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Resumen

Salvia curviflora es una planta silvestre originaria del centro de México, principalmente en los limites entre
Querétaro y Guanajuato, esta es utilizada en la Medicina Tradicional Mexicana para tratar problemas de
reumatismo, Ulceras y mordeduras. A pesar de su uso empirico, no existen estudios fitoquimicos previos
sobre esta especie. En este trabajo se realizd la separacién preliminar de los compuestos presentes en el
extracto hexanico mediante cromatografia en columna con silica gel y monitoreo mediante cromatografia
en capa fina. De la separacion inicial, se obtuvieron 14 fracciones (A-N), de las cuales 10 de ellas, fueron
sometidas a una segunda purificacién, logrando aislar diferentes compuestos de interés. Debido al perfil
quimiotaxonémico de la especie y a las caracteristicas fisicas y quimicas de las fracciones obtenidas, se
presume la presencia de metabolitos secundarios del tipo terpénico y derivados de compuestos fendlicos
como flavonoides. Este estudio proporciona una base para futuras investigaciones orientadas a la

caracterizacion quimica y el potencial terapéutico de Salvia curviflora.

Palabras clave: Medicina Tradicional Mexicana; Salvia curviflora; Familia Lamiaceae; Metabolitos

Secundarios; Plantas Medicinales Mexicanas.
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IN THE SEARCH FOR PRIVILEGED STRUCTURES: ISOLATION OF
SECONDARY METABOLITES FROM THE HEXANE EXTRACT OF
SALVIA CURVIFLORA (LAMIACEAE)

Abstract

Salvia curviflora is a wild plant native to central Mexico, primarily distributed along the border between the
states of Querétaro and Guanajuato. It has been traditionally used in Mexican folk medicine for the treatment
of rheumatism, ulcers, and bites. Despite its empirical applications, no prior phytochemical studies have
been reported for this species. In the present study, a preliminary separation of the constituents in the hexane
extract was performed using column chromatography on silica gel, with fraction monitoring by thin-layer
chromatography (TLC). The initial separation yielded 14 fractions (A-N), ten of which underwent further
purification, resulting in the isolation of several compounds of potential interest. Based on the species'
chemotaxonomic profile and the physicochemical characteristics of the fractions obtained, the presence of
terpenoid-type secondary metabolites and phenolic derivatives such as flavonoids is suggested. This work
provides a foundation for future studies focused on the chemical characterization and therapeutic potential

of Salvia curviflora.

Keywords: Mexican Traditional Medicine; Salvia curviflora; Lamiaceae Family; Secondary Metabolites;

Mexican Medicinal Plants.
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1. Introduccién

Desde tiempos ancestrales los productos
naturales como: plantas, animales y minerales
han sido una fuente de tratamientos para
enfermedades en las cuales se ha basado la
medicina moderna. La Medicina Tradicional
se puede definir como ‘“el conjunto de
conocimientos, habilidades y préacticas
basados en las teorias, creencias y
experiencias propias de diferentes culturas,
utilizados para el mantenimiento de la salud y
la prevencidn, el diagnostico, la mejora o el
tratamiento de enfermedades fisicas y
mentales” (OMS, 2023).

En Meéxico, la Medicina Tradicional es una
practica habitual en muchas entidades
indigenas del pais. De acuerdo con la
Secretaria de Salud, el 80% de la poblacion
mexicana ha optado por el ejercicio y uso de
la herbolaria (SEMARNAT, 2022). De
acuerdo a la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO), se estima que en
México, existe un aproximado de 4,500
especies de plantas medicinales, donde en el
herbario del Instituto Mexicano del Seguro
Social, figuran 3,000 especies con atributos
medicinales, representando el 15% del total

de la flora mexicana, precisando que solo se

ha hecho un analisis farmacologico del 5%
del total de estas plantas. Cabe sefialar que,
250 se comercializan de manera cotidiana, el
85% son extraidas del medio silvestre sin
planes de manejo sustentable y el 80% de la
poblacién mexicana ha hecho uso de ella.
SEMARNAT (2022). Siendo los tratamientos
herbarios la forma mas popular de medicina

tradicional.

El género Salvia, es el mas diverso dentro de
la familia de la menta (Lamiaceae), son
conocidas por sus usos medicinales y
culinarios, con mas de 900 especies
distribuidas en regiones templadas vy
tropicales del mundo, principalmente en
América, el Mediterraneo y Asia occidental
(Heinrich y col., 2012). Las especies de
Salvia han sido ampliamente utilizadas en la
medicina tradicional de diversas culturas
debido a su variedad de propiedades
terapéuticas, incluyendo efectos
antiinflamatorios, antimicrobianos,

antioxidantes, digestivos y neuroprotectores

(Kamatou, 2013).

Desde la antigiiedad, especies como Salvia
officinalis  (salvia comun) 'y Salvia
miltiorrhiza (danshen), han sido objeto de
extensos estudios etnofarmacoldgicos y

fitoquimicos, destacando por su contenido en
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aceites esenciales, flavonoides, diterpenos
abietanicos (como las tanshinonas) y acidos
fenolicos (como el dacido rosmarinico y
salvianolico B), los cuales presentan
multiples actividades biolodgicas de interés
farmacolédgico (Figura 1) (Atanasov y col.,

2021).

Figura 1. Acido rosmarinico (acido fendlico).

En contraste, Salvia curviflora, una especie
silvestre originaria del centro de Meéxico y
recolectada en zonas como el Cerro El
Zamorano (Querétaro/Guanajuato), no ha
sido estudiada desde el punto de vista
fitoquimico ni farmacologico, a pesar de sus
antecedentes de wuso en la Medicina
Tradicional Mexicana para el tratamiento de
padecimientos como el reumatismo, la
neumonia, la malaria, las Ulceras, y las
mordeduras de insectos o viboras. Esta falta
de informacion cientifica representa una
oportunidad relevante para explorar su
potencial como fuente de metabolitos
secundarios  bioactivos,  especialmente
considerando que especies emparentadas, han

mostrado perfiles quimicos complejos y

prometedores en la busqueda de nuevas

moléculas terapéuticas.

En este contexto, los extractos vegetales
representan una fuente valiosa de compuestos
bioactivos, ya que concentran una mezcla
compleja de metabolitos primarios vy
secundarios con potencial terapéutico. Se
obtienen a partir de drogas vegetales usando
disolventes adecuados (generalmente agua,
alcohol o mezclas hidroalcohdlicas). Pueden
tener una consistencia liquida, semisolida o
solida (Heinrich y col., 2012).

Figura 2. Salvia curviflora (Lamiaceae).
iNaturalist México (s.f.)

En el metabolismo vegetal, los metabolitos
primarios como aminoacidos, azlcares,
nucleétidos y lipidos son esenciales para el
crecimiento y funcionamiento celular y estan
presentes en todas las plantas. Sin embargo,
estas también producen una amplia variedad
de metabolitos secundarios, que no
intervienen directamente en procesos vitales
como la fotosintesis o la sintesis de

macromoléculas, pero que desempefian
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funciones ecolodgicas relevantes tales como,
la defensa contra patdgenos, la atraccion de
polinizadores o la proteccion frente al estrés
ambiental. Esta diversidad quimica convierte
a los metabolitos secundarios en una fuente
clave de compuestos bioactivos con potencial
farmacoldgico (Avalos-Garcia y Pérez-Urria
Carril, 2009).

Los metabolitos secundarios se agrupan en

cuatro  clases  principales:  terpenos,
compuestos  fendlicos,  glucésidos vy
alcaloides.

Los terpenos o terpenoides es el grupo mas
numeroso de metabolitos secundarios, suelen
ser insolubles en agua y derivan todos de ellos
la unién de isopreno (5 atomos de carbono).
La ruta biosintética de estos compuestos da
lugar a metabolitos primarios (hormonas,
carotenoies, plastoquinonas, ubiquinonas y
esteroles), asi como a secundarios de
importancia en el crecimiento vy
supervivencia de la planta; se sintetizan por
dos rutas: &cido mevaldnico o metilertritol
fosfato (MEP), los cuales forman isopentenil
difosfato (IPP) (Avalos-Garcia y Pérez-Urria

Carril, 2009).

Las plantas sintetizan una gran variedad de
productos secundarios que contienen un

grupo fenol. Estas sustancias reciben el

nombre de compuestos fenolicos, polifenoles
o fenilpropanoides y derivan todas ellas del
fenol, un anillo aromético con un grupo
hidroxilo. Existen dos rutas bésicas
implicadas en la biosintesis de compuestos
fenolicos: la ruta del acido shiquimico, la ruta
principal en plantas y la ruta del &cido
maldnico importante fuente de fenoles en
hongos y bacterias (Avalos-Garcia y Pérez-
Urria Carril, 2009).

Los glicosidos, tienen un enlace glicosidico
que se forma cuando una molécula de azucar
se condensa con otra que contiene un grupo
hidroxilo. Existen tres grupos de glicosidos
de particular interés: saponinas, glicésidos
cardiacos y glicésidos cianogénicos. Una
cuarta familia, los glucosinolatos, se incluyen
en este grupo debido a su estructura similar a
los glicésidos (Avalos-Garcia y Pérez-Urria
Carril, 2009).

Mientras que los alcaloides son una gran
familia de més de 15.000 metabolitos
secundarios, cuyas caracteristicas principales
son: solubles en agua, contienen al menos un
atomo de nitrégeno y exhiben actividad
biologica. La mayoria son heterociclicos,
aunque algunos son compuestos nitrogenados
alifaticos (no ciclicos), se encuentran en el

20% aproximadamente de las plantas
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vasculares. En humanos, los alcaloides

generan respuestas fisioldgicas y
psicoldgicas, la mayoria de ellas como
consecuencia de su interaccion con
neurotransmisores. A dosis altas, casi todos
los alcaloides son muy tdxicos, sin embargo,
a dosis bajas tienen un alto valor terapéutico
como: relajantes musculares, tranquilizantes,
antitusivos o analgésicos (Avalos-Garcia y

Pérez-Urria Carril, 2009).

Se sintetizan a partir de lisina, tirosina y
triptéfano, aunque algunos como la nicotina'y
compuestos relacionados derivan de la

ornitina.

Figura 2. Elementos del metabolismo del
carbono en relacién con las rutas de sintesis de
metabolitos secundarios (Avalos-Garcia y Pérez-
Urria Carril, 2009).

2. Objetivo

Se realiza la separacion y el aislamiento de los
metabolitos secundarios presentes en el
extracto hexéanico de Salvia curviflora
mediante técnicas de cromatografia en

columnay en placa fina.

3. Metodologia

Las hojas de Salvia curviflora fueron
colectadas en el Cerro el Zamorano, en los
limites entre Querétaro y Guanajuato por la
Dra. Rosa E. Norma del Rio de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo y
clasificada por la botanica de dicha
institucion. Las hojas secas y trituradas
fueron maceradas en solventes organicos en
orden creciente de polaridad (hexano,
diclorometano y metanol) y evaporado a
presion reducida, obteniendo como resultado
tres extractos: hexanico, diclorometéanico y
metanolico en un peso total de 8.7 g, 26.1 gy
62.34 g respectivamente (Figura 3).

En este articulo solo se mencionard el
procedimiento realizado con el extracto

hexanico
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Figura 3. Extractos de Salvia curviflora en
diferentes solventes. (A) Extracto hexanico. (B)
Extracto diclorometanico. (C) Extracto
metandlico.

3.1. Preparacion del punto de aplicacion.

Para la preparacion del punto de aplicacién
del extracto hexanico que seria sometido a
cromatografia en columna, con un peso de
8.64 g.

Este  extracto fue  re-disuelto en
diclorometano y transferido gradualmente a
un mortero. Una vez en el mortero, se afiadio
silica gel (SiO2), se mantuvo en agitacion la
mezcla a temperatura ambiente, mientras se
evaporaba el diclorometano, facilitando la

formacion de una pasta mas seca.

A medida que el solvente se eliminaba, la
mezcla adquirié una consistencia polvosa.
Finalmente, el material fue triturado con un

pistilo hasta obtener un polvo fino vy

homogéneo, adecuado para su aplicacion en

la columna cromatogréfica.

Figura 4. Punto de aplicacion para la columna
preliminar.

3.2. Seleccion y preparacion de la columna

cromatogréfica preliminar.

Antes de montar la columna cromatografica,
se realizaron pruebas preliminares de
cromatografia en capa fina (TLC), para
evaluar el sistema de elucién més favorable
para la separacion del extracto hexanico. Se
establecio utilizar un gradiente de elucién que
iniciara con 100% hexano como fase movil e
incrementara gradualmente la polaridad con
acetato de etilo durante el proceso de

separacion.

Considerando la masa del punto de aplicacién
(aproximadamente 8.64g), se optd por
utilizar una columna cromatografica de
mayor diametro, con el fin de favorecer una
separacion mas eficiente de los compuestos.
La fase estacionaria empleada fue silica gel

(Si0»), empacada cuidadosamente
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alcanzando una altura aproximada de 15 cm.
Durante el empacado, se utiliz6 hexano como
solvente para facilitar la sedimentacion
uniforme del material y evitar la formacién de
burbujas o canales, los cuales podrian

comprometer la resolucion de la separacion.

Una vez empacada la columna, se afadio el
punto de aplicacion, procurando lavar
cuidadosamente las paredes del tubo para
asegurar la completa transferencia del
compuesto. Posteriormente, se colocd una
capa de algodon en la parte superior para
proteger la superficie de la fase estacionaria y
evitar su alteracion durante el proceso de

elucion.

Figura 5. Columna preliminar.
3.3. Monitoreo y aislamiento de fracciones.

La separacion se llevo a cabo recolectando las
fracciones en matraces de 50mL, hasta
obtener un total de 308 fracciones, utilizando

una fase moévil basada en un sistema de

gradiente de polaridad. Se inici6 con 100%
hexano, seguido de mezclas binarias de
hexano: acetato de etilo en proporciones de
9:1, 8:2, 7:3, 6:4, hasta llegar finalmente a
100% acetato de etilo.

Cada fraccion fue monitoreada mediante
cromatografia en capa fina (TLC), para
observar la presencia y el desplazamiento de
compuestos. Este control permiti6 determinar
con mayor precision los momentos en los que
comenzaban a eluir nuevos compuestos y asi
agrupar las fracciones con perfiles similares.
Como revelador cromatografico se empled
vapores de yodo, ya que bajo luz ultravioleta

no se detectaba sefial alguna.

Una vez agrupadas las fracciones que
contenian compuestos similares, se procedio
a la evaporacion del disolvente en un
rotavapor (Yamato®, RE-301), con el fin de
concentrados

obtener los extractos

correspondientes.

Figura 6. Evaporacion de las fracciones
utilizando un rota vapor para separar el solvente.
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Estos extractos se identificaron
alfabéticamente como fracciones A-N, las
cuales fueron posteriormente sometidas a una
segunda fase de purificacion mediante
columnas cromatograficas mas delgadas,
dado que el volumen de aplicacion era
considerablemente menor que el inicial. Estas
columnas preliminares permitieron obtener
material mas purificado para analisis

posteriores.

Como  perspectiva, los  metabolitos
secundarios aislados seran analizados por

RMN H y *C.

4. Resultados

En la siguiente tabla se presentan las
fracciones recolectadas tras la separacion
mediante columna cromatografica
preliminar, organizadas de acuerdo con el
sistema de elucion utilizado, el cual vari6 en
polaridad desde 100% hexano, hasta 100%
acetato de etilo. Estas fracciones fueron
agrupadas en extractos identificados con las
letras A - N, con base en su perfil

cromatografico observado por TLC.

Figura 7. Extractos obtenidos de la columna
preliminar.

Tabla 1. Fracciones colectadas en la columna
preliminar respecto a su polaridad.

Extracto Polaridad Fracciones

A 100% Hexano 14-29

B 100% Hexano 30-52

Cc 100% Hexano 74-78

D 100% Hexano 79-104
E 9:1 106-116
F 9:1 117-131
G 9:1 132-157
H 9:1 158-194
| 9:1 195-226
J 8:2 227-235
K 8:2 236-266
L 7:3 267-275
M 6:4 276-297
N 100% AcOEt 298-308

De estas fracciones, aquellas

correspondientes a las letras A - J fueron
seleccionadas para continuar con una etapa
de purificacion adicional mediante columnas
mas delgadas. Como resultado de esta
segunda separacion, se obtuvieron varios
compuestos aislados, los cuales fueron
codificados segln el extracto y el sistema de

elucion con el que se obtuvieron.
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Figura 8. TLC de los diferentes extractos
obtenidos. En un sistema: 100% Hexano (A, B,
C, D), 9:1 (E, F, G, H), 8:2 (1, J).

En algunos casos, como el extracto E, se
presentaron problemas técnicos como la
rapida solidificacion del extracto, lo que
provoco el taponamiento de la columna; sin
embargo, fue posible obtener dos compuestos
(1B y 2B) que se volveran a procesar para
lograr una separacion més fina. El extracto F,
al cristalizar espontaneamente, fue reservado
para andlisis por resonancia magnética
nuclear (RMN), ya que present6
caracteristicas prometedoras. Los
compuestos C y D se descartaron ya que se
definieron como inter-fases sin valor

fitoquimico aparente.

Tabla 2. Compuestos aislados.
EXTRACTOS

A-B E G H I J
1A 1B 3B 5B 7B 1C
2A 2B 4B 6B 6B 2C
3A

Sistema de solventes utilizados en cada
compuesto aislado: A (100% Hexano), B (9:1),
C (8:2).

Figura 9. Diferentes compuestos aislados,
obtenidos de los extractos preliminares.

Figura 10. TLC de los diferentes compuestos
aislados. En un sistema: 100% Hexano (1A, 2A,
3A), 9:1 (1B, 2B, 3B, 4B, 5B, 6B, 7B, 8B), 8:2

(1C, 20C).

5. Discusion

Dado que el presente estudio se enfoco en el
aislamiento  preliminar de metabolitos
secundarios. Aunque no se cuenta con analisis
estructurales (RMN o espectrometria de
masas), la caracterizacion fisicoquimica de

los extractos permite proponer hipotesis
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fundamentadas sobre la naturaleza de los

compuestos aislados.

Las primeras fracciones eluidas con 100%
hexano (A y B) mostraron una pigmentacion
amarillo-anaranjada, tipica de ciertos
compuestos fendlicos poco polares como
flavonoides no glicosilados, quinonas simples
y diterpenos oxigenados. Estas tonalidades
pueden atribuirse a la presencia de sistemas
conjugados y anillos aromaticos sustituidos,
que permiten la absorcion en el rango visible
(400-500 nm), generando coloracion desde
amarilla hasta rojo ladrillo (Harborne y
Williams, 2000). Ademas, el hecho de que
estas fracciones mostraran reactividad con
vapores de yodo, pero no fluorescencia bajo
luz UV puede sugerir una baja densidad de
cromoforos  aromaticos  extensos, 0
estructuras con baja conjugacion x, lo cual es
coherente con compuestos parcialmente

oxidados o alifaticos insaturados (Wagner y

Bladt, 1996).

Por otro lado, las fracciones obtenidas en
etapas posteriores del gradiente (por ejemplo,
relacion 8:2 o 7:3 hexano: acetato de etilo)
presentaron pigmentaciones verde-oscuro o
negro, con aspecto fisico oleoso o resinoso.
Este perfil es compatible con la presencia de

terpenos de tipo 4cido graso (lipdfilos) o

compuestos triterpénicos apolares. Estos
metabolitos son tipicamente solubles en
disolventes no polares, no presentan
fluorescencia bajo UV y suelen aislarse en
fracciones iniciales o intermedias de
columnas con fase mévil de baja polaridad.
(Zhang y col., 2011); (Santos y col., 2013).
Ademas, se ha reportado que especies del
género Salvia la presencia de diterpenos
abietdnicos y ftriterpenos que exhiben
caracteristicas similares (Barrajon-Catalan y

col., 2011).

Aunque no es posible confirmar la identidad
estructural de los metabolitos en esta etapa,
los datos obtenidos permiten inferir la
coexistencia de compuestos de naturaleza
lipofilica y fendlica. Esta aproximacion
preliminar puede servir de base para estudios
posteriores de elucidacion  estructural
mediante RMN y espectrometria de masas,
asi como para analisis bioactivos que
exploren el potencial farmacoldgico de los

extractos obtenidos.

6. Conclusiones

El proceso cromatografico aplicado permitid
el fraccionamiento efectivo del extracto
hexanico de Salvia curviflora, a pesar de
implicar un procedimiento largo y repetitivo

debido al alto volumen de muestra. El uso de
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una columna de mayor diametro favorecio la
separacion inicial de un amplio rango de
compuestos, mientras que una segunda
purificacion en columnas mas delgadas
permitio el aislamiento mas especifico de
metabolitos individuales. Las pruebas de
polaridad y el monitoreo de las fracciones de
TLC fueron fundamentales para optimizar el

proceso

La cromatografia en columna es una
herramienta  esencial en el estudio
fitoquimico, ya que permite separar mezclas
complejas en componentes individuales con
base en su polaridad. Su capacidad para aislar
compuestos es esencial para su posterior
caracterizacion  quimica 'y evaluacién
bioldgica, lo cual no podria lograrse con

métodos mas simples de extraccion.

Este estudio representa un  primer
acercamiento al perfil quimico de S.
curviflora 'y sienta las bases para
investigaciones futuras orientadas a la
identificacion  estructural 'y evaluacion

bioactiva de sus metabolitos secundarios.
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