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Resumen

En condiciones controladas de laboratorio se evaluó el efecto de los extractos de acetato de etilo, acetona y
etanol de Picrasma crenata (palo amargo) en la mortalidad por contacto en adultos de Sitophilus oryzae (L.),
Oryzaephilus surinamensis (L.) y Tribolium castaneum (Herbst), mediante topicación en el abdomen. En T.
castaneum se midió además, el efecto por alimentación producido por dos dosis diferentes, en la mortalidad
de los adultos y en la duración de los estados inmaduros. Para estos últimos se consideró el efecto de los
reguladores del crecimiento Linurón y Novalurón como base de comparación. Las observaciones para mor-
talidad se consideraron hasta los 30 días desde el tratamiento. Las pruebas por alimentación fueron realiza-
das mezclando los extractos en polvo con la dieta base. Los resultados fueron analizados mediante análisis
de varianza. La mortalidad acumulada por contacto en adultos de S. oryzae, fue de 50% para los extractos de
acetato de etilo y acetona, sin efecto significativo por ninguno de los extractos en las otras dos especies. La
mortalidad acumulada por alimentación con dieta y extractos sobre adultos de T. castaneum fue de 90% para
la dosis más alta del extracto de etanol, 70% para la dosis más alta del extracto de acetona y 40% para la dosis
más alta del extracto de acetato de etilo. La duración de sus etapas inmaduras fue afectada de modo signifi-
cativo por todos los extractos, y el efecto del de acetato de etilo fue el más eficaz y semejante al producido
por los reguladores de crecimiento.

Picrasma crenata Vell.: Its action by contact, feed and as a regulator of growth
on three stored grain pests

Summary

The mortality produced by contact of extracts of ethyl acetate, acetone and ethanol, obtained from Picrasma
crenata (bitter stick), on Sitophilus oryzae (L.), Oryzaephilus surinamensis (L.) and Tribolium castaneum
(Herbst) adults, by means of topic apply on their abdominal sternum was evaluated in a controlled environment.
For T. castaneum, was also measured the effect by feed of two different doses of the same extracts, considering
mortality on adults and disturbing on immature development. We expected to compare them with those

Palabras clave: Picrasma crenata - Sitophilus oryzae - Oryzaephilus surinamensis - Tribolium castaneum - Lufenurón y Novalurón.
Key words: Picrasma crenata - Sitophilus oryzae - Oryzaephilus surinamensis - Tribolium castaneum - Lufenuron and Novaluron.
.
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disturbing produced by both growth regulators, Novaluron and Lufenuron. Data collection for mortality
were performed up to thirty days since the beginning. Feed tests by adding the extracts (powder) to diet have
been performed. All results have been analyzed by means of variance analysis. Mortality for contact tests in
the last day were 50% for S. oryzae adults treated with ethyl acetate and acetone extracts, with almost
negligible effects for all extracts on the other species. Accumulated mortality produced on T. castaneum
adults, considering the highest doses in feed assays, were 90% for ethanol extract, 70% for acetone extract,
and 40% for ethyl acetate extract. Immature stages were shorter for all extracts but ethyl acetate best mirrored
the effect of growth regulators.

Introducción

Una quinta parte de la producción mundial anual de
granos es dañada durante su almacenaje por insec-
tos y enfermedades (Bergvinson y García Lara,
2004) que ocasionan pérdidas físicas y disminuyen
su calidad; desmejoran su aspecto, olor, color o sa-
bor y, en consecuencia, los tornan inaceptables para
el consumo (Saini y Rodríguez, 2004). Además, ele-
van la temperatura del grano, diseminan esporas de
hongos y dañan el material de empaque y las es-
tructuras de las bodegas (García y Donadei, 2004).
La mayor parte de estas pérdidas son producidas
por Coleópteros (Hinton, 1945), en forma de plagas
de infestación primaria (Sitophilus oryzae L.,
Coleoptera: Curculionidae) o secundaria (Tribolium
castaneum Herbst, Coleoptera: Tenebrionidae y
Oryzaephilus surinamensis (L), Coleoptera:
Silvanidae).

El control convencional consiste en la limpieza
y la desinfección de las instalaciones (acopio, trans-
porte y envases). Los tratamientos preventivos o pro-
tectores, con aplicación de plaguicidas residuales,
son eficaces en ausencia de ataque o con daño míni-
mo, mientras que los tratamientos curativos se apli-
can ante la presencia evidente de la plaga. Ambos
controlan la infestación rápidamente, pero no pro-
tegen contra la reinfestación (Yanucci y col., 2001).
El abuso de productos químicos puede generar re-
sistencia y resurgencia de las plagas, contaminar el
ambiente e intoxicar a los consumidores (Alonso y
col., 1996), como el bromuro de metilo que puede
dejar residuos de bromo tóxico, aun después de la
ventilación.

Los insecticidas naturales u orgánicos, a base de
extractos de plantas, se presentan como una alterna-
tiva más compatible con todas las formas de vida.
Provienen de los metabolitos secundarios, inicial-
mente considerados productos de deshecho, cuando

se desconocía su función específica (Salisbury y
Ross, 1991). Hoy se conoce su papel ecológico, que
le confiere una ventaja adaptativa a las plantas; es-
tos aleloquímicos son responsables de los mecanis-
mos de defensa frente a la herbivoría, actúan como
reserva, facilitan la polinización o impiden la
germinación de semillas de su propia especie o de
otras (Hedin, 1982; Turk y Tawaha, 2003). Esta fun-
ción alelopática ha sido atribuida a flavonoides,
alcaloides, fenoles, terpenos, compuestos nitro-
genados y poliacetilenos (Withaker y Feeny, 1971;
Panizzi y Parra, 1991).

Los terpenos son funcionalmente diversos, tie-
nen acción hormonal (giberelinas y ácido abcísico),
estructural (fitoesteroles) y fotosintética (caro-
tenoides) (Theis, 2003). Los mono y sesquiterpenos
causan neurotoxicidad en los insectos, actúan en la
inhibición de la actividad de la acetilcolinesterasa
(García y Donadei, 2004). Los triterpenos tienen
efecto tóxico cuando se aplican por topicación so-
bre la cutícula de los insectos (Tripathi y col., 2003;
Pungitore, 2005). Asimismo, los sesquiterpenos
pueden presentar una estructura acíclica o mono-,
bi-, tri- y tetracíclica. Los acíclicos como el metil
farnesoato presentan una estructura similar a la hor-
mona juvenil de los insectos que regula la meta-
morfosis y la reproducción (Hornby y col., 2001).

Se comprobó asimismo, la acción por ingesta
sobre T. castaneum de los monoterpenos eucaliptol
y limoneno (Prates y Santos, 1998). Los aceites esen-
ciales de las hojas de Eucaliptus saligna Sm.
(Myrtaceae) y Cupressus sempervirens L.
(Cupressaceae) sobre Sitophilus zeamais y Tribolium
confusum redujeron la progenie F1 y la pérdida del
peso del grano (Tapondjou y col., 2005). El aceite
esencial extraído de Evodia rutaecarpa Hook f. et
Thomas (Rutaceae) redujo el ritmo de crecimiento
de larvas de T. castaneum, y adultos de S. zeamais,
por la disuasión de su alimentación (Liu y Ho, 1999).
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La mayoría de los compuestos probados con
fines de protección vegetal exhiben un efecto
insectistático, perturban el desarrollo normal de
los insectos, mientras que unos pocos tienen efec-
to insecticida (piretrinas, nicotina y rotenona).
Estos compuestos naturales son principalmente
repelentes, disuasivos de la alimentación u ovi-
posición, y reguladores del crecimiento; por lo
tanto, su acción sería más preventiva que curati-
va (García y Donadei, 2004).

Las Simaroubaceae presentan sustancias amar-
gas en los diferentes órganos, con propiedades me-
dicinales y acción insecticida (Koike y Ohmoto,
1988; Krebs y col., 2001). Se han aislado alrededor
de 48 alcaloides y 12 quasinoides, algunos con acti-
vidad antifúngica (Ishii y col., 1991). P. crenata
(Vell.) Eng., que habita a la vera de los cursos de
agua en los bosques de la provincia de Misiones, en
la Argentina (Spegazzini, 1917; Vitagliano y Comin,
1971), está estrechamente emparentado con otras
Simaroubaceae más estudiadas, como Picrasma ex-
celsa Planch. y Quassia amara L. (Mambelli y col.,
1994), y cuyos extractos han sido probados para el
control de S. granarius, T. confusum y Trogoderma
granarium (Szafranski y col., 1993).

El leño de P. crenata se usa en la Argentina en
la terapia de la pediculosis y de problemas intes-
tinales; por otra parte, se están estudiando sus pro-
piedades antivirales. Contiene sesquiterpenos,
como quasina, neoquasina y picrasmina (cua-
sinoides), potencial como insecticida natural
(Márquez y col., 1999).

El objetivo de estas experiencias fue observar la
acción de extractos de P. crenata por contacto, por
ingesta y, como regulador de crecimiento sobre las
plagas de granos almacenados.

Materiales y métodos

Insectos
Los individuos correspondieron a cohortes homo-
géneas de cepas de la Cátedra de Zoología Agrícola
de la Facultad de Agronomía (UBA), criadas en re-
cipientes de vidrio y en condiciones controladas de
temperatura (28 °C ± 1 °C) y humedad relativa
(60%). T. castaneum y O. surinamensis fueron ali-
mentadas con harina de trigo 000, almidón de maíz
y levadura (10:10:1,5) (dieta base) y, S. oryzae, con
granos de trigo enteros.

Material vegetal
El leño de P. crenata fue provisto por la empresa
“Platario S. A.”, proveniente de plantaciones comer-
ciales en Apóstol (Pcia. de Misiones). En el Museo
de Farmacobotánica “Juan A. Domínguez” de la
Facultad de Farmacia y Bioquímica (UBA) -Colec-
ción BAF de drogas vegetales- se encuentra depo-
sitada una muestra del material.

Obtención de los extractos
Se tomaron 100 g de “palo amargo” finamente mo-
lido y se realizaron maceraciones sucesivas con éter
de petróleo, diclorometano, acetato de etilo, acetona,
metanol y etanol. Se dejaron macerar con cada sol-
vente, en 200 ml durante 48 h, en dos extracciones
sucesivas que posteriormente fueron reunidas (vo-
lumen total 400 ml) y ese volumen se llevó a seque-
dad con evaporador rotatorio. Como adsorbente se
agregó 2 g de manitol. En este trabajo se emplearon
las fracciones correspondientes al acetato de etilo,
acetona y etanol (Figura 1).

Figura 1.- Obtención de los extractos

Control de calidad
Para determinar la presencia de cuasinoides en
los extractos se realizaron cromatografías líqui-
das de alta resolución (HPLC), utilizando colum-
na LiChroCart 250-4 RP-18 (5 ml); la fase móvil
fue ácido ortofosfórico 0,02 molar-metanol-
acetonitrilo (50:35:15) y la detección se realizó a
257 nm en un espectrofotómetro UV/visible
(Robins y Rhodes, 1984). El tiempo de retención
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de la cuasina fue de 15 min y de la neocuasina,
20 min.

Bioensayo
Experiencia 1. Mortalidad de individuos adultos de
T. castaneum por la ingesta de extractos de P. crenata

La unidad experimental fue el frasco de vidrio de 3 cm
de diámetro por 5 cm de altura en un diseño completa-
mente al azar con 5 repeticiones por tratamiento (n = 5
con 10 individuos c/u) donde cada individuo corres-
pondió a un adulto. Los frascos fueron mantenidos en
las condiciones ambientales de la cría y se colocaron 2
g de dieta base y la dosis del extracto (polvo) en cada
uno. Tratamientos: T0 testigo (dieta base), T1 extracto
de acetato de etilo 0,15 g, T2 extracto de acetato de
etilo 0,20 g, T3 extracto de acetona 0,15 g, T4 extracto
de acetona 0,20 g, T5 extracto de etanol 0,15 g, T6 ex-
tracto de etanol 0,20 g.

Se registró la mortalidad en 10 observaciones; la
primera, a las 24 horas y las restantes, a intervalos fijos
de 3 días. El análisis estadístico fue separado por ex-
tracto, mediante ANOVA de 2 vías (dosis y momento
de observación) y Tukey (α = 0,05) (Figura 2).

Experiencia 2. Duración de los estados juveniles de
T. castaneum, por efecto de los extractos de P.
crenata sobre la ingesta y su relación con los regu-
ladores de crecimiento

La unidad experimental fue el frasco de vidrio de 3
cm de diámetro por 5 cm de altura en un diseño
completamente al azar con 10 repeticiones por tra-
tamiento (n = 10 con 1 individuo c/u) y cada indivi-
duo correspondió a una larva neonata. Los frascos
fueron mantenidos en las condiciones ambientales
de la cría y, se colocaron 2 g de dieta base y la dosis
del extracto (polvo) en cada uno. Los tratamientos
fueron: T0 testigo (dieta base), T1 extracto de acetato
de etilo 0,15 g, T2 extracto de acetato de etilo 0,20
g, T3 extracto de acetona 0,15 g, T4 extracto de
acetona 0,20 g, T5 extracto de etanol 0,15 g, T6 ex-
tracto de etanol 0,20 g, T7 Novalurón (10 % EC)
1cm3/l y T6 Lufenurón (5% EC) 1cm3/l.

Se registró en días la duración de los estados:
larval y pupal, a intervalos de 4 días, hasta que las
larvas del testigo alcanzaron el estado adulto. El
análisis estadístico fue separado por estado, median-
te la prueba no paramétrica de Kuskal Wallis (α =
0,05) y comparación de rangos a posteriori.

Experiencia 3. Mortalidad por topicación de los
adultos de T. castaneum, S. oryzae y O. surinamensis
con los extractos de P. crenata

La unidad experimental fue la caja de petri de 90
mm de diámetro, con un papel de filtro en la base,
en un diseño al azar con 5 repeticiones por trata-
miento (n = 5 con 10 individuos) donde cada indi-
viduo correspondió a un adulto.

Se efectuó una aplicación tópica sobre la región
ventral de los últimos urosternitos, con 0,4 µl de
cada una de las diluciones, mediante una micro-
jeringa Hamilton de 10,0 µl. Los tratamientos fue-
ron: T0 testigo, T1 extracto de acetato de etilo: 0,30
g/ml, T2 extracto de acetona: 0,25 g/ml, T3 extracto
de etanol: 0,30 g/ml. Las concentraciones fueron se-
leccionadas a partir de experiencias previas
(Rodríguez y col., 2008) (Figura 3).

Se registró la mortalidad; se realizaron, la pri-
mera observación a los 30 min, la segunda, a las 6
horas y las siguientes, a intervalos de 6 horas hasta
completar 48 horas. El análisis estadístico fue lle-
vado a cabo en forma separada para cada especie de
insecto. Para ello, se utilizó la prueba no paramétrica
de Kruskal Wallis (α = 0,05) y comparación de ran-
gos a posteriori, para cada momento de observación.

Figura 2.- Ensayo de ingesta

Figura 3.- Ensayo de topicación
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Resultados y discusión

Experiencia 1. Mortalidad de individuos adultos de
T. castaneum por la ingesta de extractos de P. crenata

Extracto de etanol
Se obtuvieron diferencias significativas respecto del
testigo, pero no entre las dosis 1 y 2, que produje-
ron una mortalidad acumulada de 70% y 90%, res-
pectivamente (Gráfico 1).
Extracto de acetato de etilo
Se obtuvieron diferencias significativas solo entre
el testigo y las dosis, aunque no entre ellas. Las do-
sis 1 y 2 alcanzaron una mortalidad acumulada de
30 y 40%, respectivamente (Gráfico 2).
Extracto de acetona
Se obtuvieron diferencias significativas entre el testi-
go y el tratamiento y, a partir del sexto día, la mortali-
dad acumulada para la dosis 1 (40%) y la dosis 2 (70%)
se hallaron solapadas con el testigo (Gráfico 3).

De los tres extractos probados el etanol fue el
más eficiente, seguido por el extracto de acetona y
de acetato de etilo; sin embargo, en general produ-
jeron una mortalidad relativamente baja para ser em-
pleados comercialmente. Podrían contribuir a incre-
mentar el efecto de un insecticida convencional apli-
cado a una dosis inferior a la regular de marbete; en
consecuencia, se reduciría de modo indirecto la con-
taminación por residuos.

Experiencia 2. Duración de los estados juveniles de
T. castaneum, por efecto de los extractos de P.
crenata sobre la ingesta y su relación con los regu-
ladores de crecimiento

Los ensayos tuvieron como protagonista principal
a T. castaneum, no solo por su importancia econó-
mica sino por su carácter de plaga de infestación
secundaria. Ello implica que ataca granos quebra-
dos y productos de la molienda y, de tal modo, está
expuesto durante todas las etapas de su desarrollo.
Por el contrario, S. oryzae es una plaga de infesta-
ción primaria, cumple todo su ciclo hasta adulto en
el interior del grano; por consiguiente, no hay posi-
bilidad de acceder a sus etapas inmaduras mediante
un tratamiento (Saini y Rodríguez, 2004). Por esa
razón, esta especie fue excluida de los ensayos con
reguladores.

En la duración del período larval se obtuvieron
diferencias significativas para la acción de los

Gráfico 1.- Mortalidad de los adultos de T. castaneum
por los extractos de etanol de P. crenata

Letras diferentes implican diferencias significativas, para
la prueba de comparación de Tukey. Las barras
corresponden al error estándar.

Gráfico 3.- Mortalidad de los adultos de T. castaneum
por los extractos de acetona de P. crenata. Efecto de los
extractos de acetona sobre los adultos

Letras diferentes implican diferencias significativas, para
la prueba de comparación de Tukey. Las barras señalan
el error estándar.

Gráfico 2.- Mortalidad de los adultos de T. castaneum
por los extractos de acetato de etilo de P. crenata

Letras diferentes implican diferencias significativas, para
la prueba de comparación de Tukey. Las barras señalan
el error estándar.
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extractos respecto al control; la respuesta varió se-
gún los extractos y las dosis. En el gráfico 4 se apre-
cia que el efecto fue comparable aunque no equiva-
lente al de los reguladores de crecimiento, en los
cuales las larvas no completaron el desarrollo pupal
(en consecuencia, no se tienen datos). La mejor res-
puesta se observó para el extracto de acetato de etilo
(ambas dosis).

En el mismo gráfico se observa que los individuos
del tratamiento con extracto de acetato de etilo a una
dosis inferior no pudieron completar su desarrollo larval
y, en cambio, para la dosis superior, se obtuvieron pu-
pas. La duración de la etapa fue la menor de todos los
extractos y dosis, y fue la que estuvo más próxima al
resultado de los reguladores comerciales.

Experiencia 3. Mortalidad por topicación de los
adultos de S. oryzae, T. castaneum y O. surinamensis
con los extractos de P. crenata

Para S. oryzae, en la primera observación se obtu-
vieron diferencias significativas en la mortalidad
producida por el extracto de acetato de etilo respec-
to al testigo. Para la última observación, se obtuvie-
ron diferencias para el mismo extracto, su resultado
(cercano al 50%) no se diferenció del obtenido para

el extracto de acetona. La mortalidad acumulada no
fue diferente entre el extracto de etanol y el testigo
(Gráfico 5). En el caso de T. castaneum y O.
surinamensis, la mortalidad acumulada no fue
significativamente diferente para ninguno de los
extractos, entre sí o respecto al testigo (Gráficos 6 y
7). Rodríguez y col. (2008) demostraron el alto efec-
to de los extractos de acetato de etilo y acetona al
actuar por contacto sobre S. oryzae, por medio del
método del film. En esta experiencia, con dosis ba-
jas del extracto de acetato de etilo se observó el po-
der de volteo y la alta mortalidad producida por
ambos extractos.

Todos los extractos de P. crenata probados so-
bre T. castaneum no produjeron una mortalidad sig-
nificativa, aunque según Pungitore y col., (2005)
los triterpenos evaluados sobre T. castaneum actua-
ron como tóxicos agudos cuando se aplicaron por
topicación.

Por otro lado, Liu y Ho (1999) observaron la ac-
tividad de los aceites esenciales de Evodia
rutacaerpa aplicados por topicación sobre adultos
de S. zeamais y T. castaneum. S. zeamais fue más
susceptible que T. castaneum; estos resultados co-
inciden con los resultados expresados en este traba-
jo con relación al efecto de P. crenata sobre cada

Gráfico 4.- Duración del período larval y pupal de T. castaneum en relación con el efecto de los reguladores de
crecimiento, Lufenurón y Novalurón

Letras diferentes implican diferencias significativas para la prueba a posteriori, dentro de cada estado (α = 0,05). Las
barras señalan el error estándar.
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una de las especies en estudio. La especie del géne-
ro Sitophilus tuvo mayor respuesta al producto que
O. surinamensis y T. castaneum.

Conclusiones

En las experiencias donde se observó la acción de
los extractos de P. crenata por ingesta, se evidenció
el efecto del extracto de etanol sobre los adultos de
T. castaneum, que produjeron una alta mortalidad.
Asimismo, se observó su efecto sobre los períodos
larval y pupal; en el primer caso se alarga, y su com-
portamiento podría ser similar al de los reguladores
de crecimiento. En el estado pupal la mortalidad fue
alta, y se manifestó a través del número de indivi-
duos que llegan a adulto. La acción por contacto de
los extractos de “palo amargo” fue escasa.
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Resumen

Hedeoma multiflora Benth. (Lamiaceae) es una especie medicinal y aromática que crece en las serra-
nías de San Luis y, en menor cantidad, en las sierras de Córdoba. Debido a que es una especie de
tamaño pequeño y que su distribución está confinada a condiciones ambientales especiales, su subsis-
tencia se encuentra amenazada en toda el área natural de ocurrencia por la excesiva e inadecuada
extracción. Con el objeto de abordar la introducción del cultivo de la especie se realizó una evaluación
de distintos materiales para establecer los más apropiados en lo que concierne al rendimiento y la
calidad de aceite esencial. Se colectaron muestras de las partes aéreas en distintas etapas de floración
en siete poblaciones silvestres de la provincia de San Luis. Los aceites esenciales obtenidos por
hidrodestilación se analizaron por GC-FID-MS. Los componentes más abundantes fueron identifica-
dos como pulegona, mentona e isomentona. Los datos obtenidos de la composición de los aceites
esenciales de las distintas poblaciones fueron estudiados simultáneamente por medio del análisis de
componentes principales (ACP). De acuerdo con los resultados obtenidos y, en concordancia con las
publicaciones de otros autores se observó que las diferentes poblaciones de Hedeoma multiflora mani-
fiestan una significativa homogeneidad en lo que se refiere a su composición química, pero se observa-
ron notables diferencias en cuanto a su contenido de aceite esencial, según el origen del material ya
que denotó ser muy superior a los valores publicados (1,18 a 5,43% expresados sobre base seca). Estas
variaciones podrían atribuirse a factores ecológicos, que deberán ser tenidos en cuenta. Como resulta-
do de este estudio se seleccionaron las plantas de la población de Cortaderas para realizar los ensayos
previos a la introducción a cultivo, con el objetivo final de reemplazar paulatinamente el actual siste-
ma de recolección depredadora, por una producción controlada de la especie.

Catalina M. van Baren1*, Sofía Sanguinetti1, Paola Di Leo Lira1, Arnaldo L. Bandoni1,
Miguel A. Juárez2, Miguel A. Elechosa2, Ana M. Molina2, Elda A. Fernández3

y Eduardo Martínez3
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Introducción

Hedeoma multiflora Benth. (Lamiaceae, sin. H.
multiflorum Benth.) es una especie medicinal y aro-
mática perenne que crece en la Argentina, Uruguay
y Brasil (Tropicos.org, 2009). Se desarrolla en te-
rrenos altos y pedregosos, con poca competencia de
otras especies. En la Argentina se encuentra princi-
palmente en las serranías de San Luis y también en
las sierras de Córdoba. Además, se halló en las
provincias de Catamarca, Santiago del Estero,
Mendoza, Río Negro, hasta La Pampa y Buenos
Aires (Xifreda, 1999).

Florece de noviembre a marzo. Se la conoce con
los nombres vulgares de “tomillo”, “cominito”,
“menta del campo”, “peperina de las lomas”, “mas-
tuerzo” (Santi y Retamar, 1983), “peperina puntana”
(Del Vitto y col., 1997), “tomillito” (Martínez, 2005)
y “tomillito serrano” (Dadé y col., 2009) (Figura 1).
Esta especie es muy utilizada en herboristería como
digestiva (Del Vitto y col., 1997) y también aperitiva,
por sus propiedades amargas. Por otra parte, la acti-
vidad antioxidante de la infusión de sus hojas ha

sido asociada a su alto contenido de fenoles y
flavonoides (Dadé y col., 2009).

En la Argentina, las provincias de San Luis y
Córdoba concitan especial atención por su riqueza

Essential oils of Hedeoma multiflora Benth. (Lamiaceae) from natural
populations of San Luis province, Argentina. A comparative study

Summary

Hedeoma multiflora Benth. (Lamiaceae) is a medicinal and aromatic species that grows mainly in the mountains
of San Luis and, more sparsely, in the mountains of Córdoba. Due to the small size of the plant and that its
distribution is confined to special environmental conditions its survival is threatened throughout its natural
area of occurrence, by the overexploitation which is submitted to. To introduce this species to cultivation,
the materials were evaluated on the basis of their essential oil quality and content. For this purpose, aerial
parts in bloom of H. multiflora were collected from seven wild populations in the province of San Luis.
Essential oils were obtained by hydrodistillation and were analyzed by GC-FID-MS. The major components
were identified as pulegone, menthone and isomenthone. Data obtained from the compositions of the essential
oils of the different populations were studied simultaneously using Principal Component Analysis (PCA).
According to our results and to those published by other authors, these populations expressed a significant
uniformity regarding to their chemical composition. In contrast, essential oils content presented notable
differences according to the origin of plant material with higher values than the published data (1.18%-
5.43% expressed on dry basis). These variations could be attributed to ecological factors, which should be
considered. As a result of this study, plant material from Cortaderas was selected for field trials previous to
introduce the species to cultivation, in order to achieve the ultimate goal of the gradual replacement of the
current predatory system of collection by a controlled production.

Figura 1.- Detalle de rama florífera de Hedeoma
multiflora
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florística y por el difundido uso de plantas medici-
nales, en su mayoría plantas recolectadas a campo.
Por esta razón esa región constituye un centro de
acopio para otras localidades del país; así, se indu-
ce la sobreexplotación de algunas de las especies
aromáticas (De la Sota, 1977). Los principales des-
tinos de estos recursos son para las procesadoras de
yerba mate compuesta, las elaboradoras de amar-
gos y aperitivos, las herboristerías y los laborato-
rios de productos medicinales (Martínez, 2005).

Si bien H. multiflora es considerada de baja de-
manda, los recolectores perciben la dificultad para
colectar un volumen suficiente de esta especie. Sus
características morfológicas: planta de pequeño por-
te (< 25 cm), de tallos múltiples y raíces leñosas, y
su crecimiento confinado a condiciones ambienta-
les especiales (Fester y col., 1961), provocan que
su supervivencia esté amenazada en toda el área na-
tural de ocurrencia tanto por el volumen como por
la forma de recolección, ya que la planta es arranca-
da entera, junto con la raíz (Lagrottería y Lozada,
1993; Goleniowski y col., 2006).

Para tratar de preservar esta especie se han ensa-
yado técnicas de micropropagación con resultados
promisorios (Quiroga y col., 2000; Vázquez y col.,
2007). Los estudios realizados sobre la composi-
ción de su aceite esencial muestran la presencia de
pulegona, isomentona y mentona como los compues-
tos mayoritarios (Fester y col., 1961; Santi y
Retamar, 1983; Koroch y col., 1999; Fernández y
col., 2007).

Martínez y Fernández (2000a y 2000b) sostie-
nen la necesidad de la difusión y el reemplazo pau-
latino del sistema de recolección depredador por una
producción controlada de la especie.

En consecuencia, como paso previo a la intro-
ducción al cultivo es necesario una evaluación de
los mejores materiales silvestres con relación al ren-
dimiento y la calidad del aceite esencial (Elechosa
y col., 2009). Por este motivo se evaluó la variabili-
dad fitoquímica de esta especie en la provincia de
San Luis, región donde se detecta la mayor prepon-
derancia poblacional.

Materiales y métodos

Material vegetal
Se colectaron muestras de las partes aéreas en flora-
ción en siete poblaciones silvestres de la provincia de

San Luis: Dique La Florida, Balde de la Isla, Valle de
Pancanta, El Pantanillo (Merlo), Cortaderas, Dique del
Paso de las Carretas y Pasos Malos (Figura 2). De cada
población se muestrearon entre 30 y 50 plantas y se
secaron a la sombra durante varios días, hasta un con-
tenido de humedad del 12 al 15%. Las colectas de cin-
co poblaciones se repitieron en distintas épocas del año:
noviembre/diciembre 2006-2007 y marzo 2007-2008.
Las colectas de noviembre/diciembre correspondieron
a material vegetal en comienzos a 50% de floración,
mientras que los materiales de marzo correspondieron
a materiales en plena floración ó posfloración. El ejem-
plar de herbario fue depositado en el herbario del Ins-
tituto de Recursos Biológicos, INTA Castelar (Molina
A. M. 6757).

Obtención de aceites esenciales
Los aceites esenciales se obtuvieron por hidro-
destilación a partir de material vegetal oreado, utili-
zando una trampa Clevenger (Norma IRAM 18729),
durante 2 horas. Los aceites así obtenidos se dese-
caron con sulfato de sodio anhidro y se almacena-
ron a 2 °C hasta su análisis. Los valores de rendi-
miento de aceite esencial fueron corregidos por el
contenido de humedad de los materiales vegetales
para ser expresados en base seca (% V/P).

Figura 2.- Poblaciones silvestres colectadas en la
provincia de San Luis
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Identificación de los compuestos
El análisis cuali-cuantitativo de la composición quí-
mica de los aceites esenciales se realizó por CG-
FID-MS, empleando un equipo Perkin Elmer mo-
delo Clarus 500 con una configuración especial
(Retta y col., 2009). Tiene un único inyector tipo
split (relación 1:100) conectado con un divisor de
flujos a dos columnas capilares de sílice fundido: a)
polietilenglicol de PM aprox. 20.000 y b) 5% fenil-
95% metil silicona, ambas de 60 m x 0,25 mm de
diámetro y 25 µm de espesor de fase estacionaria (J
& W Scientific).

La columna polar está conectada a un detector
FID, mientras que la columna no polar está conec-
tada a un detector FID y a un detector de masas
cuadrupolar (70 eV), a través de un sistema de venteo
(MSVent™). Fase móvil: Helio a 1,87 ml/min. Pro-
gramación de temperatura de la columna: 90 ºC, lue-
go a 3 ºC/min hasta los 225 ºC (15 min). Tempera-
turas de inyector y detectores FID: 255 ºC y 275 ºC,
respectivamente. La inyección fue realizada en for-
ma automatizada (Autosampler PE) y la cantidad
inyectada fue de 0,5 µl de una dilución al 10% en
hexano. Temperatura de la línea de transferencia:
180 ºC. Temperatura de la fuente de iones: 150 ºC.
Rango de masas escaneado: 40-300 Da.

La identificación de los compuestos se realizó
por utilización de: a) los índices de retención obte-
nidos en las dos columnas empleadas (polar y no
polar) respecto de una serie homóloga de hidrocar-
buros C8-C20, y b) el espectro de masa obtenido en
la columna no polar. Los resultados obtenidos fue-
ron comparados con los que figuran en bases de da-
tos (Adams, 2007; Wiley/NIST, 2008) y con los ob-
tenidos a partir de patrones auténticos.

La determinación de la composición porcentual
se realizó por el método de porcentaje de áreas, sin
corrección por diferencias de respuesta. Se tomó para
cada componente la menor respuesta obtenida en
las dos columnas utilizadas.

Análisis estadístico
La variabilidad en la composición de los aceites
esenciales fue analizada por un procedimiento esta-
dístico multivariado (InfoStat, 2008). Todas las co-
lectas y los compuestos de los aceites esenciales
fueron estudiados simultáneamente por medio del
análisis de componentes principales (ACP). De esta
manera, los datos que originalmente comprenden
muchas dimensiones (diferentes compuestos, dife-

rentes orígenes geográficos y diferentes fechas de
colecta) son presentados en pocas dimensiones (ge-
neralmente de una a tres). Esto genera una reduc-
ción de las dimensiones del conjunto de datos que,
en consecuencia, permite realizar interpretaciones
más aproximadas a los fenómenos observados.

Posteriormente, se aplicó el coeficiente de co-
rrelación de Pearson para la estandarización implí-
cita de las variables.

Resultados

Los rendimientos de aceite esencial variaron entre
1,18% y 5,43% expresados sobre base seca; gene-
ralmente los mayores rendimientos fueron los de las
colectas de noviembre-diciembre respecto a las co-
lectadas en marzo (Tabla 1).

En la composición de los aceites esenciales de-
terminados por FID-MS, se identificaron 11 com-
puestos principales, además de otros 5 desconoci-
dos, que totalizaron entre el 85,4% y el 99,7% del
total de los aceites. Los compuestos mayoritarios
identificados fueron: pulegona (14,6%-88,6%),
isomentona (3,9%-37,0%) y mentona (2,5%-30,2%)
(Tabla 1). El análisis estadístico por ACP de la tota-
lidad de los datos de la composición química y las
poblaciones colectadas, muestra una proyección de
94,5% de las muestras analizadas en los componen-
tes principales 1 y 3 (Figura 3).

En las muestras con alto contenido de mentona e
isomentona, como se observa en la Tabla 1, el conteni-
do de pulegona resultó significativamente menor.

El compuesto denominado desconocido 3, de
PM: 154 , también fue detectado en todas las mues-
tras de peperina (Minthostachys mollis (Kunth.)
Griseb.) analizadas por nuestro grupo de trabajo
(Elechosa y col., 2007).

Conclusiones

Los rendimientos de aceite esencial fueron des-
tacados y significativos, especialmente en la co-
lecta de Cortaderas, con un rendimiento del
3,40%-5,43%.

Al analizar los principales compuestos determi-
nados por GC-FID-MS, se observó que los conteni-
dos de pulegona, isomentona y mentona sumaron
entre el 65,8% y el 97,3% del total identificado.
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Este patrón de composición química está en con-
cordancia con los estudios previos realizados sobre
los aceites esenciales de esta especie (Fester y col.,
1961; Santi y Retamar, 1983; Koroch y col., 1999;
Fernández y col., 2007) y de otras especies del gé-
nero Hedeoma (Irving y Adams, 1973; Vilaseca y
col., 2004).

El análisis estadístico de la composición quími-
ca de las distintas poblaciones por ACP señaló que
con el primer componente es posible explicar el 93%
de la variación total observada (Figura 3), que, ade-
más, permite determinar el valor discriminante de
algunos constituyentes (mentona, isomentona y
pulegona). El mismo análisis mostró que las pobla-
ciones con alto contenido de pulegona tienen me-
nor contenido de mentona e isomentona, como se
observa en el eje 1 (CP1: 93,0% de la varianza) de
la figura 3. Este fenómeno, en general, se observó
en las colectas de noviembre y diciembre, cuando
las plantas se encuentran en comienzos a 50% de
floración, mientras que en las colectas de marzo dis-
minuyeron los porcentajes de pulegona y aumenta-
ron los de isomentona y mentona. Estas colectas,
hacia fines del verano, coincidieron con que el ma-
terial recolectado estaba en plena a posfloración.

La ruta biosintética de los principales monoter-
penos presentes en Hedeoma spp. ha sido extensa-
mente estudiada, como en Mentha spp., género

cercanamente relacionado (Franz, 1993). En la ruta
metabólica, pulegona es el precursor de mentona e
isomentona (Figura 4).

Ese comportamiento es semejante al observado
en otras especies con aceites esenciales de compo-
sición química similar, como es el caso de
Minthostachys spp. (Bandoni y col., 2002) y Mentha
spp. (Croteau y col., 2005). Se comprobó en estas
especies la relación que hay entre el estado
fenotípico y la calidad del aceite esencial, como re-
sultado de las distintas etapas biosintéticas de sus
principales constituyentes (Figura 4). Es así como
se puede definir un momento de cosecha ideal por
la simple observación del estado fenotípico de la
planta, coincidente con la mejor proporción entre
pulegona, isomentona y mentona para lograr un
“perfil sensorial” característico de la especie. En el
caso de Hedeoma, como ocurre con Minthostachys
spp. y con Mentha spp., es en plena floración. Si
bien esta especie tiene un perfil aromático muy si-
milar a la peperina (Minyhostachys mollis Griseb.),
se diferencia de esta por mayor contenido de
isomentona (mayor a 5% en Hedeoma y menor a
2% en Minthostachys). Esta similitud es la causa
por la cual Hedeoma es comúnmente denominada
“peperina de las lomas”.

Los resultados obtenidos, sumados a las publica-
ciones de otros autores (Fester y col., 1961; Santi y

Figura 3.- Análisis de componentes principales (ACP)
de la composición química de 15 muestras de aceite
esencial de Hedeoma multiflora

Tomado de Croteau y col., 2005.

Figura 4. - Ruta biosintética de los compuestos
mayoritarios presentes en Hedeoma multiflora
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Retamar, 1983; Koroch y col., 1999; Vázquez y col.,
2007), indican que Hedeoma multiflora manifiesta una
significativa homogeneidad en lo que se refiere a su
composición química. Esta propiedad no es habitual
entre las especies aromáticas pertenecientes a la fami-
lia Lamiaceae, donde suelen describirse numerosos
quimiotipos para cada especie. No obstante, a pesar de
la homogeneidad en la composición química, lo que sí
se observa son notables diferencias en cuanto al conte-
nido de aceite esencial según el origen del material.
Algunas de las poblaciones analizadas en este trabajo,
presentaron un rendimiento en aceite esencial muy
superior (más del doble) de los valores publicados
(Koroch y col., 1999). Es muy probable que las varia-
ciones observadas sean consecuencia de factores
ecológicos, que deberán ser considerados a la hora de
introducir la especie a cultivo.

Como resultado de este estudio se concluye
que la mejor época de cosecha es en plena flora-
ción y se ensayarán las plantas de la población de
Cortaderas para las pruebas de su introducción a
cultivo por ser las que presentan mayor rendi-
miento de aceite esencial.
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Resumen

La ortiga fue utilizada como planta medicinal, especialmente como analgésica y antiinflamatoria, desde
tiempos antiguos. A partir de sus usos populares, se realizó un estudio en modelos animales con el objetivo
de evaluar la actividad analgésica de extractos etanólicos de Urtica urens L. y U. circularis (Hicken) Sorarú
(Urticaceae). Ambos extractos demostraron tener actividad antinociceptiva.

Analgesic activity of two Urtica species with ethnomedical uses in Argentina

Summary

The nettle has been used since ancient times as a medicinal herb, specially as an analgesic and anti-
inflammatory agent. Taking into account its popular uses, the analgesic activity of Urtica urens L. and U.
circularis (Hicken) Sorarú (Urticaceae) ethanol extracts were determined in experimental animal models.
Both extracts demonstrated to possess antinociceptive activity.
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Introducción

Las plantas medicinales fueron utilizadas popular-
mente desde los comienzos de las civilizaciones y
son usadas actualmente por tradición, por conside-
rarlas remedios naturales y por razones económi-
cas, entre otras; en consecuencia, desempeñan un
papel muy importante en la vida de los seres huma-
nos. Los componentes de las plantas son amplia-
mente aprovechados en el área farmacéutica, así
como en cosmética y alimentación.

En la actualidad hay un sensible aumento de
la demanda de fármacos con extractos vegetales

estandarizados y existe un enfoque particular en
la búsqueda de nuevos principios activos prove-
nientes de las plantas. La búsqueda de nuevos
fármacos para el tratamiento del dolor de diversa
índole es de especial interés, debido a los efectos
adversos que producen los existentes en el mer-
cado farmacéutico.

En la Argentina existen numerosas especies ve-
getales que se utilizan en el tratamiento de diferen-
tes afecciones. Sin embargo, su uso es empírico y,
en la mayoría de los casos, no hay estudios científi-
cos que lo convaliden. De ello surge la necesidad
de estudiar esas especies desde el punto de vista
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fitoquímico y farmacológico para evaluar sus pro-
piedades terapéuticas y su eventual toxicidad. En-
tre las especies usadas popularmente para “curar la
hinchazón”, “ablandar las manos y rodillas”, para
dolores musculares y artríticos y golpes, se encuen-
tran tres especies del género Urtica L., Dicotiledó-
neas de la familia Urticaceae (Martínez Crovetto,
1981; Bombardelli y Morazzoni, 1997; Randall y
col., 2000).

El nombre Urtica deriva del término latino urere
que significa “quemante” debido a la sensación que
produce el contacto de la piel con sus pelos. La urti-
caria que genera es debida a la presencia de
histamina, serotonina y acetilcolina en los tricomas
urticantes (Bombardelli y Morazzoni, 1997). Varias
especies del género Urtica son utilizadas en la me-
dicina folclórica como antipiréticos, antiin-
flamatorios y analgésicos (Yongna y col., 2005).
Además, las ortigas son muy nutritivas como ali-
mento, tienen gran cantidad de minerales, especial-
mente hierro, vitamina C y pro-vitamina A y son
fácilmente digeridas (Martínez Crovetto, 1981;
Domínguez, 1928; Toldy y col., 2005).

La ortiga (generalmente refiriéndose a U. dioica
L.) fue utilizada como planta medicinal desde tiem-
pos antiguos. Discórides (siglo I d.C.) y Galeno (si-
glo II d.C.) recomendaban el uso de sus hojas como
diuréticas y laxantes, para mordeduras de perros,
heridas gangrenosas, hinchazón, sangrado de nariz,
para aliviar la menstruación y para el tratamiento
de pleuritis, neumonía, asma, dolores de boca y en-
fermedades relacionadas con el bazo. Plinio (siglo I
d.C.) elogió a la ortiga por sus propiedades
hemostáticas. En la Edad Media, St. Hildegard de
Bingen (1098–1179), recomendaba el uso de las se-
millas de ortiga para curar problemas estomacales.
Se consideraba útil para el sangrado de nariz, angi-
na de pecho, cáncer, dolor de cabeza y en el trata-
miento de complicaciones de bazo, riñón y vesícula
(Bombardelli y Morazzoni, 1997).

En los siglos XVI y XVII, Bock, Matthiolus y
otros médicos recomendaban las hojas de ortiga para
tratar el reumatismo crónico, para el tratamiento de
complicaciones letárgicas como parálisis y también,
para el tratamiento de tifus y cólera (Bombardelli y
Morazzoni, 1997).

El género comprende alrededor de 45 especies,
distribuidas en las regiones templadas de ambos he-
misferios (Burkardt, 1987). En la Argentina se han
reconocido nueve especies; entre éstas, Urtica

dioica, U. urens y U. circularis son las que tienen
mayor área de distribución y que, además, son las
más utilizadas en medicina popular.

Urtica dioica
Se conoce a U. dioica L. con los nombres comunes
de “ortiga mayor”, “ortiga”, “nettle” o “stinging
nettle” (en inglés), “ortie” (en francés), “ortica” (en
italiano), “urtiga mayor” o “urtiga” (en portugués)
y “grosse brennessel” o “haarnessel” (en alemán).
Es originaria de Europa y Asia y se encuentra am-
pliamente distribuida en el resto del mundo en las
zonas templadas de ambos hemisferios (Bombardelli
y Morazzoni, 1997). Crece en terrenos baldíos, te-
rraplenes y suelos húmedos y soporta altas concen-
traciones de sustancias nitrogenadas.

Se recolecta para su empleo desde principios de
primavera hasta mediados del verano (Bombardelli
y Morazzoni, 1997). Diferentes partes de la planta
se utilizan en medicina popular para una variedad
de dolencias. Las raíces de U. dioica en Europa han
sido utilizadas por años para el tratamiento de
hiperplasia benigna de próstata (HBP) y, con ese
uso está incluida en la Farmacopea Herbaria Britá-
nica (European Medicines Agency, 2007).

Los tallos son utilizados para realizar “azotes”
en casos de reumatismo. Con las hojas se practi-
ca la “urticación” que consiste en refregar con
hojas frescas sobre las superficies doloridas, se-
guido de una frotación con agua fría; esta técnica
es utilizada en casos de lumbociatalgias, neural-
gias o artralgias. El escozor que produce la ortiga
se ha utilizado por mucho tiempo como tratamien-
to para el dolor artrítico. Hay informes sobre
urticación para el dolor de articulaciones en todo
el mundo (Martínez Crovetto, 1981; Randall y
col., 2000; Chifa y Ricciardi, 2001). Las raíces
son utilizadas en infusión para el tratamiento de
la fiebre intermitente y también suele ingerirse
en casos de reumatismo (Borchers y col., 2000).
El fruto es utilizado para combatir afecciones
cutáneas y reumatismo y, también, por vía inter-
na en casos de diarrea, alteraciones de la secre-
ción biliar y como hemostático (Alonso, 1998).
Sus semillas se utilizan en muchas partes de Tur-
quía, especialmente en la terapia para los enfer-
mos avanzados de cáncer (Kanter y col., 2005).

Además, las diferentes partes de la planta son
preparadas de diversas maneras con fines terapéuti-
cos. Se obtienen infusiones que son utilizadas como



23

Dominguezia - Vol. 26(1) - 2010

diurético, cardiotónico, uricosúrico, antidiabético,
digestivo, astringente, fortificante capilar y para fro-
tar el cuerpo en las zonas doloridas o de rigidez.
También se considera útil beber una infusión de ho-
jas en casos de tuberculosis, anemias y furunculosis
(Tita y col., 1993; Del Vitto y col., 1997; Akbay y
col., 2003; Daher y col., 2006). La infusión de ta-
llos y raíces desecados se utiliza como depurativo
de la sangre, para afecciones respiratorias y para
cálculos renales, y el lavado con infusión de raíz es
frecuentemente utilizado en lociones para la caspa
y la caída del cabello (Rapoport y col., 2001).

Otras formas de preparación también utilizadas
son la decocción de la raíz para desparasitar el or-
ganismo, y la decocción de la planta entera es utili-
zada en Guatemala como depurativo (en casos de
acné) y diurético. Se emplea también el cocimiento
para el tratamiento de las inflamaciones de las vías
urinarias bajas y para prevenir la litiasis renal (Da
Rosa y Azevedo Machado, 2007). También el zumo
de las ramas y las hojas es empleado en Ecuador
para detener hemorragias, en catarros respiratorios,
en dolores menstruales y en el mejoramiento de la
borrachera (Alonso, 1998).

Otra forma de empleo es la utilización de la planta
sin tratamiento previo, como en Perú y Bolivia, don-
de se frotan las ramas y las hojas sobre las sienes
para los dolores de cabeza y el apunamiento o soro-
che. En Ecuador se “soba” la planta por todo el cuer-
po para el tratamiento del cansancio (Alonso, 1998).
Además de los usos medicinales, esta especie es uti-
lizada como ingrediente de las ensaladas, ya que tie-
ne una larga historia por su valor nutritivo en la die-
ta y es fácilmente digerible. Es rica en minerales
(especialmente hierro), vitamina C y pro-vitamina
A, aminoácidos esenciales, ácido ascórbico y
carbohidratos (Toldy y col., 2005). Las hojas jóve-
nes frescas son cocinadas y se agregan a las sopas.
Suelen ser secadas para permitir su consumo en in-
vierno. Por otro lado, las hojas constituyen una ex-
celente fuente de clorofila, razón por la que es utili-
zada como colorante en pastas dentales, lociones,
champús y chicles. Se cosecha comercialmente para
la extracción de clorofila, ya que se utiliza como un
agente colorante verde (E140) en comidas y medi-
camentos (Guil-Guerrero y col., 2003).

Algunas publicaciones científicas informan de su
actividad antioxidante (Hudec y col., 2007),
antiinflamatoria y analgésica en modelos animales
y ensayos in vitro (Reihemann y col., 1999). En el

estudio de Gülçin y colaboradores (2004), realizado
in vivo, se demostró la actividad antinociceptiva de
un extracto acuoso de U. dioica en el ensayo de con-
torsiones inducidas por ácido acético en forma do-
sis dependiente. Por otro lado, Jacquet y colabora-
dores (2009) realizaron un estudio clínico doble cie-
go en pacientes con osteoartritis; observaron que un
suplemento dietario comercial, compuesto por acei-
te de pescado, vitamina E y U. dioica, disminuía la
necesidad de analgésicos y antiinflamatorios no
esteroideos y mejoraba los síntomas de la osteo-
artritis. Además, en un estudio realizado en ratas por
Cetinus y colaboradores (2005) detectaron que el
extracto de U. dioica disminuye el estrés oxidativo
en tejidos musculares generado por torniquetes, he-
cho que sugiere una acción protectora celular.

Esta especie es de una amplia distribución mun-
dial e integra la formulación de medicamentos
fitoterápicos para el tratamiento de la hiperplasia
benigna de próstata, como venotrópicos y antiin-
flamatorios (Bombardelli y Morazzoni, 1997).

Urtica urens
U. urens L. es muchas veces utilizada como sustitu-
to de U. dioica, y se conoce con los nombres comu-
nes de: “ortiga”, “ortiga crespa”, “ortiga chica”, “or-
tiga negra”, “caá poropé” y “rupá chico” (Zuloaga
y Morrone, 1999); está ampliamente distribuida en
América del Sur (Bolivia, Brasil, Chile, Uruguay y
Argentina) y también en Europa, África, Asia y Aus-
tralia. Es una planta anual de 10 a 50 cm de altura
(Burkardt, 1987) completamente cubierta por pelos
urticantes que les dan el nombre al género. Se pue-
de encontrar esta hierba en zonas diversas, como en
lugares húmedos, en terrenos baldíos, en tierras cer-
canas a las rutas y a la vera de los ríos (Bombardelli
y Morazzoni, 1997).

En América del Sur, tradicionalmente se ha uti-
lizado la infusión de las hojas como diurético, tóni-
co, hipoglucemiante (Rojas Acosta, 1905; González
y col., 1928; Domínguez, 1928) y para el alivio del
dolor muscular o de las articulaciones (Randall y
col., 2000). Se agrega a diferentes preparaciones
culinarias y es considerada un alimento nutritivo
(Domínguez, 1928).

En Europa las raíces de U. urens también son
utilizadas para el tratamiento de HBP (EMEA,
2007). Recientemente, se describió que esta espe-
cie tendría propiedades quimioprotectoras contra
diversos carcinógenos (Ozkarsli y col., 2008).
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Urtica circularis
U. circularis (Hicken) Sorarú, es conocida con los
nombres comunes de “ortiga”, “ortiga crespa”, “or-
tiga brava”, “caá poropí”, “urtiginha miúda”. Es una
hierba nativa, ampliamente distribuida en Paraguay,
Uruguay, Brasil y en la Argentina, en las provincias
de Buenos Aires, Catamarca, Chaco, Córdoba, Co-
rrientes, Entre Ríos, Formosa, Jujuy, Misiones, Sal-
ta, Santiago del Estero, Santa Fe, San Juan, San Luis
y Tucumán. Se la encuentra en lugares húmedos y
sombríos. Es una planta anual, andrógina, de 20 a
60 cm de altura, ascendente, laxa, de color verde
claro. Sus tallos y hojas están cubiertos de pelos
urticantes.

Es utilizada popularmente como antiinflamatoria,
para dolores musculares y para los golpes (Martínez
Crovetto, 1981).

La literatura científica aborda en su mayor
parte el estudio de U. dioica y, en menor medida,
a U. urens. Sin embargo, no existen estudios clí-
nicos ni preclínicos que avalen las actividades
farmacológicas que se le atribuyen a U. circularis.
Dado que para diferentes especies de este género
se ha descripto su utilización en medicina popu-
lar con el fin de aliviar diferentes tipos de dolor,
se planteó como objetivo de este trabajo, evaluar
la actividad antinociceptiva de extractos de U.
urens y U. circularis en modelos animales.

Materiales y métodos

Material vegetal
Urtica urens fue recolectada en la Facultad de Agro-
nomía, Universidad de Buenos Aires, Argentina, en
noviembre de 2007 e identificada por el Dr. Gustavo
Giberti. Un ejemplar de herbario (BAF 664) está de-
positado en el Herbario del Museo de Farmacobotánica
Juan A. Domínguez, Facultad de Farmacia y
Bioquímica, Universidad de Buenos Aires.

Urtica circularis fue recolectada en la provincia
argentina de Corrientes, Dpto. Saladas, Ruta 12, 5
km al Sur del Cruce de Rutas 118 y 27, Estancia
“La Merced”. El material vegetal fue identificado
por la Dra. Martha Gattuso. El ejemplar de herbario
está depositado en la Facultad de Ciencias Quími-
cas, Universidad Nacional de Rosario (Nº 054).

Preparación de los extractos
La parte aérea seca de ambas especies fue molida

hasta obtener un polvo fino y, posteriormente, ex-
traído por maceración durante 24 horas con etanol
80% hasta agotamiento del material vegetal. Los
extractos fueron luego concentrados y liofilizados.
Los rendimientos obtenidos representaron para
Urtica urens 161,8 g/kg de droga seca y para Urtica
circularis, 114,7 g/kg de droga seca.

Drogas
Se utilizaron las siguientes drogas: indometacina,
sulfato de morfina y naloxona (Sigma Chemical Co.-
St. Louis, MO., USA.), ácido acético y formalina
(Merck-Darmstadt, Alemania).

Material animal
Se utilizaron ratones hembras de la cepa Swiss de
25 - 30 g. Los animales fueron mantenidos en un
ambiente a 22 ± 1 ºC con ciclos de luz/oscuridad de
12 horas. Los experimentos fueron realizados de
acuerdo con las guías internacionales y las regula-
ciones nacionales acerca del cuidado y utilización
de animales de laboratorio para investigación
biomédica (ANMAT, 1996; Institute of Laboratory
Animal Resources, 1996).

Actividad antinociceptiva
Test de las contorsiones abdominales
El ensayo se realizó según la técnica descripta por
Collier y col. (1968). La nocicepción fue inducida
por una inyección intraperitoneal (i.p.) de ácido acé-
tico al 1,0%; 0,1 ml/10 g de peso corporal. Diferen-
tes grupos de ratones fueron tratados con distintas
dosis del extracto de U. urens o de U. circularis por
vía i.p. u oral (p.o.) 30 ó 60 min, respectivamente,
antes de la inyección de ácido acético. La
indometacina (10 mg/kg i.p.) fue utilizada como dro-
ga de referencia. El grupo control recibió solución
fisiológica (10 ml/kg). Se evaluó como respuesta el
número de contorsiones abdominales durante un
período de 20 min inmediatamente después de la
inyección del ácido acético. Se calculó el porcenta-
je de inhibición de las contorsiones abdominales in-
ducidas químicamente.

Ensayo de la formalina
El ensayo se realizó según la técnica descripta por
Hunskaar y Hole (1987) y consistió en la administra-
ción de 20 µl de una solución de formalina al 2,5%
(formaldehído al 0,92%) en buffer fosfato (pH 7,3) en
la superficie dorsal de la pata izquierda del ratón. Los
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animales fueron tratados con el extracto de U. urens o
de U. circularis por vía i.p. o p.o. 30 ó 60 min, respec-
tivamente, antes de la inyección de formalina. Se utili-
zó indometacina 30 mg/kg, i.p. y morfina, 10 mg/kg,
subcutánea (s.c.) como drogas de referencia.

Un grupo de ratones fue tratado con naloxona (5
mg/kg i.p.) 15 min antes de la administración de los
extractos. El grupo control recibió solución fisioló-
gica (10 ml/kg). Los animales fueron colocados in-
dividualmente en jaulas de acrílico transparente, con
un espejo en un ángulo de 45º debajo del piso, para
permitir una adecuada observación de las patas. Se
evaluó el tiempo que permaneció el ratón, lamien-
do la pata inyectada durante 30 min luego de la in-
yección de formalina. Se consideraron dos rangos
de tiempo, la fase temprana que corresponde a los
primeros 5 min transcurridos luego de la inyección
de formalina y la fase tardía, correspondiente a los
últimos 15 min del período analizado.

Análisis estadístico
Los datos fueron analizados por el análisis de la
varianza, utilizando como test a posteriori el Test
de Dunnett. Se asumieron diferencias significativas
cuando el valor de p es menor que 0,05.

Resultados y discusión

El dolor y la inflamación están asociados con la
fisiopatología de varias condiciones clínicas, como
la artritis y el cáncer, entre otras, y se utiliza una
gran cantidad de productos naturales en la medici-
na popular para tratar el alivio de síntomas del do-
lor (Ahmed y col., 2005; Kaplan y col., 2007).

En este trabajo se estudió la actividad antinoci-
ceptiva de los extractos etanólicos de U. urens y U.
circularis, utilizando dos clásicos modelos experi-
mentales in vivo, el test de contorsiones abdomina-
les inducidas por ácido acético y el ensayo de
formalina.

Los resultados revelaron que los extractos de U.
urens y U. circularis tienen actividad antinociceptiva
en las condiciones estudiadas.

La administración intraperitoneal de una noxa
química, como el ácido acético, en los ratones indu-
ce una irritación peritoneal que produce contorsio-
nes en el tronco y la extensión de las patas traseras.
El bloqueo de esta respuesta inducida químicamen-
te sirve como método para la evaluación de drogas

con potencial acción analgésica. Los extractos fue-
ron ensayados a diferentes dosis (10-250 mg/kg i.p.),
en las que se obtuvieron un efecto máximo con do-
sis de 250 mg/kg i.p. para U. urens (95,5% de inhi-
bición) y 500 mg/kg i.p. para U. circularis (87,1%
de inhibición). La indometacina, un antiinflamatorio
no esteroideo (AINE), con actividad antinociceptiva
en este modelo fue utilizada como droga de refe-
rencia en la concentración usual (10 mg/kg i.p.), que
produjo aproximadamente un 55% de inhibición de
las contracciones inducidas químicamente. Se ha
postulado que en dolores relacionados con proce-
sos inflamatorios, las prostaglandinas, citoquinas y
aminas simpaticomiméticas mediarían el estímulo
nociceptivo y, en este modelo en particular, a través
de receptores peritoneales locales (Nguemfo y col.,
2007; Bezerra y col., 2008). Por lo tanto, el efec-
to de los extractos etanólicos observado de U.
urens y U. circularis, descriptos en las tablas 1 y
2, respectivamente, estaría mediado por una ac-
ción periférica, que podría reducir la síntesis de
prostaglandinas o interferir en el mecanismo de
transducción de los nociceptores primarios
aferentes involucrados en este modelo (Marrassini
y col., 2010).

 

Tratamiento 
Número de 

contorsiones 
Inhibición 

(%) 

Control 29 ± 20  

U. urens 10 mg/kg i.p. 35 ± 40 0 

U. urens 30 mg/kg i.p. 12 ± 3* 58,6 

U. urens 60 mg/kg i.p. 07 ± 4* 75,9 

U. urens 250 mg/kg i.p. 01 ± 1* 96,5 

U. urens 250 mg/kg p.o. 14 ± 2* 51,7 

Indometacina 10 mg/kg i.p. 13 ± 3* 55,2 

 

Tabla 1.- Efecto del extracto etanólico de U. urens en el
ensayo del ácido acético

Resultados obtenidos por la administración del
extracto e indometacina. Los resultados de la
administración de 8 ratones por grupo son expresados
como media ± E.S.M. Las diferencias significativas
con respecto al grupo control fueron determinadas por
ANOVA de una vía, utilizando como test a posteriori
el Test de Dunnett. *p < 0,01 (versus grupo control).
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Tratamiento 
Número de 

contorsiones 
Inhibición 

(%) 

Control 31 ± 20  

U. circularis 10 mg/kg i.p. 31 ± 50 0 

U. circularis 30 mg/kg i.p. 21 ± 30 32,2 

U. circularis 60 mg/kg i.p. 19 ± 30 38,7 

U. circularis 125 mg/kg i.p. 10 ± 4* 67,7 

U. circularis 500 mg/kg i.p. 04 ± 4* 87,1 

U. circularis 250 mg/kg p.o 32 ± 10 0 

U. circularis 500 mg/kg p.o 16 ± 1* 48,4 

Indometacina 10 mg/kg i.p. 13 ± 3* 58,1 

 

Con el objetivo de evaluar si los extractos en
estudio también son activos en otros tipos de do-
lor, se utilizó el ensayo de la formalina. El estí-
mulo nociceptivo, aunque también es químico,
presenta características diferentes. La administra-
ción en la pata de la formalina produce dos fases,
claramente diferenciadas, que involucran meca-
nismos distintos.

La primera fase (0 - 5 min) corresponde a un
dolor agudo de tipo neurogénico que es sensible
a drogas que interactúan con el sistema opioide,
mientras que la segunda fase (15 - 30 min) resul-
ta de la acción de mediadores inflamatorios en
los tejidos periféricos, como prostaglandinas,
serotonina, histamina, bradiquinina, y que es in-
hibido tanto por drogas opioides, como por dro-
gas de tipo AINE. Las sustancias que actúan pri-
mariamente como analgésicos centrales inhiben
ambas fases, mientras que las drogas que actúan
de manera periférica inhiben solo la segunda fase
(Le Bars y col., 2001). De esta manera, este ensa-
yo puede ser utilizado para postular un posible
mecanismo del efecto antinociceptivo de un anal-
gésico propuesto.

Tabla 2.- Efecto del extracto etanólico de U. circularis
en el ensayo del ácido acético

Resultados obtenidos por la administración del
extracto e indometacina. Los resultados de la
administración de 8 ratones por grupo son expresados
como media ± E.S.M. Las diferencias significativas
con respecto al grupo control fueron determinadas por
ANOVA de una vía, utilizando como test a posteriori
el Test de Dunnett. *p < 0,01 (versus grupo control).

En las tablas 3 y 4 se describen los resultados obte-
nidos con los extractos estudiados; se observó que U.
urens reduce significativamente el tiempo que perma-
nece el ratón lamiéndose la pata administrada con
formalina a dosis de 100 mg/kg i.p. (19,2 ± 8,1 s)
(Marrassini y col., 2010), al igual que U. circularis,
aunque para este extracto se observó un efecto signifi-
cativo a una dosis menor (30 mg/kg: 18,2 ± 12,8 s).
Dado que el efecto de ambos extractos se observó solo
en la segunda fase del ensayo, se podría deducir que la
actividad antinociceptiva observada podría estar rela-
cionada con mecanismos periféricos y no centrales para
ambos preparados. Los extractos presentan un perfil
de comportamiento en este modelo experimental, si-
milar a la indometacina (38,2 ± 5,4 s), que inhibe la
respuesta al dolor inducido por la formalina solamente
en la segunda fase.

Sin embargo, drogas como la morfina, con una
actividad en el nivel central, y cuyo efecto es me-
diado por el sistema opioide, disminuyen la respues-
ta al dolor en ambas fases (primera fase: 2,0 ± 0,8 s,
segunda fase: 0 ± 0 s).

Además, como el pretratamiento con naloxona,
un antagonista no-selectivo de los receptores
opioides, no pudo antagonizar el efecto observado
con los extractos, se podría confirmar que en el
mecanismo antinociceptivo de estos extractos el sis-
tema opiode no estaría involucrado.

Dado que la ruta de administración es uno de los
factores que afecta el resultado de los estudios in
vivo, se seleccionó la vía i.p. para la investigación
primaria de la potencial actividad antinociceptiva
de los extractos, sobre la base de que esta vía es
generalmente más sensible que la vía oral en este
tipo de estudios.

Sin embargo, debido a que la vía oral es una de
las rutas generalmente más usadas, se evaluó el efec-
to inducido por los extractos por esta vía de admi-
nistración; así, se pudo demostrar que ambos son
activos en los dos modelos experimentales analiza-
dos. U. urens a dosis de 250 mg/kg por vía oral pro-
dujo una inhibición del 51,7% de las contorsiones
inducidas químicamente y U. circularis por la mis-
ma vía, a dosis de 500 mg/kg produjo una inhibi-
ción del 48,4%.

Además, ambos extractos a dosis de 500 mg/kg
por vía oral, produjeron una disminución de la res-
puesta inducida por la administración intraplantar
de formalina solamente en la segunda fase (U. urens:
31,4 ± 16,4 s y U. circularis: 9,7 ± 9,7 s).
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En conclusión, teniendo en cuenta el conjunto
de resultados obtenidos, los extractos etanólicos
de U. urens y U. circularis mostraron actividad
antinociceptiva en los modelos estudiados. Estos re-
sultados podrían contribuir a la validación del uso
popular de estas especies para el tratamiento de do-
lor relacionado con procesos inflamatorios, como
la artritis, actividad que compartirían con la ortiga
común (U. dioica).
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Tabla 4.- Efecto del extracto etanólico de U. circularis
en el ensayo de la formalina

Resultados obtenidos por administración del extracto,
morfina e indometacina. Los resultados de la administración
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*p < 0,05, **p < 0,01 (versus grupo control).



28

Marrassini y col.

tino”. Miscelanea. Fundación Miguel Lillo 117:
33-34.

Collier, H.D.J.; Dinnin, L.C.; Johnson, C.A. and
Schneider, C. (1968). “The abdominal response
and its suppression by analgesic drugs in the
mouse”. British Journal of Pharmacology and
Chemotherapy 32(2): 295-310.

Da Rosa, C. y Azevedo Machado, C. (2007). “Plan-
tas medicinais utilizadas no tratamento de
doenças reumáticas: revisão”. Revista Brasileira
de Farmácia 88(1): 26-32.

Daher, C.F.; Baroody, K.G. and Baroody, G.M.
(2006). “Effect of Urtica dioica extract intake
upon blood lipid profile in the rats”. Fitoterapia
77(3):183-188.

Del Vitto, L.A.; Petenatti, E.M. y Petenatti, M.E.
(1997). “Recursos herbolarios en San Luis (Re-
pública Argentina) Primera Parte: Plantas nati-
vas”. Multequina 6: 49-66.

Domínguez, J.A. (1928). “Contribuciones a la Ma-
teria Médica Argentina”. Peuser. Buenos Aires:
84 y 140-141.

European Medicines Agency (EMEA). (2007).
“Evaluation of Medicines for Humen Use.
Assessment report on Urtica dioca L. and Urtica
urens L. Herba”. Doc. Ref. EMEA/ HMPC/
168380/2006.

Guil-Guerrero, J.L.; Rebolloso-Fuentes, M.M. and
Torija Isasa, M.E. (2003). “Fatty acids and
carotenoids from Stinging Nettle (Urtica dioica
L.)”. Journal of Food Composition and Analysis
16(2): 111-119.

González, M.; Coppeti, V. y Lombardi, A. (1928).
Plantae Diaphoricae Florae Uruguayensis. Im-
prenta Nacional: Montevideo: 28-9 y 102.

Gülçin, I.; Küfrevioglu, Ö.I.; Oktay M. and
Büyükokuroglu, M.E. (2004). “Antioxidant,
antimicrobial, antiulcer and analgesic activities
of nettle (Urtica dioica L.)”. Journal of
Ethnopharmacology 90(2-3): 205-215.

Hudec, J.; Burdová, M.; L’ubomír, K.; Komora, L.;
Macho, V.; Kogan, G.; Turianica, I.; Kochanová,
R.; Lozec, O.; Habán, M. and Chlebo, P. (2007).
“Antioxidant Capacity Changes and Phenolic
Profile of Echinacea purpurea, Nettle (Urtica
dioica L.), and Dandelion (Taraxacum officinale)
after application of polyamine and phenolic
biosyntesis regulators”. Journal of Agricultural
and Food Chemistry 55(14): 5689-5696.

Hunskaar, S. and Hole, K. (1987). “The formalin

test in mice: dissociation between inflammatory
and non-inflammatory pain”. Pain 30(1): 103–
104.

Institute of Laboratory Animal Resources, Commis-
sion on Life Sciences, National Research Coun-
cil. (1996). Guide for the care and use of Labo-
ratory Animals. National Academy Press. Wash-
ington D.C.: 21-48, 65.

Jacquet, A.; Girodet, P.O.; Pariente, A.; Forest, K.;
Mallet, L. and Moore, N. (2009). “Phytalgic®, a
food supplement, vs placebo in patients with
osteoarthritis of the knee or hip: a randomised
double-blind placebo-controlled clinical trial”.
Arthritis Research & Therapy 11(6): R192.

Kanter, M.; Coskun, O. and Budancamanak, M.
(2005). “Hepatoprotective effects of Nigella sativa
L. and Urtica dioica L. on lipid peroxidation, anti-
oxidant enzyme systems and liver enzymes in car-
bon tetrachloride-treated rats”. World Journal of
Gastroenterology 14; 11(42): 6684-6688.

Kaplan, M.; Mutlu, E.; Benson, M.; Fields, J.;
Banan, A. and Keshavarzian, A. (2007). “Use of
herbal preparations in the treatment of oxidant-
mediated inflammatory disorders”. Complemen-
tary Therapies in Medicine 15(3): 207-216.

Le Bars, D.; Gozariu, M. and Cadden, S. (2001).
“Animal models of nociception”. Pharmacologi-
cal Reviews 53(4): 597-652.

Marrassini, C.; Acevedo, C.; Miño, J.; Ferraro, G.
and Gorzalczany, S. (2010). “Evaluation of
antinociceptive, antinflammatory activities and
phytochemical analysis of aerial parts of Urtica
urens L.” Phytotherapy Research (en prensa).

Martínez Crovetto, R. (1981). “Plantas Utilizadas
en Medicina en el Noroeste de Corrientes”. Mis-
celánea (Fundación Miguel Lillo), Tucumán: 37.

Nguemfo, E.; Dimo, T.; Azebaze, A.; Asongalem,
E.; Alaoui, K.; Dongmo, A.; Cherrah, and
Kamtchouing, P. (2007). “Antiinflammatory and
antinociceptive activities of the stem bark ex-
tracts from Allanblackia monticola STANER
L.C. (Guttiferae)”. Journal of Ethnophar-
macology 114(3): 417-424.

Ozkarsli, M.; Sevim, H. and Sen, A. (2008). “In vivo
effects of Urtica urens (dwarf nettle) on the
expression of CYP1A in control and 3-methyl-
cholantrene-exposed rats”. Xenobiotica 38(1):
48-61.

Randall, C.; Randall, H.; Dobbs, F.; Hutton, C. and
Sanders, H. (2000). “Randomized controlled trail



29

Dominguezia - Vol. 26(1) - 2010

of nettle sting for treatment of base-of-thumb
pain”. Journal of the Royal Society of Medicine
93(6): 305-309.

Rapoport, E.; Sanz, E.H. y Ladio, A.H. (2001).
“Plantas silvestres comestibles de la Patagonia
andino-chilena Exóticas (parte II). Universidad
Nacional del Comahue. Bariloche: 70-72.

Riehemann, K.; Behnke, B. and Schulze-Osthoff,
K. (1999). “Plant extracts form stinging nettle
(Urtica dioica), an antirheumatic remedy, inhibit
the proinflammatory transcription factor NF-
κB”. FEBS Letters 442(1): 89-94.

Rojas Acosta, N. (1905). “Plantas Medicinales de
Corrientes”. Revista Farmacológica 45: 115-145.

Tita, B.; Faccendini, P.; Bello, U.; Martinoli, L. and
Bolle, P. (1993). “Urtica dioica L.: Pharmaco-

logical Effect of Ethanol Extract”. Pharmaco-
logical Research 27(1): 21-22.

Toldy, A.; Stadler, K.; Sasvári, M.; Jakus, J.; Jung,
K.J.; Chung, H.Y.; Berkes, I.; Nyakas, C. and
Radák, Z. (2005). “The effect of exercise and
nettle supplementation on oxidative stress
markers in the rat brain”. Brain Research Bulletin
30; 65(6): 487-493.

Yongna, Z.; Wantana, R.; Pisit, B.; Zhongkun, L.
and Rongping, Z. (2005). “Analgesic and
antipureticactivities of the aqueous extract of
Urtica macrorrhiza in experimental animals”.
Fitoterapia 76(1): 91-95.

Zuloaga, F.O. y Morrone, O. (1999). “Catálogo de
Plantas Vasculares de la República Argentina”.
Missouri Botanical Garden: 1130.





31

Dominguezia - Vol. 26(1) - 2010
Fecha de recepción: 10 de septiembre de 2009
Fecha de aceptación: 7 de abril de 2010

Argentine medicinal plants with potential antifungal activity

Rubén V.D. Rondina*, Arnaldo L. Bandoni and Jorge D. Coussio

Instituto de Química y Metabolismo del Fármaco (IQUIMEFA). Facultad de Farmacia y Bioquímica. Universidad de
Buenos Aires - CONICET. Junín 956 (1113), Ciudad Autónoma de Buenos Aires República Argentina.
* Author correspondence: rondina@2vias.com.ar.

Summary

The Argentine flora is represented by more than 9000 higher plants, from which about 1600 are used as
home remedies. The cited should be assayed for its supposed activity. In the present case, a total of 58
potentially useful antifungal plants has been identified by reviewing the data about their popular use in
Argentina. The results were compiled in a table encompassing the mentioned species which are worth to be
tested for its antifungal activity. The list contains (a) the binary name of each plant (genus and species), (b)
botanical family, (c) indication(s) or use(s) according to the folklore medicine and its interpretation and/or
(d) origin of the data.

Plantas medicinales argentinas con potencial actividad antifúngica

Resumen

La flora argentina se encuentra representada por más de 8.000 plantas superiores. De ellas, alrededor de
1.600 son utilizadas por la población como remedio casero. Estas especies merecen la oportunidad de ser
ensayadas para determinar su supuesta actividad. En este caso se han reunido las especies potencialmente
útiles como antifúngicas de acuerdo con la revisión de los usos populares consignados en diversas publica-
ciones botánicas y otras referencias. El resultado se encuentra compilado en una tabla que abarca un total de
58 especies merecedoras de ser ensayadas para determinar su actividad antifúngica. En ella se consigna: (a)
nombre (género y especie) de cada planta potencialmente activa, (b) familia botánica a la que pertenece, (c)
indicaciones o usos de acuerdo con el uso popular y probable interpretación y (d) origen del dato.

Key words: antifungal plants - Argentine medicinal plants - Argentine medicinal flora - antifungal flora.
Palabras clave: plantas antifúngicas - plantas medicinales argentinas - flora medicinal argentina - flora antifúngica.

Introduction

The eager search of medicines for the world, justi-
fies the screening of the flora for plants having use-
ful pharmacological activities, to use them as mod-
els or materials to prepare new drugs.

Our general objective has been the collection and
classification of data related to the biological activity

of the Argentine medicinal plants in order to help in
the selection of plant material to be tested for bio-
logical activity. In this particular case the potential
antifungal species has been considered.

Selection of the species to be scrutinized
Most of the Argentine medicinal plants grow in the
de la Plata river basin. Located in the subtropical
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region of South America, its flora has more than 9000
botanical species, that has been classified in 246
families (Zuloaga and Morrone, 1996; 1999). The
words related to a potential antifungal activity, uses
or toxicity were selected or else corrected according
to the definition found in the Dorland´s Medical
Dictionary (Anderson, Jefferson Keith, Novak &
Elliot).

Evolution of the knowledge on South American
medicinal plants
As in other regions, the primitive population of South
America learned how to treat their illnesses by us-
ing the “trial and error” procedure. Once this fact
was “discovered” by the people coming from Europa,
the American knowledge of the local medicinal
plants was transferred to the new population living
in the area, a mixture of South American and Euro-
pean people, and used as a “local pharmacopea”. The
acquisition and transference of the knowledge
adopted different modalities, from an oral one (or-
dinary people) to a written one. In the first case peo-
ple recorded the data by heart. In the written way,
learned people registered the data in manuscripts,
annotating the local name of the plant and, some-
times, adding a drawing of the recorded species.
From the XVI Century on, these documents were
usually kept in the libraries of monasteries and abbeis
(Domínguez, 1905; Ricciardi et al., 1997).

Once the country was organized, trained bota-
nists worked in the inventory of the Argentine flora,
describing and naming each new species discovered
and, as a consequence, publishing the correspond-
ing conclusions. Numerous data were useful thanks
to the information annotated (and published) by the
botanists. The first job to accomplish was related to
the “cleaning” of the language. Since 1980, we had
been engaged in the inventory and study of plant
species with potential pharmacological activity. The
information had been fed to a databank, to be used
as a guide to presume the eventual biological activ-
ity of a given species (Rondina, et al., 1999; Bandoni,
et al., 2002). The information was reviewed and
eventually recorded, as the consequence of the work
done in 1996 - 1999, to make it easily available, to-
gether with the data on uses and presumed activity.

The field related with the plants potentially act-
ing as antifungal was selected as an interesting field
and the information on the matter put together as
having activity on fungi (Table 1).

Experimental

Qualification and reviewing of data
The main goal to be accomplished was the selection
and recording of the species having potential phar-
macological activity. Only published material com-
ing from botanist or similar experts was registered.
Some exceptions were made in atypical cases, as
the personal information of data coming from per-
sons regularly in contact with medicinal plants
(Bowes R., personal communication, 1973). The
species considered selectable were those having de-
scriptions on uses or another mentions indicating the
interrelationship plant / man. The data on potential
biological activity were registered and copied also
as part of the mentioned table.

Results

As already mentioned, the results appear in the ta-
ble 1, reporting the following information
• Column 1: Binary name of each plant (genus and
species).
• Column 2: Botanical family.
• Column 3: Indications, use and / or interpreted
activity, as a conclusion of the analysis of the mean-
ing of the words used in the References. In some
cases the information has been “translated”, by in-
terpreting the popular language applied to the de-
scription of use, objective and supposed activity.
• Column 4: References (Original source, cited in
the Bibliographic References).

According to that, the table reports (a) the use
and / or indication of a given plant, (b) its supposed
biological activity, especially on fungi, (c) the source
of the data, (d) a hypothesis on its probable pharma-
cological activity, if consigned by the referent (in
this case ending with an interrogation mark) and (e),
when available, the plant part, type of extract and
way of preparation.

Results and discussion

Clarifying the statements on uses
The languaje used in the basic documents needed,
in general, to be clarified, i.e. to know what the au-
thor or informant meant (especially in Spanish), and
to decide if to make a preselection was necessary.
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Table 1.- Argentine Medicinal Plants with Potential Antifungal Activity (cont.)
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Reviewing of the language
From the selected species, if it was needed, a trans-
lation and interpretation of the popular language was
accomplished, both into polished Spanish and also
into English. It was also useful to have in mind the
definition of some words as micosis (mycosis),
fungicida (fungicide), antimicótico (antimycotic),
fúngico (fungic), etc. According to that, the table
reports the supposed biological activity of the plant
on fungal infections and an interpretation of the plant
activity. In some cases, an hypothesis on the phar-
macological activity has been added and the corre-
sponding field signalized with an interrogation mark
(“?”). indicating doubts about the translation or
meaning of the original expression. When available,
the plant part used is also mentioned, and sometimes,
the way of preparation of the extract according to
the original source. Phrases or words (mostly in
Spanish) and synonims considered useful were also
reviewed as were “micosis”, “tiña”, “fung” etc.

 In each case the meaning of the supposed words
or synonyms was reviewed. Some useful strings in
Spanish were: “antimic”, “empeine”, “fung”, “tiña”,
“micot”, etc.

Sometimes, a carefull analysis of the meaning of
the original therapeutical indications has made neces-
sary to work on the text of the original reference to
“translate” the information, interpreting the popular
language applied to the description of use, objective
and supposed activity, clarifying the language and vo-
cabulary used to describe the activity / use relation-
ship and making and hypothesis on the activity of the
plant, trying to glimpse the presence of substances with
interesting pharmacological activity.
In general, the original words and expression have been
respected, interpreted or translated. In some cases, an
hypothesis has been elaborated on the probable activ-
ity of the plant. In these cases the corresponding field
in the table has been signaled with an interrogation
mark. We hope that the present work will be useful to
those interested in the systematic pharmacological
screening of plants that are looking for potential sources
of new drugs from natural origin.

Conclusions

• The most cited illness related to fungi was
“empeine” (Spanish). This word is used regularly,
but is also considered a Spanish word.

• According to the recent data coming out of our
data bank, the number of Argentine species recorded
as used therapeutically (i.e. “medicinal”) makes a
total of 1.537 species.
• The analysis of the registered data for potential
antifungal species showed that a total of 58 species
growing in Argentina should be considered as anti-
fungal candidates.
• The present work should be useful for those work-
ing on new drugs from natural origin.
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La publicación de un trabajo científico –culmi-
nación de un período de intensa dedicación
metodológica– demanda a los autores un arduo
trabajo de escritura para lograr presentar a sus
lectores los resultados experimentales en forma
clara y unívoca y aportar conclusiones originales
y veraces. Así mismo, los investigadores deben
considerar el envío del material en una forma acor-
de con las características solicitadas por cada edi-
torial, sea su destino final el formato digital o el
impreso sobre papel.

En general, los editores informan acerca de las
normas que hay que seguir para la presentación
de un artículo. Así, quedan establecidos, entre
otras especificaciones, el idioma en el que debe
ser escrito el trabajo, el número máximo de pala-
bras que puede figurar en el Abstract, y el orden
en que deben aparecer secciones como Materia-
les, Resultados y Conclusiones. Como muestra,
vale consultar las “Normas para los autores” que
establece Dominguezia.

Las publicaciones científico-técnicas suelen dar
indicaciones no solo para la presentación del texto,
sino que también incluyen las normas para las ilus-
traciones que lo integran. Hasta hace unos años, pre-
vios a la revolución digital que comenzó a fines del
siglo pasado, el texto y las figuras de los papers
eran remitidos a la editorial por correo postal y en
soporte papel. Hoy día es casi universal el pedido
para enviar el material completo en formato digital.
Debido a la variedad de hardware y software utili-
zados para la confección de los documentos cientí-
ficos, se impone pautar la entrega del material en
determinados formatos estándar (aunque está visto
que los estándares cambian y se reemplazan en for-
ma muy acelerada, de acuerdo con los avances tec-
nológicos en permanente evolución).

Es común que la parte correspondiente al texto
escrito sea presentado en un archivo de formato

DOC (abreviatura de Document, utilizado por el
procesador de textos Word de la empresa Microsoft),
aunque también se aceptan otros formatos, como el
RTF (abreviatura de Rich Text Document). Los
diagramadores no suelen encontrar inconvenientes
para trabajar con el texto enviado con estos formatos,
más allá de tener que resolver algunos problemas,
como el uso incorrecto de espaciados, o de símbo-
los que cambian según la tipografía utilizada.

Distinto es el caso de las ilustraciones digi-
talizadas, porque aquí importa tanto el formato en
que se las envía como la manera en que fueron ela-
boradas. En consecuencia, basados en nuestra ex-
periencia profesional, nos proponemos presentar
una serie fundamentada de consejos y sugerencias
sobre la preparación y el envío de imágenes digitales.
Su aplicación dista de ser compleja, y es probable
que redunde de manera ostensible en la calidad del
material publicado. Además, favorece el ahorro de
tiempo y esfuerzo, tanto de los científicos que pre-
paran el material como de los encargados de la
diagramación del artículo.

Tipos de imágenes digitales

Como introducción al tema, señalamos que, a gran-
des rasgos, las imágenes digitales corresponden a
una de dos categorías.

La primera comprende las imágenes que están
formadas por puntos discretos, que a la distancia se
ven como un continuo. Es semejante a una pintura
de la escuela puntillista: si el observador se acerca
al cuadro, verá los puntos individuales que la con-
forman, pero, a la distancia, la sensación es la de
continuidad de la imagen. Este es el caso de las fo-
tografías digitales, las ilustraciones escaneadas o las
realizadas en programas que manejan estas imáge-
nes (como el conocido Photoshop de la empresa
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Adobe). Puede imaginarse una de estas imágenes
como si fuera una rejilla de rectángulos, relleno, cada
uno, por un elemento particular. A este tipo de imá-
genes digitales se las conoce como imágenes
matriciales, imágenes “rasterizadas”, imágenes
bitmap, o mapas de bits. Se las suele caracterizar
por el número de elementos horizontales y vertica-
les que la componen (cada elemento es un píxel,
acrónimo del inglés Picture Element) y también por
su profundidad de color (el número de colores posi-
bles o gama tonal que se puede almacenar en cada
píxel).

La segunda categoría de imágenes digitales es la
de los gráficos vectoriales. En este caso, la imagen
se describe y representa matemáticamente por me-
dio del uso de objetos geométricos, y no por el nú-
mero de elementos individuales que la componen;
no obstante, en el momento de su presentación vi-
sual en una pantalla o en forma impresa, se utilizan
elementos individuales para su reproducción.

En consecuencia, como ejemplo práctico y para re-
saltar las diferencias entre ambos tipos de imágenes, si
a una imagen compuesta por píxeles se la agranda pau-
latinamente, llegará un momento en el que se distin-
guirán en forma conspicua los elementos que la con-
forman. En el caso de una imagen vectorial, aunque la
imagen se agrande, no se perderá definición en su re-
presentación visual (Gráfico 1).

Trabajo con imágenes

De acuerdo con lo expuesto, podemos concluir que
es preferible presentar una imagen vectorial frente
a una matricial a los fines de mantener la calidad en
su representación. Sin embargo, hay casos en que la
única posibilidad de que se dispone es presentar una
imagen matricial, como es el de una fotografía digital
tomada a un espécimen biológico; en otros, deben
combinarse gráficos matriciales y vectoriales en la
misma composición.

Lo realmente importante no radica en el tipo
de imagen digital que se utiliza, sino que se ten-
gan en cuenta una serie de pautas para no degra-
dar la imagen en el momento de su representa-
ción impresa o en una pantalla, y que se optimicen
los recursos utilizados.

La resolución

La palabra resolución se usa de diversas maneras,
hecho que da lugar a confusiones semánticas.

Para el ojo humano la resolución depende del
número de receptores que mandan la señal óptica
del ojo al cerebro, y de cómo el cerebro interpreta
esta señal. Nuestro ojo no es capaz de discernir pun-
tos que estén separados a menos de entre 0,1 y 0,2
mm (aunque con la ayuda de una lupa es posible
ver los elementos individuales que forman una ima-
gen impresa en una revista o mostrada en la panta-
lla de un monitor).

Desde el punto de vista digital, resolución es la
cantidad de detalles e información que contiene un
archivo de imagen.

Por otra parte, resolución también se relacio-
na con el nivel de detalle que puede producir
un dispositivo de entrada (como un escáner), o
de salida (como una impresora, un monitor o un
proyector).

Si una imagen vectorial (imagen superior) se agranda, su
representación no perderá calidad. Distinto es el caso de
una imagen matricial (imagen inferior), pues llegará un
momento en el que se distinguirán claramente los
elementos que la conforman, y los bordes presentarán el
conocido efecto serrucho.

Gráfico 1.- Diferencia entre imagen vectorial y matricial
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Resolución de un archivo digital

En una fotografía digital o en una imagen escaneada,
la resolución hace referencia a cuántos píxeles com-
ponen la imagen, y cuanto más píxeles lo hagan, la
capacidad de capturar los detalles finos es mayor.
Para ejemplificar, en iguales condiciones de núme-
ro de colores posibles por píxel, si un motivo es cap-
turado en una matriz de 640 casilleros horizontales
y 480 verticales (en total 307.200 píxeles), la ima-
gen tendrá menos detalles que si se lo hubiera cap-
turado en una matriz de 1.920 x 1.440 casilleros (en
total 2.764.800 píxeles).

Resolución de salida

En el proceso de mostrar la imagen, ya sea sobre
papel, una pantalla o cualquier otro medio, hay que
considerar cuántos elementos se pueden colocar por
unidad de longitud para considerar las calidades de
reproducción.

Si la salida a la que hacemos referencia es la de
un monitor, se debe tener en cuenta que los píxeles
de la imagen son traducidos directamente como
píxeles en el monitor (en una representación 1:1), y
que generalmente se utilizan 72 ó 96 píxeles por
pulgada1 .

En el caso de la impresión sobre papel, cada ele-
mento es un punto. Cuando hablamos de puntos,
hablamos de los puntos individuales de tinta o de
tóner que aplica una impresora. Por ejemplo, se ha-
bla de una impresión a 300 puntos por pulgada (300
ppp si usamos su abreviatura en español, o 300 dpi
si usamos la abreviatura inglesa de dots per inch).
Suelen suscitarse confusiones en torno a los térmi-
nos punto y píxel, que quizás se aclararían pensan-
do en términos de puntos para impresoras y de
píxeles para los monitores.

En la impresión en color o en escala de grises, el
número de puntos por pulgada que una impresora
color debe colocar sobre el papel tiene que ser ma-
yor que el número de píxeles que se pretende repre-
sentar, pues mientras que en un monitor de vídeo
cada punto representa uno de entre millones de

colores, en las impresoras existe la limitante de los
colores de tinta disponibles. Es impracticable que
el usuario de una impresora de escritorio disponga
de millones de tintas de distintos colores para im-
primir una imagen que los requiera. Entonces la
solución pasa por utilizar pocas tintas, pero de tal
forma que se da, a quien percibe la imagen, la sen-
sación de continuidad y de variación de tonalida-
des. Muchas impresoras utilizan, por ejemplo, solo
cuatro tintas para representar el abanico de tonali-
dades (es el llamado modelo de color CMYK, don-
de las cuatro tintas utilizadas son la cian, la magenta,
la amarilla y la negra). Entonces, para ofrecer ma-
yor variedad cromática, las impresoras intentan re-
presentar un píxel con varios puntos de tinta de un
solo color cada uno, pero que, en conjunto y a la
distancia del observador, imiten el valor cromático
que ofrece la pantalla de la computadora o la reali-
dad. Sin entrar en detalles, una solución semejante
se utiliza en las imprentas profesionales que utili-
zan tecnología offset para la impresión de una re-
vista científica.

Si se usan imágenes de resolución muy baja
para imprimir en dispositivos de alta resolución,
el resultado puede ser la “píxelación” en la ima-
gen impresa, cuando aparecen muy visibles los
puntos que la componen y los bordes presentan
un efecto de serrucho (con un resultado semejan-
te al mostrado en el gráfico 1). En cambio, si la
imagen tiene demasiada resolución y la impreso-
ra es incapaz de reproducir los detalles extras, se
incrementa el tamaño del archivo, la dificultad
de su transporte digital, y se enlentece la impre-
sión sin mejorar la calidad de la representación.
Evidentemente la clave está en la búsqueda de un
punto de equilibrio entre la calidad y la optimi-
zación de los archivos utilizados.

Formato de archivos digitales matriciales

Cuanto mayor es la resolución de una imagen digital
del tipo mapa de bits, mayor número de datos se
almacenan en la descripción de la imagen. Para fa-
cilitar el almacenaje y el traslado de esta informa-
ción se desarrollaron algoritmos de compresión de
datos. Generalizando, estos pueden ser de dos ti-
pos: los que al comprimir la información dejan de
lado parte de los datos del archivo original, o los
que realizan compresión sin pérdida de información.

1 La resolución de la imagen suele indicarse en términos
de cantidad de elementos por unidad de longitud en el
sistema anglosajón de unidades. Una pulgada equivale a
2,54 cm.
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Al primer grupo pertenece el algoritmo que se uti-
liza en la obtención de los conocidos archivos JPEG o
JPG, siglas de Joint Photographic Experts Group (nom-
bre del equipo que desarrolló este formato). Un dato
importante que se debe considerar es que la pérdida de
calidad se acumula. Es decir, si se comprime una ima-
gen, luego se la descomprime para editarla, y luego se
vuelve a comprimir y descomprimir una y otra vez, se
irá acumulando la pérdida de calidad. La compresión
con pérdida no es recomendable, principalmente en
imágenes que tienen textos, líneas y grandes áreas de
colores sólidos.

Por eso, los expertos en diagramación recomien-
dan el uso de archivos con formato TIFF (de Tagged
Image File Format o formato de archivo de imáge-
nes con etiquetas). El algoritmo utilizado para dar
este formato puede comprimir la imagen, pero sin
perder información; por lo tanto, no hay degrada-
ción de calidad aunque se edite y se vuelva a editar
una y otra vez.

En el caso en que la imagen original se encuen-
tre en formato JPEG (como el que presentan mu-
chas de las actuales cámaras digitales), es conve-
niente convertir el archivo al formato TIFF antes de
comenzar su edición.

Preparación del material

¿Qué decisiones tomar, entonces, en el momento de
preparar una imagen de mapas de bits para publicar
en una revista científica? En primer lugar se debe
evaluar el medio en el cual va a ser presentada. Por
ejemplo, una imagen de 2 x 2 pulgadas con una re-
solución de 96 ppi contiene un total de 36.864
píxeles, y alcanza para reproducirla correctamente
en una pantalla en su tamaño original. Pero si la
misma imagen quiere reproducirse en el mismo ta-
maño sobre papel a 300 dpi, debería tener un total
de 360.000 puntos representables.

No alcanza con modificar artificialmente la re-
solución de la imagen original preparada para la pan-
talla y enviarla para ser impresa en papel. Si con un
programa editor de imágenes se la manipulara de
esta forma, se estarían agregando 323.136 elemen-
tos “falsos” a la imagen (360.000 necesarios versus
36.864 reales), sin ganar en verdadera calidad.

Por otra parte, cuantos más píxeles formen una
imagen matricial, y cuanta más profundidad de co-
lor tenga, el archivo que la contenga será de mayor

tamaño. Como se expresó, cuanto más grande sea
el archivo, son necesarios más poder de procesa-
miento y más tiempo para editar la imagen. Ade-
más, se requiere mayor espacio para su almacena-
miento y utiliza más recursos en su viaje por una
red informática.

Actualmente es común contar con cámaras foto-
gráficas digitales con sensores de 10 megapíxeles o
más, es decir, sensores que armarán la imagen con 10
millones de puntos. Pero no siempre es necesario ha-
cer una toma con esa resolución. Se puede fotografiar
la misma imagen con una cámara digital a distintas
resoluciones, y cuanto menor es la resolución utiliza-
da, menor es el tamaño del archivo resultante. En un
monitor de computadora, por ejemplo, la calidad de
visualización de una imagen de 1.024 píxeles horizon-
tales por 768 píxeles verticales (un total de 786.432
píxeles) es más que aceptable.

Como conclusión, lo correcto es tener desde el
comienzo, una imagen con el número de píxeles ne-
cesarios para su óptima representación en el medio
elegido, sea digital o impreso.

Algunas editoriales prefieren el envío de las imá-
genes en el espacio de color CMYK cuando el des-
tino es la impresión sobre papel, en lugar del RGB
(red, green, blue), que es el usado por los monitores
de computadora. La conversión de un espacio de
color en otro puede hacerse con los programas de
edición de imágenes.

En cuanto al formato vectorial, el estándar para
el envío de archivos es el EPS (de Encapsulated
Postscript o Postscript encapsulado), por lo que se
recomienda exportarlo de esta manera, independien-
temente del formato propio del software de ilustra-
ción que se haya utilizado para confeccionarlos,.

El formato PDF

Un formato muy utilizado para el almacenamiento
digital de documentos es PDF (Portable Document
Format, o formato de documento portátil), desarro-
llado por la empresa Adobe. Este es del tipo com-
puesto, donde confluyen imágenes vectoriales, de
mapa de bits y también texto. Un archivo PDF se
obtiene al imprimir desde una aplicación a una im-
presora virtual (simulada por software), que cons-
truye el archivo. En general, el software optimiza el
archivo PDF al indicarse el medio y el fin para el
que se arma: si se representará en la pantalla, si su
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calidad corresponderá a la de un libro electrónico,
si se está armando un archivo para imprimirse en
offset, etcétera. En el caso en que la editorial sugie-
ra el envío de las ilustraciones en este formato, se
deberá cuidar que el archivo se construya mante-
niendo la calidad requerida en sus imágenes, y tam-
bién que no haya compresión con pérdida de datos
o que no se disminuya la resolución original. Como
hay una gran variedad de software que se utiliza para
“imprimir” un archivo PDF, resulta complicado ge-
neralizar los pasos que se deben seguir para obtener
un buen resultado, por lo que sugerimos consultar
cada manual en particular. Como regla general, si el
software lo permite, hay que seleccionar la op-
ción de construir un PDF para preprensa (o
preimpresión).

Conclusiones

Como corolario, quisiéramos resumir en una serie
de consejos los puntos esenciales que se deben te-
ner en cuenta para un correcto envío de las ilustra-
ciones digitales que forman parte del artículo cien-
tífico.

1. En primer término, se deberán seguir las es-
pecificaciones sugeridas por cada editorial en parti-
cular, pues hay variantes según la tecnología de re-
producción que cada una de ellas utiliza. No obs-
tante, nuestras sugerencias globales, cuando la ima-
gen va a ser impresa sobre papel utilizando tecnolo-
gía offset, se presentan en la tabla 1. Es muy impor-

tante tener en cuenta que las especificaciones son
para los casos en que se respeta la relación 1:1 entre
el tamaño original de la imagen y su tamaño final
impreso.

2. Se debe evaluar correctamente el tipo de ima-
gen que se utiliza (matriz o vectorial), según lo que
se quiera representar.

3. Es recomendable el uso de programas adecua-
dos para confeccionar las ilustraciones: un editor
de imágenes para imágenes matriciales, o un pro-
grama especializado de ilustraciones para los
vectoriales, o la combinación de ambos. Si se utili-
za para el armado de las figuras un programa que en
realidad está preparado para presentaciones en pan-
talla (como el conocido “PowerPoint” de Microsoft),
generalmente no se alcanzan las especificaciones
mínimas para la impresión. Tampoco hay que en-
viar las imágenes como parte de un documento he-
cho en procesador de texto (como Word), porque se
degrada la calidad.

4. Si el elegido es el formato matricial, no debe
editarse y reeditarse la imagen en formato JPG. Uti-
lizar, en cambio, el formato TIF.

5. Si lo que se necesita es una imagen en escalas
de grises, cuidar de que no se esté trabajando con
un espacio de color diferente, como CMYK o RGB.
Es común que se envíe una imagen en escala de gri-
ses como una imagen en color, lo que implica un
aumento considerable en el tamaño del archivo. Los
programas de edición de imágenes permiten la
conversión de un espacio de color a uno de escala
de grises.

Tipo de imagen Resolución recomendada 
(dpi) 

Formato de archivo 
recomendado 

Matricial, en blanco y negro 600/1200 TIFF 

Matricial, en escala de grises 300 TIFF 

Matricial, en color 300 TIFF 

Fotografía digital 300 TIFF 

Escaneado 300 TIFF 

Vectorial — EPS 

 

Tabla 1-. Recomendaciones específicas para cada tipo de imagen

Las resoluciones recomendadas presuponen la reproducción de la imagen en su tamaño original con tecnología offset.
Si la imagen se reproduce en tamaño mayor, deberá aumentarse proporcionalmente la resolución utilizada.
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6. Seleccionar correctamente los colores que se uti-
lizan en los gráficos. Si se diseña un gráfico en color,
pero se lo imprime en escala de grises, la conversión
de un sistema de color a otro puede provocar que dos
colores perfectamente diferenciables sean indis-
tinguibles al convertirse en grises (Gráfico 2).

7. Los programas de edición permiten ajustar
el tamaño y la resolución de las imágenes. Esto
es útil cuando se trabaja con fotografías digitales,
ya que es común que al abrirlas se indique que su

resolución es 72 dpi y no 300 dpi, con la cual se
quiere trabajar. En este caso, puede convertirse a
300 dpi, pero con cuidado de no “remuestrearla”
(resample): se obtendrá el cambio de resolución
con una adaptación de su tamaño (se reducirá 4,16
veces).

8. Por último, considerar que siempre es conve-
niente trabajar, desde un principio, con las imáge-
nes en el tamaño y la resolución que finalmente serán
necesarios para su reproducción.

Gráfico 2.- Errores que surgen al no seleccionar correctamente los colores en una imagen que será reproducida en
escala de grises

En un gráfico en colores, cada barra es perfectamente identificable. Al reproducirse en escala de grises, el mismo
gráfico no permite diferenciar varias barras entre sí.





Índice acumulado

Dominguezia 24(1) 2008

El Archivo Bonpland en el Museo de Farmacobotánica “Juan Aníbal Domínguez” (GUSTAVO C.
GIBERTI)

Taxonomía y biología de los primeros registros de acrásidos en la República Argentina (EDUARDO

M. VADELL)

Farmacopea natural y tratamiento de afecciones de la piel en la medicina tradicional de los
campesinos de las sierras de Córdoba (República Argentina) (GUSTAVO J. MARTÍNEZ)

Especies medicinales argentinas con potencial actividad analgésica (RUBÉN V. D. RONDINA,
ARNALDO L. BANDONI Y JORGE D. COUSSIO)

Dominguezia 24(2) 2008

Etnofarmacobotânica. Metodologia de pesquisa (MARIA THEREZA LEMOS DE ARRUDA CAMARGO)

Anatomía floral comparada de once especies sudamericanas de Ilex L. (Aquifoliaceae)
relacionadas con la yerba mate (GUSTAVO C. GIBERTI Y ALBERTO A. GURNI)

Acción insecticida de extractos de Picrasma crenata (Vell.) Engl. (Simaroubaceae) en el gorgojo
del arroz, Sitophilus oryzae L. (Coleoptera, Curculionidae) (SILVIA M. RODRÍGUEZ, MARCELA I.
MOREIRA, ROSANA A. GIMÉNEZ, SERAFINA RUSSO, ADOLFO M. MÁRQUEZ, RAFAEL A. RICCO, ALBERTO A.
GURNI Y MARCELO L. WAGNER)

El libro impreso frente a la encrucijada electrónica (SUSANA ROMANOS)

Dominguezia 25(1) 2009

Cambios anatómicos y estudios histoquímicos en las raíces de plantas micropropagadas del
portainjertos de Prunus Gf 655/2 (PATRICIA E. PERELMAN Y CRISTINA DIZEO DE STRITTMATTER)

Análisis multivariado de las proteasas de la familia Asclepiadaceae (CONSTANZA LIGGIERI, MARINA L
SARDI, DAVID OBREGÓN, SUSANA MORCELLE DEL VALLE Y NORA PRIOLO)

Flavonoides de especies argentinas del género Tripodanthus (Eichl.) Tiegh. (Loranthaceae)
(MARCELO L. WAGNER, RAFAEL A. RICCO, FERNANDO G. RANEA

 ALBERTO A. GURNI)


	Blank Page
	Blank Page



