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1. Título 

ESTUDIO DE LA VARIABILIDAD DE MARCADORES QUÍMICOS Y EFECTO 

ANTIDEPRESIVO DE EXTRACTOS HIDROALCOHÓLICOS DE Annona 

muricata L. COLECTADOS EN LAS 5 SUBREGIONES DEL ESTADO DE 

TABASCO  

2. Resumen 

Annona muricata L., conocida como guanábana, es una planta utilizada en la 

medicina tradicional mexicana para tratar diversas afecciones, entre ellas la 

«pérdida del alma o del espíritu». El objetivo de este estudio fue evaluar la 

variabilidad de los marcadores químicos y la actividad antidepresiva de los extractos 

etanólicos de las hojas de A. muricata recolectadas en cinco subregiones de 

Tabasco, México (Centro, Chontalpa, Sierra, Pantanos y Ríos). La comparación de 

métodos de extracción permitió identificar a 1U como el mejor método y agente 

extractante que permite la obtención del mayor rendimiento de compuestos del tipo 

flavonoide. El contenido total de polifenoles y flavonoides (CPT y CFT, 

respectivamente), así como el marcador químico rutina, se cuantificaron mediante 

métodos espectroscópicos y cromatográficos. Además, se evaluó la actividad 

antidepresiva mediante las pruebas de suspensión de la cola (SC), campo abierto 

(CA) y rotarod (RT). Los extractos 2b, 4a y 4b presentaron el CPT más alto (32.71 

± 0.06; 22.96 ± 0.32; 29.52 mg Eq AGE/g E, respectivamente), mientras que el 

extracto 5a presentó el CFT más alto (236.01 ± 2.20 mg Eq RE/g E). En el caso de 

la rutina, los extractos con mayor contenido fueron 1b: 2,23 ± 0,003 mg/g y 4a: 1,81 

± 0,002 mg/g. Por último, en la evaluación biológica, los extractos 4a y 5a no 

mostraron ningún efecto antidepresivo a 200 mg/kg, sin embargo, 5a mostró un 

potencial efecto ansiolítico en la prueba de CA. El 4a y el 5a disminuyen la 

coordinación motora en la prueba RT. En conclusión, existe una marcada 

variabilidad fitoquímica entre las subregiones, lo que influye en la concentración de 

rutina, TPC y TFC, así como en la posible actividad ansiolítica observada en los 

extractos etanólicos de A. muricata. 
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3. Abstract 

Annona muricata L., known as soursop, is a plant used in traditional Mexican 

medicine to treat various conditions, including “loss of soul or spirit.” The objective 

of this study was to evaluate the variability in chemical markers and antidepressant 

activity of ethanolic extracts from A. muricata leaves collected in five subregions of 

Tabasco, Mexico (Centro, Chontalpa, Sierra, Pantanos, and Ríos). The comparison 

of extraction methods allowed us to identify 1U as the best method and extracting 

agent that allows obtaining the highest yield of flavonoid-type compounds. The Total 

Polyphenols and Total Flavonoids contents (TPC and TFC, respectively), as well as 

the chemical marker rutin, were quantified using spectroscopic and chromatographic 

methods. In addition, antidepressant activity was evaluated using the Tail 

Suspension (TST), Open Field (OFT), and Rotarod (RT) tests. Extracts 2b, 4a and 

4b had the highest TPC (32.71 ± 0.06; 22.96 ± 0.32; 29.52 mg Eq GAE/g E), while 

extract 5a had the highest TFC (236.01 ± 2.20 mg Eq RE/g E). In the case of the 

rutin, the extracts with the highest content was 1b: 2.23 ± 0.003 mg/g and 4a: 1.81 

± 0.002 mg/g. Finally, in the biological evaluation, extracts 4a and 5a showed no 

antidepressant effect at 200 mg/kg, however, 5a showed a potential anxiolytic effect 

in OFT. 4a and 5a decrease motor coordination in RT. In conclusion, there is a 

marked phytochemical variability between subregions, which influences the 

concentration of rutin, TPC, and TFC as well as the potential anxiolytic activity 

observed in the ethanolic extracts of A. muricata. 

 

4. Palabras clave: Annona muricata; Variabilidad; Polifenoles: Flavonoides; Rutina; 

CLAR-DAD; Antidepresivo; Ansiolítico.  
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5. Introducción 

El contenido fitoquímico de una planta no es una propiedad constante; por el 

contrario, es una expresión dinámica de la interacción entre la especie y los factores 

que la afectan1; por lo tanto, algunos metabolitos pueden estar presentes o no, lo 

que afecta al contenido químico y a la actividad biológica que se puede atribuir a 

una planta. Como resultado, dos individuos de la misma especie, recolectados en 

condiciones diferentes, pueden diferir en su composición2. Por esa razón, es 

necesario identificar los compuestos descritos en una especie concreta y 

seleccionar aquellos que permanecen constantes, independientemente de las 

condiciones en las que se recojan las muestras. Estos marcadores químicos 

representan metabolitos específicos o grupos de metabolitos que son distintivos 

tanto de una especie vegetal como de sus derivados. Esto permite establecer 

controles de calidad en la preparación de preparados a base de plantas o en 

estudios sobre su variación en una especie objeto de estudio3. 

Entre los marcadores químicos descritos para Annona muricata L., se reportan 

polifenoles con actividades antiinflamatorias, antioxidantes y antidepresivas4–8; 

ejemplos de ello son la rutina, el kaempferol y el ácido p-cumárico, que han tenido 

una actividad antidepresiva significativa en modelos murinos8–10. Estos resultados 

concuerdan con uno de los usos de esta planta en la medicina tradicional: el 

tratamiento de la “pérdida del alma o del espíritu”, que se asocia con un tipo de 

depresión11. Además, existen estudios previos que informan de la actividad 

antidepresiva en extractos hidroalcohólicos y nanoformulaciones de hojas de A. 

muricata con porcentajes de inhibición de la MAO-A entre el 37,6 % y el 45,1 %12. 

También, se ha descrito que el uso de extractos etanólicos de las hojas de la misma 

especie tiene actividad antidepresiva al disminuir el tiempo de inmovilidad en la 

prueba de natación forzada a una dosis de 300 mg/kg, así como una disminución 

significativa de la locomoción en ratones en la prueba de campo abierto, mostrando 

un efecto sedante a dosis de 150 y 300 mg/kg13; Asimismo, se han aislado tres 

alcaloides (annonaina, nornuciferina y asimilobina) de las semillas de A. muricata y 
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han mostrado un efecto agonista no selectivo sobre el receptor 5-HT1A, implicado 

en la regulación de la actividad del sistema serotoninérgico14. 

En este sentido, Annona muricata es una especie utilizada en la medicina tradicional 

y cultivada como planta de patio en huertos familiares en diferentes áreas 

geográficas, por lo que la presencia y variabilidad de marcadores químicos puede 

estar asociada a la actividad biológica que en un momento dado se puede atribuir a 

la medicina tradicional en una u otra región. Por lo tanto, el objetivo de este estudio 

es investigar la variabilidad de los marcadores químicos y su efecto sobre la 

actividad antidepresiva en extractos etanólicos de hojas de A. muricata colectadas 

en las cinco subregiones de Tabasco, México15. 
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6. Marco teórico 

6.1 Espectofotometría UV-Vis 

La absorción de radiación en la región ultravioleta-visible (UV-Vis) por parte de las 

moléculas se manifiesta en bandas de absorción. Estas bandas están compuestas 

por una superposición de múltiples transiciones vibracionales y rotacionales sobre 

una transición electrónica fundamental. El fenómeno se origina por la interacción de 

fotones con dos tipos principales de electrones moleculares: aquellos que participan 

en enlaces insaturados y los electrones no enlazantes localizados en heteroátomos 

como oxígeno, nitrógeno, azufre o halógenos. 

Los grupos funcionales insaturados, denominados cromóforos, absorben 

típicamente en el rango de 180 a 780 nm. Por otro lado, compuestos saturados que 

contienen heteroátomos pueden exhibir absorción entre 170 y 250 nm debido a la 

excitación de sus electrones no compartidos. Consecuentemente, la 

espectrofotometría UV-Vis es una técnica analítica fundamental para la detección e 

identificación de estos grupos cromóforos, siendo particularmente útil para 

caracterizar compuestos que contienen azufre y halógenos. 

Las medidas espectrofotométricas con radiación ultravioleta son útiles para la 

detección de grupos cromóforos.16 

6.1.1 Curva de calibración empleada en cuantificaciones 
La cuantificación de un analito mediante métodos instrumentales se fundamenta, en 

gran medida, en procedimientos de calibración relativa. Este enfoque requiere el 

uso de un material de referencia certificado a partir del cual se prepara una 

disolución de alta exactitud, denominada solución madre. Dicha solución es 

subsecuentemente empleada para obtener, por dilución, una serie de estándares 

de calibración que cubren un rango de concentraciones de interés. 

El propósito de estos estándares es establecer una curva de calibración, la cual 

modela la relación funcional entre la señal instrumental y la concentración del 

analito. Gráficamente, esta curva establece el intervalo lineal dinámico o rango de 

trabajo del método analítico, garantizando que las mediciones realizadas dentro de 

este intervalo cumplan con los criterios de precisión y exactitud establecidos en la 

validación. Desde una perspectiva matemática, la calibración analítica consiste en 
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encontrar el modelo, típicamente una regresión lineal, que mejor se ajuste al 

conjunto de puntos experimentales definidos por las variables de concentración (x) 

y respuesta instrumental (y) como se muestra en la Figura 1.16 
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Figura 1.-Ejemplo de una curva de calibración. 

El modelo de calibración se ajusta a una ecuación lineal (y = mx + b), cuyos 

parámetros, la pendiente (m) y la ordenada al origen (b), se calculan a partir de los 

datos experimentales. La idoneidad del ajuste lineal se evalúa mediante el 

coeficiente de determinación (R2), exigiéndose un valor mínimo de 0.995 como 

criterio de aceptación para la linealidad del método. El paso final del análisis 

cuantitativo consiste en medir la señal instrumental de la muestra y utilizar la 

ecuación de la recta para interpolar su valor, obteniendo así la concentración precisa 

del analito.16 

  

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.



 ESTUDIO DE LA VARIABILIDAD DE MARCADORES QUÍMICOS Y EFECTO 
ANTIDEPRESIVO DE EXTRACTOS HIDROALCOHÓLICOS DE Annona muricata L. 

COLECTADOS EN LAS 5 SUBREGIONES DEL ESTADO DE TABASCO 
 

Santiago Santos Vázquez 18 

6.2 Cuantificación de polifenoles por método de Folin-Ciocalteu 

El método Folin-Ciocalteu se emplea para cuantificar la cantidad de compuestos 

fenólicos totales en productos de origen vegetal. Se fundamenta en la reacción de 

los compuestos fenólicos con el reactivo Folin-Ciocalteu en un entorno básico, 

generando una coloración azul que se puede medir espectrofotométricamente a 765 

nm. Este reactivo, compuesto por wolframato sódico y molibdato sódico en ácido 

fosfórico, reacciona con los compuestos fenólicos presentes en la muestra. El ácido 

fosfomolibdotúngstico, de tono amarillo debido a la combinación de las dos sales en 

medio ácido, se transforma en un complejo de color azul intenso al ser reducido por 

los grupos fenólicos. (Figura 2) La intensidad de este color azul es la medida que 

se utiliza para evaluar el contenido de polifenoles17. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.- Mecanismo de reacción de la cuantificación de polifenoles por el método Folin-Ciocalteu. 

6.3 Cuantificación de flavonoides por método colorimétrico 

 

La estructura fundamental de los flavonoides y la mayoría de ellos presentan una 

estructura con sustitución en las posiciones 3′ y 4′ con grupos dihidroxilos. Aquellos 

flavonoides cuya estructura está sustituida en 3′ y 4′ dihidroxilos pueden exhibir una 

coloración especial al interactuar con el sistema NaNO2 – Al (NO3)3 – NaOH. Este 

método se fundamenta en la reacción entre el ion aluminio y el flavonoide en un 

entorno alcalino, dando lugar a la formación de quelatos rojos. (Figura 3) La 

medición de la absorción de estos quelatos rojos permite la determinación de los 

flavonoides18. 
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Figura 3.- Mecanismo de reacción de los flavonoides con el complejo de aluminio. 

6.4 Métodos de extracción de metabolitos secundarios 

La extracción constituye una técnica de separación significativa en química y 

biotecnología, aplicándose comúnmente en esta última como el paso inicial en la 

recuperación de metabolitos primarios y secundarios. La extracción compite con 

numerosos métodos de separación, como la adsorción, precipitación, 

cromatografía, destilación, separación por membrana, cristalización, intercambio 

iónico y electrodiálisis19.  

6.5 Sistema de 2 fases 

En sistemas bifásicos, los microorganismos son separados del medio de cultivo 

mediante filtración o centrifugación. El producto es extraído del medio de cultivo libre 

de células mediante un solvente/extractante. Durante la extracción, solo están 

presentes la fase acuosa de alimentación y las fases orgánicas de 

solvente/extractante. No se forma una tercera fase19.  

6.6 Extracción por solventes  

Los extractantes orgánicos (alcoholes, ésteres y cetonas) se utilizan con frecuencia 

para la recuperación de compuestos polares. Por otro lado, los extractantes 

apolares (petroleter, dicloruro de metileno, dicloruro de etileno) se aplican para la 

extracción de compuestos lipofílicos. El proceso consiste en dejar reposar el 
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disolvente orgánico junto con el material vegetal 24h a condiciones de temperatura 

y humedad ambientales19.  

6.7 Extracción por disociación 

Se ha reportado una técnica de extracción que utiliza la diferencia entre los 

coeficientes de disociación de ácidos (pKa) y bases (pKb). Esta técnica resulta 

especialmente útil en la separación de mezclas de ácidos/bases orgánicas de 

ebullición cercana que presentan constantes de disociación y coeficientes de 

distribución diferentes19. 

6.8 Extracción con Fluidos Supercríticos y Casi Críticos 

Los fluidos supercríticos son sustancias que existen en estado fluido por encima de 

su temperatura crítica (Tc) y presión crítica (Pc). Debido a sus bajas presiones 

críticas, los siguientes gases son adecuados para la extracción con fluidos 

supercríticos (SCF): CO2 (31.2 °C, 48.1 bar), etano (32.2 °C, 48.1 bar), propano 

(96.6 °C, 41.9 bar), butano (135.0 °C, 37.5 bar), pentano (196.6 °C, 37.5 bar)19.  

Las propiedades de estos solventes son altamente sensibles a cambios tanto en 

presión como en temperatura. Numerosas investigaciones se han ocupado de la 

extracción con fluidos supercríticos. En general, los SCF son adecuados para la 

extracción de compuestos lipofílicos de baja polaridad, como ésteres, éteres y 

lactonas, por debajo de 70–100 bares19. 

6.9 Extracción asistida por ultrasonido 

Contrario a los métodos de extracción convencionales, la técnica de extracción 

asistida por ultrasonido representa un procedimiento sencillo y económicamente 

viable que conlleva la reducción del tiempo y el consumo de solvente, a la par que 

incrementa la eficiencia del proceso de extracción. La efectividad de este método 

se atribuye a los impactos generados por la cavitación acústica en el solvente, lo 

cual posibilita una mayor penetración del solvente en la muestra, resultando en una 

mejora sustancial en la transferencia de masa desde las membranas celulares20. 
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6.10 Cromatografía Líquida de Alta Eficiencia (CLAR) 

Es una técnica probada que se ha utilizado en laboratorios de todo el mundo durante 

más de 30 años. Los cromatogramas de extractos vegetales se utilizan como 

huellas dactilares y se comparan con compuestos estándar para identificar el 

material vegetal y sus componentes. CLAR es, por lo tanto, una de las técnicas más 

adecuadas para la separación eficiente de extractos vegetales crudos, Las 

columnas de fase reversa pueden considerarse las columnas más populares 

utilizadas en la separación analítica de metabolitos secundarios de plantas, incluso 

si se han explorado nuevas fases estacionarias. La separación de línea base 

mediante CLAR normalmente requiere programas de gradiente de solvente 

complejos y tiempos de análisis prolongados. Además, la identificación inequívoca 

de flavonoides, una de las clases de metabolitos secundarios de plantas más 

grandes y ampliamente distribuidas, que tienen espectros UV y tiempos de elución 

similares, no puede garantizarse21. 

Dos aspectos principales comprenden la teoría de CLAR: el aspecto cinético de la 

migración de la zona cromatográfica es responsable del ensanchamiento de la 

banda y los aspectos termodinámicos son responsables de la retención del analito 

en la columna. El proceso de dispersión de la zona cromatográfica en la columna, 

generalmente llamado eficiencia, es uno de los descriptores importantes de un 

sistema cromatográfico. 

La velocidad de migración de la zona cromatográfica está determinada por las 

interacciones competitivas del analito con la superficie de la fase estacionaria. En el 

modo de separación isocrático, esta velocidad es constante y la característica 

común de retención del analito es el tiempo de retención (la relación entre la longitud 

de la columna y la velocidad de migración).22 
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De un cromatograma como el que se observa en la Figura 4 podemos obtener 
cuatro descriptores principales se utilizan comúnmente para informar las 
características de la columna cromatográfica, el sistema y la separación particular: 
Factor de retención (k')22  

 
El factor de retención (k′) es la medida sin unidades de la retención de un compuesto 
particular en un sistema cromatográfico particular en condiciones dadas definidas 
como se muestra en la Fórmula 2:  

k′ =
VR − V0

V0
=

tR − t0

t0
 

Fórmula 1.- Expresión matemática para la obtención de k'. 

Donde: 
 VR es el volumen de retención del analito, 
 V0 el volumen de la fase líquida en el sistema cromatográfico, 
 tR el tiempo de retención del analito y, a veces, se define como el tiempo de 
retención de los analitos no retenidos. 

 
El factor de retención es conveniente ya que es independiente de las dimensiones 
de la columna y del caudal de la fase móvil. 
 
  

Figura 4.- Representación esquemática de un cromatograma analítico ideal 
para una mezcla de muestra binaria con un componente no retenido (t0). 
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Eficiencia (N) 
La eficiencia es la medida del grado de dispersión del pico en una columna en 
particular, como tal es esencialmente la característica de la columna. La eficiencia 
se expresa como el número de platos teóricos (N) calculado como se observa en la 
Fórmula 3: 

N = 16 (
tR

w
)

2

 

Fórmula 2.- Expresión matemática para la obtención de N. 

 
Donde: 

tR es el tiempo de retención del analito 
w el ancho del pico en la línea de base. 

Selectividad (α) 
La selectividad (α) es la capacidad del sistema cromatográfico para discriminar dos 
analitos diferentes. Se define como la relación de los factores de capacidad 
correspondientes, esto se puede ver en la Fórmula 4: 

α =
k2

′

k1
′  

Fórmula 3.- Expresión matemática para la obtención de α. 

Resolución (R) 
La resolución (R) es una medida combinada de la separación de dos compuestos e 
incluye la dispersión máxima y alguna forma de selectividad. 
La resolución se define como se muestra en la Fórmula 5: 

𝑅 =  2
𝑡2 − 𝑡1

𝑤2 + 𝑤1
   

Fórmula 4.- Expresión matemática para la obtención de R. 
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6.11 Métodos conductuales de evaluación antidepresiva 

Los métodos más extendidos para inducir y medir estas conductas se basan en la 

desesperanza aprendida, donde se expone al animal a un estímulo estresante e 

ineludible. La respuesta conductual clave es la inmovilidad, interpretada como una 

conducta pasiva de afrontamiento o "desesperación", análoga a la anhedonia o la 

falta de motivación en humanos. Dos pruebas fundamentales basadas en este 

principio son: 

1. Prueba de Nado Forzado (Forced Swim Test, FST): Se introduce al animal 

(generalmente un roedor) en un cilindro con agua del cual no puede escapar. 

Tras intentos iniciales de huida, el animal adopta una postura inmóvil, 

flotando pasivamente. Se mide el tiempo que pasa en este estado. Un 

compuesto con efecto antidepresivo reduce significativamente el tiempo de 

inmovilidad, ya que el animal persiste más tiempo en conductas activas de 

escape. 

2. Prueba de Suspensión por la Cola (Tail Suspension Test, TST): De 

manera similar, se suspende al animal por la cola, dejándolo en una posición 

incómoda de la que no puede salir. La respuesta conductual es similar a la 

del nado forzado: tras luchar, el animal se queda inmóvil. Nuevamente, los 

fármacos antidepresivos disminuyen la duración de esta inmovilidad.8 

6.11.1 Pruebas Confirmatorias para Descartar Falsos Positivos 

Aunque las pruebas de nado forzado y suspensión por la cola son herramientas 

valiosas, pueden generar falsos positivos. Un compuesto podría reducir la 

inmovilidad no por un efecto antidepresivo, sino simplemente por ser un estimulante 

psicomotor, aumentando la actividad locomotora general. Para garantizar la validez 

de los resultados, es indispensable realizar pruebas de control.23 

Prueba de Campo Abierto (Open Field Test): Esta prueba es crucial como 

confirmador de falsos positivos. Se coloca al animal en una arena o caja abierta y 

se mide su actividad locomotora espontánea, como la distancia total recorrida y la 

frecuencia de cruce de cuadrantes. Si un compuesto reduce la inmovilidad en la 
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prueba de suspensión por la cola, pero también aumenta drásticamente la actividad 

en el campo abierto, el efecto observado probablemente se deba a una 

hiperactividad general y no a una acción antidepresiva específica. Un verdadero 

antidepresivo debería reducir la inmovilidad sin alterar significativamente la 

motricidad basal, además, esta prueba permite evaluar la tigmotaxis en ratones 

(Indicador importante de ansiedad, específicamente sensible a la administración de 

ansiolíticos, estimulantes o sedantes), el cual se determina con la periferia del 

campo abierto y la razón tiempo central/entradas.23 

Prueba de Rotarod (Rotarod Test): Es fundamental para evaluar la coordinación 

motora, el equilibrio y posibles efectos sedantes o miorrelajantes. La prueba 

consiste en colocar al animal sobre una varilla giratoria cuya velocidad aumenta 

progresivamente. Se mide el tiempo que el animal es capaz de permanecer sobre 

la varilla antes de caer. Si un compuesto afecta negativamente el rendimiento en el 

rotarod, podría indicar que su efecto en otras pruebas (como el aumento de la 

inmovilidad) se debe a un deterioro motor y no a un estado de desesperanza. Por 

lo tanto, el rotarod ayuda a descartar que los resultados conductuales estén 

contaminados por déficits motores.10,24 
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7. Justificación 
 

En la actualidad, los trastornos depresivos representan un desafío para la salud 

pública a nivel mundial, lo que ha impulsado un creciente interés en la búsqueda de 

nuevas alternativas terapéuticas a partir de fuentes naturales. Un ejemplo de gran 

relevancia etnobotánica es Annona muricata L., una especie utilizada en la medicina 

tradicional para el tratamiento de la “pérdida del alma o del espíritu”, un 

padecimiento que culturalmente se asocia con un estado anímico similar a la 

depresión11.  

Por lo que se hace necesario estudiar la variabilidad de metabolitos secundarios en 

A. muricata para determinar su impacto en los efectos farmacológicos atribuidos en 

la medicina tradicional, ya que podría sentar las bases de estandarización de los 

remedios herbolarios que se elaboran con esta especie.  

Considerando que Annona muricata es una especie de gran interés medicinal, 

cultivada en huertos de traspatio en las diversas subregiones del estado de 

Tabasco, es fundamental evaluar la relación entre el contenido químico y su 

potencial efecto antidepresivo, ya que, aunque su uso es popular, existe una brecha 

entre el conocimiento empírico transmitido y la evidencia científica que respalda 

estas afirmaciones. Por lo que el propósito de este trabajo fue estudiar la variabilidad 

en el contenido fitoquímico y la actividad antidepresiva del extracto hidroalcohólico 

de hojas de A. muricata de las cinco subregiones de Tabasco. 

8. Pregunta de investigación 

¿Los extractos hidroalcohólicos de hojas de A. muricata presentarán diferencias 

significativas en la composición y concentración de sus marcadores químicos; así 

como en su actividad antidepresiva? 
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9. Hipótesis 
 

Los extractos hidroalcohólicos de hojas de Annona muricata L. colectados en las 5 

subregiones del estado de Tabasco presentarán diferencias significativas en la 

composición y concentración de sus marcadores químicos; así como en su actividad 

antidepresiva. 

Objetivos del proyecto 
10. Objetivos generales 

• Estudiar la variabilidad de los marcadores químicos en los extractos 

hidroalcohólicos de hojas Annona muricata L. colectadas en las 5 

subregiones del estado de Tabasco y su efecto antidepresivo. 

 

11. Objetivos específicos 

• Seleccionar el proceso con mayor rendimiento en la obtención de los 

extractos por maceración y ultrasonido. 

• Cuantificar el contenido de polifenoles y flavonoides del extracto etanólico de 

A. muricata.  

• Identificar y cuantificar los principales marcadores químicos de A. muricata 

de las diferentes colectas mediante CLAR-DAD. 

• Seleccionar 2 extractos con variabilidad significativa en el contenido químico 

para evaluar su actividad antidepresiva. 

• Evaluar el potencial antidepresivo de los extractos con mayor concentración 

de marcadores químicos. 
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12. Antecedentes 

 

12.1 Botánica y etnobotánica de la familia Annonaceae. 

La familia Annonaceae abarca una amplia variedad de árboles, arbustos y 

trepadoras, mayormente presentes en regiones tropicales y subtropicales. En 

América tropical, las especies son generalmente arbustivas, mientras que en el viejo 

mundo predominan las trepadoras. En zonas templadas como América del Norte, el 

género principal es Asimina. En Brasil, se han identificado más de 385 especies, 

principalmente en la región amazónica. La clasificación de Annonaceae ha 

evolucionado, desde la primera basada en la morfología del fruto hasta 

clasificaciones más completas que incorporan características de flores y morfología. 

La familia se destaca por sus características primitivas, siendo considerada por 

Darwin como "fósiles vivientes" capaces de sobrevivir a extinciones masivas. 

Annonaceae está relacionada con Magnoliaceae y otras familias en Magnoliales15.  

Engloba plantas tropicales y subtropicales con una amplia distribución en distintos 

continentes como Asia, América del Sur y Central, Australia y África. El género 

Annona, uno de los 120 de la familia Annonaceae, alberga más de 119 especies de 

árboles y arbustos, siendo mayormente presentes en América tropical, con más de 

105 especies identificadas. Annona destaca como el género más estudiado de la 

familia debido a sus frutos comestibles y propiedades medicinales15. 

12.2 Botánica y etnobotánica de Annona muricata especie y género 

 

El género Annona, uno de los 120 géneros de la familia Annonaceae, alberga más 

de 119 especies de árboles y arbustos, mayormente presentes en zonas tropicales 

de América y África. Con más de 105 especies en América tropical, incluyendo 26 

endémicas, y 10 especies en África tropical, Annona destaca por su amplia 

distribución en estos entornos15.  

Este género es crucial debido a sus frutos comestibles y propiedades medicinales. 

Algunas especies, como la guanábana (Annona muricata L.) y la chirimoya, son 
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económicamente importantes. Annona exhibe una rica diversidad fitoquímica, con 

metabolitos secundarios como acetogeninas, aceites esenciales, alcaloides y 

flavonoides15.  

En la medicina tradicional, las especies de Annona han sido objeto de amplio uso. 

Por ejemplo, A. reticulata, A. muricata y A. salzmannii se han destacado por sus 

efectos antidiarreicos, mientras que A. cherimola, A. squamosa y A. reticulata han 

sido reconocidas por sus propiedades antiparasitarias. Además, tanto A. 

vepretorum como A. salzmannii han demostrado efectos antiinflamatorios. En el 

ámbito medicinal, A. purpurea y A. reticulata han sido utilizadas para tratar fiebres, 

mientras que A. senegalensis y A. muricata han sido asociadas con efectos 

anticancerígenos. En la tradición curativa, A. foetida, A. muricata y A. glabra han 

sido empleadas para tratar afecciones reumáticas, y A. reticulata, A. salzmannii, A. 

foetida y A. squamosa se han destacado en el tratamiento de úlceras. En Indonesia, 

el jugo de fruta de A. muricata se ha utilizado como diurético y para tratar 

enfermedades hepáticas y la lepra. Además, las hojas de esta especie se aplican 

en el tratamiento de espasmos, forúnculos y se reconocen por sus propiedades 

afrodisíacas. A pesar de los informes sobre la toxicidad de las semillas de A. 

muricata, se ha registrado su uso en la farmacopea tradicional mexicana, donde el 

polvo de las semillas tostadas se emplea como emético y catártico15.  

Guanábana, científicamente conocida como Annona muricata, De acuerdo con su 

taxonomía, es miembro de la familia Annonaceae, como se muestra en la Figura 5. 

Es una especie originaria de América Central y del Sur. Se trata de un árbol de 

dimensiones modestas, alcanzando entre 5 y 10 metros de altura y un diámetro que 

oscila entre 15 y 83 centímetros (Figura 6). Sus ramas bajas dan lugar a frutos 

comestibles, ampliamente aprovechados en la industria para la elaboración de 

dulces y jugos. En términos tradicionales, las partes superiores de la planta han sido 

empleadas en el tratamiento de diversas enfermedades, desde diabetes hasta 

malaria, y hoy en día es especialmente popular entre aquellos diagnosticados con 

cáncer.  
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Reino: Plantae 

Filo: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Orden: Magnoliales 

Familia: Annonaceae 

Género: Annona 

Especie: Annona muricata L. 

Figura 5. - Taxonomía botánica de Annona muricata 

 

Figura 6.- Hojas de Annona muricata. 
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Todas las partes del árbol de A. muricata, así como de otras especies de Annona 

como A. squamosa y A. reticulata, son extensamente utilizadas en la medicina 

tradicional para abordar diversas dolencias y enfermedades humanas, 

especialmente el cáncer y las infecciones parasitarias. La fruta se emplea como un 

remedio natural para el dolor artrítico, neuralgia, artritis, diarrea, disentería, fiebre, 

malaria, parásitos, reumatismo, juncos cutáneos y lombrices, y también se consume 

para estimular la producción de leche materna después del parto. Por otro lado, las 

hojas se utilizan en el tratamiento de la cistitis, la diabetes, los dolores de cabeza y 

el insomnio. Se cree que la decocción de las hojas, administrada internamente, 

presenta efectos antirreumáticos y neurálgicos, mientras que las hojas cocidas se 

aplican tópicamente para tratar abscesos y reumatismo7. 

Annona muricata exhibe diversas propiedades farmacológicas, incluyendo efectos 

vasodilatadores, cardiodepresivos, antiespasmódicos, antimutagénicos, 

anticonvulsivos, antivirales, antidiabéticos y antihipertensivos. Tanto las hojas como 

las semillas de esta especie han sido minuciosamente analizadas, resultando en la 

identificación y aislamiento de más de 50 compuestos, entre ellos acetogeninas, 

alcaloides, terpenoides, saponinas, flavonoides, cumarinas, glucósidos cardíacos, 

fenoles, taninos y antraquinonas7. 

12.3 Composición química de Annona muricata 

Annona muricata, conocida por sus alcaloides, megaestigmanos, triglicósidos de 

flavonol, fenólicos, ciclopéptidos y aceites esenciales, destaca como una fuente 

significativa de compuestos de acetogenina. La fruta de A. muricata aporta 

esenciales minerales como potasio, calcio, sodio, cobre, hierro y magnesio, 

beneficiando la ingesta diaria de nutrientes25. 

En la raíz de A. muricata, alcaloides como coclaurina, reticulina, argentina, 

aterosperminina y xilopina han sido identificados. La cáscara de A. muricata revela 

alcaloides como nornuciferina, asimilobina, anonaína e isolaurelina, siendo la 

xilopina e isocoreximina notables por su actividad anticancerígena. Posee 

compuestos fenólicos en sus hojas, tales como kaempferol-3-O-glucósido y 1-(4-
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hidroxifenil)-3-fenilpropan-1-ona con propiedades antioxidantes. Polifenoles como 

kaempferol, procianidinas, catequina y quercetina25. 

Annona muricata presenta una variedad de compuestos, como vitaminas, 

carotenoides, amidas y ciclopéptidos. Semillas contienen amida Np-cumaroil 

tiramina y ciclopéptidos. La pulpa del fruto alberga sustancias químicas volátiles, en 

su mayoría ésteres aromáticos y alifáticos, junto con 80 aceites esenciales en las 

hojas, derivados de sesquiterpenos25. 

Las acetogeninas, como annomuricina A, B y C, muricatocina C, cis-G 

oniotalamicina, muricatacina, arianacina, anonacina-10-ona, cis-Annonacina y 

Javoricina, son metabolitos secundarios identificados en A. muricata25, del mismo 

modo, Abdul Wahab et al, 2018 ha reportado que las hojas de A. muricata presentan 

una abundante concentración de acetogeninas anonáceas, que constituyen un 

grupo distintivo de derivados de ácidos grasos de cadena larga originados de la vía 

de los policétidos y asociados a la familia Annonaceae. Exploraciones adicionales 

sobre el extracto de hojas de A. muricata revelaron la presencia de acetogeninas 

anonáceas, cuya identificación espectral incluyó compuestos como murihexocina C 

y muricapentocina26. 

Como propuesta para los marcadores a identificar en los extractos hidroalcohólicos 

de A. muricata L. se proponen los metabolitos: rutina, ácido p-cumárico y 

kaempferol, los cuales han sido reportados anteriormente para esta especie27, y por 

sí solos han mostrado efectos en el sistema nervioso central1,28,29. (Figura 7)  
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Figura 7.- Propuesta de marcadores químicos de interés: rutina, ácido p-cumárico y kaempferol. 
Elaboración propia. 
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12.4 Reportes de actividad antidepresiva de Annona muricata 

Un análisis in vivo realizado por Mancini et al, 2018 reveló que el extracto 

hidroalcohólico y nanoformulaciones de hojas de A. muricata mostró actividad 

antidepresiva presentar porcentajes de inhibición de la MAO-A entre el 37,6 % y el 

45,1 %12.  

También, se ha determinado la actividad antidepresiva y conductual del extracto 

etanólico de Annona muricata cultivada en Nigeria en ratas Sprague-Dawley en 

dosis de 50, 150 y 300 mg/kg, utilizando la prueba de campo abierto y natación 

forzada, presentando actividad antidepresiva al disminuir el tiempo de inmovilidad 

en la prueba de natación forzada a una dosis de 300 mg/kg, así como una 

disminución significativa de la locomoción en ratones en la prueba de campo abierto, 

mostrando un efecto sedante a dosis de 150 y 300 mg/kg13; Asimismo, se han 

aislado tres alcaloides (annonaina, nornuciferina y asimilobina) de las semillas de 

A. muricata y han mostrado un efecto agonista no selectivo sobre el receptor 5-

HT1A, implicado en la regulación de la actividad del sistema serotoninérgico14. 

Se ha reportado la actividad antidepresiva y ansiolítica del extracto hidroalcohólico 

de hojas de A. muricata a 0.5 g/kg empleando el método de nado forzado (efecto 

antidepresivo) y laberinto en cruz (efecto ansiolítico), dónde reportaron que el 

extracto de A. muricata no presentó efecto antidepresivo a la dosis evaluada, siendo 

el tratamiento con el tiempo de inmovilidad más alto (210 seg), mientras que en la 

prueba de laberinto en cruz elevado el extracto y la fracción alcaloidal ejercieron 

efecto ansiolítico significativamente superiores tanto en frecuencia (45 y 58%) como 

en tiempo (45, 52%) de acceso a las zonas abiertas.30 
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13. Metodología 
 
Durante el proyecto se llevaron a cabo las actividades descritas en la Figura 8. 
 

 

Figura 8.- Esquema general de la metodología realizada en el proyecto de investigación.  
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13.1 Comparación de métodos de extracción 

Para realizar la comparación se obtuvieron 8 extractos por métodos diferentes, se 

seleccionaron 10g de una muestra de hojas de A. muricata previamente seco y 

molido para cada método y agente extractante, las cuales tuvieron proporciones 

diferentes de EtOH y H2O detallados en la Tabla 1, posteriormente se eliminó el 

disolvente, se filtró y concentró a presión reducida mediante evaporación rotatoria 

(Buchi R-100, Suiza) y se cuantificaron los contenidos de polifenoles y flavonoides 

totales, este procedimiento se realizó por triplicado. 

 

Tabla 3 Condiciones para la realización de comparación de métodos de extracción. 

Clave Método Agente extractante 

1M Macerado 100% EtOH 

2M Macerado 80-20 EtOH/H2O 

3M Macerado 50-50 EtOH/H2O 

4M Macerado 100% H2O 

1U Ultrasonido 100% EtOH 

2U Ultrasonido 80-20 EtOH/H2O 

3U Ultrasonido 50-50 EtOH/H2O 

4U Ultrasonido 100% H2O 
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13.2 Material vegetal y extracción de Annona muricata L. 

Las hojas de Annona muricata L se colectaron en las cinco subregiones del estado 

de Tabasco en marzo-abril de 2023 (Figura 9) y se secaron a temperatura ambiente 

en la oscuridad durante 72 horas, luego se pulverizaron con un molino (Estrella 

11539 ROJO). Los extractos se obtuvieron mediante ultrasonido con etanol (Merck, 

Darmstadt, Alemania); se repitió el procedimiento tres veces para garantizar una 

extracción completa de la planta, se eliminó el disolvente, se filtró y se concentró a 

presión reducida mediante evaporación rotatoria (Buchi R-100, Suiza) 31. Se envió 

una muestra de cada colecta al herbario de la UJAT para su identificación 

taxonómica, donde se le asignó un número de referencia (36575). Se obtuvieron un 

total de 10 extractos, y las etiquetas para su identificación y rendimiento medio se 

muestran en la Tabla 2. 

 
Figura 9.- Puntos de colecta en las cinco subregiones de Tabasco, México, para las hojas de 

Annona muricata L.; el mapa se elaboró utilizando QGIS® v. 3.30.3 (Beaverton, Oregón, EE. UU.). 
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En la Tabla 2 se muestran los datos correspondientes al número de muestras, 

subregión, geolocalización y rendimiento de cada una de las muestras.  

 
Tabla 4.- Datos de los puntos de colecta de A. muricata en las 5 subregiones de Tabasco 

 

* Datos obtenidos por Google Maps®, Mountain View, CA, USA 

 
  

Número 
de 

extracto 
Subregion  

Municipio: 
Puntos de 

colecta 

Coordenadas 
geográficas*  

Rendimiento % 

1a 
“Centro” 

Centro 
18°05'16"N 
92°51'16"W 

15.3 ± 0.5 

1b 
Jalpa de 
Mendez 

18°10'30.9"N 
93°06'42.3"W 

18.7 ± 1.8 

2a 
“Chontalpa” 

Comalcalco 
18°17'52"N 
93°12'30"W 

4.1 ± 0.3 

2b Paraíso 
18°21'43.5"N 
93°12'35.8"W 

15.7 ± 1.6 

3a 
“Sierra” 

Jalapa 
17°41'00.8"N 
92°49'09.9"W 

14.2 ± 1.2 

3b Tacotalpa 
17°29'57.9"N 
92°48'40.1"W 

11.2 ± 0.6 

4a 
“Pantanos” 

Centla 
18°26'02.9"N 
92°56'55.7"W 

20.7 ± 1.2 

4b Macuspana 
17°50'20"N 
92°31'53"W 

18.34 ± 1.8 

5a 
“Ríos” 

Emiliano 
Zapata 

17°45'02.7"N 
91°46'02.3"W 

12.8 ± 1.9 

5b Tenosique 
17°27'39.2"N 
91°25'51.8"W 

22.1 ± 0.9 
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13.3 Contenido de polifenoles de los extractos de Annona muricata L. 

La determinación del contenido total de polifenoles (CPT) se realizó mediante el 

método de Folin-Ciocalteu17. Las mediciones de absorbancia se realizaron a 760 

nm utilizando un espectrofotómetro UV-Vis GENESYS™ 10 (Thermo Scientific, 

Waltham, MA, EUA), empleando ácido gálico como reactivo de referencia. El 

estándar utilizado fue ácido gálico (1,0, 2,0, 4,0, 6,0 y 7,0 μg/mL; 398225, Sigma-

Aldrich, St. Louis, MO, EUA), y cada ensayo se realizó por triplicado. La curva tuvo 

un R2 de 0,9991 (Figura A1). El contenido de polifenoles se expresó en mg 

equivalentes de ácido gálico por gramo de extracto (GAE)/g para todas las 

muestras. 

13.4 Contenido total de flavonoides de los extractos hidroalcohólicos de 

Annona muricata L.  

La determinación del contenido total de flavonoides ( CFT) se realizó utilizando un 

método colorimétrico descrito por Zhu et al., 2010. Las mediciones de absorbancia 

se realizaron a 510 nm utilizando un espectrofotómetro UV-Vis GENESYS™ 10 

(Thermo Scientific, Waltham, MA, EUA). El estándar utilizado fue rutina (10,0, 20,0, 

30,0, 40,0 y 50,0 μg/mL; 78095, Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, EUA), y cada ensayo 

se realizó por triplicado. La curva tuvo un R2 de 0,9994 (Figura A2)18. El contenido 

de flavonoides se expresó en mg equivalentes de rutina por gramo de extracto 

(RE)/g para todas las muestras, en la Figura 10 se muestra una imagen del equipo 

empleado. 

Figura 10.- Equipo UV-Vis empleado en el 
proyecto. 
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13.5 Análisis CLAR de los extractos hidroalcohólicos de Annona muricata L. 

El análisis CLAR-DAD de los extractos se realizó utilizando el método descrito por 

Gallegos et al., 2023. Las mediciones de absorbancia se realizaron a 360 y 318 nm 

para rutina y ácido p-cumárico, respectivamente, utilizando un módulo de 

separación Waters 2695 con un detector de matriz de fotodiodos Waters 2695 

(Figura 11) y el software Empower Pro (Waters Corporation, Milford, MA, EUA)32. 

La identificación preliminar de los picos se realizó comparando las bandas 

características con estándares conocidos y datos de la literatura.  

13.6 Cuantificación de metabolitos secundarios 

La cuantificación de rutina y el ácido p-cumárico se realizó utilizando curvas de 

calibración de patrones externos. Cada curva de calibración se construyó 

inyectando 50 μl de diluciones seriadas de rutina (Sigma-Aldrich, Spruce Street, 

Saint Louis) y ácido p-cumárico (Sigma-Aldrich, Spruce Street, Saint Louis); todos 

los extractos y estándares se disolvieron en MeOH (12, 25, 50, 100 y 200 μg/mL). 

Las curvas de calibración se basaron en las áreas de pico de los cromatogramas 

CLAR y tuvieron un R2 de 0,9991 y 0,9999, respectivamente. Los resultados se 

expresaron en mg por g de extracto31. 

  

Figura 11.- Equipo CLAR empleado en el proyecto. 
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13.7 Actividad antidepresiva 

Animales de experimentación 

Se utilizaron ratones macho de la cepa CF1 con un peso de 28 ± 5 g (Bioterio del 

Centro de Investigación Biomédica Del Sur CIBIS-IMSS). Se formaron grupos de 

seis animales y se mantuvieron en condiciones de 12 horas de luz y 12 horas de 

oscuridad a 25 °C, con comida y agua disponibles ad libitum. Los animales fueron 

manejados de acuerdo con las especificaciones técnicas para la producción, 

cuidado y uso de animales de laboratorio (NOM-062-Z00-1999). El Comité Local de 

Ética e Investigación en Salud aprobó el protocolo experimental (aprobación nº R-

CICUAL-2025-3). Se utilizó Tween 20 (1%) como vehículo en el que se disolvieron 

todos los tratamientos. 

Diseño experimental 

Los extractos etanólicos 4a y 5a se administraron a una dosis de 200 mg/kg. 

Además, se ha añadido un grupo de vehículos (VEH; Thermo Scientific, Rockford, 

IL 61101 EE. UU.) que recibió un 1% de Tween 20 y un grupo de control positivo 

que recibió 15 mg/kg de fluoxetina (FLU; Psi-cofarma, Deleg. Tlalpan, D. F. 14050 

MX). Todos los tratamientos se administraron por vía oral y se evaluaron en las 

pruebas de suspensión de cola (SC), campo abierto (CA) y Rotarod (RT). Todos los 

tratamientos se administraron 24 h, 18 h y 1 h antes de la prueba.  

13.7.1 Prueba de suspensión por la cola (SC) 

Esta prueba consistió en asegurar las colas de los ratones a un soporte fijo a 50 cm 

del suelo, para que no pudieran escapar o apoyarse en las superficies cercanas. 

Esto requería una caja, cinta, una barra de suspensión, un cronómetro, un 

dispositivo de video, un generador de ruido blanco, productos de limpieza y, 

opcionalmente, tubos de policarbonato (Figura 12A). El tiempo (en segundos) que 

los ratones permanecieron inmóviles se registró utilizando un cronómetro 

(Heathrow, EE. UU.)10. 
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13.7.2 Prueba de campo abierto (CA) 

Los animales fueron colocados en un campo en forma de cuadrícula con paredes 

acrílicas transparentes (30 cm x 30 cm x 15 cm) divididas en nueve cuadrados de 

igual área durante 5 minutos, observando su actividad exploratoria (Figura 12B). 

Los parámetros observados fueron el número de cuadrados cruzados con los cuatro 

catetos (Cruces totales: CT) y la frecuencia de elevaciones verticales (Elevaciones 

verticales: EV)8.  

13.7.3 Prueba de Rotarod (RT) 

Los animales se colocaron en la pista giratoria del Rotarod (Panlab, Barcelona 

08940, ES) y el temporizador se configuró en 60 segundos a 4, 10 y 40 rpm. Cuando 

el animal cayó de manera segura sobre su propia pista, el tiempo de latencia hasta 

la caída (en segundos) y la velocidad de rotación se registraron automáticamente 

(Figura 12C)10.  

 

Figura 12.- Pruebas conductuales para la determinación de la actividad antidepresiva del extracto 
etanólico de A. muricata; A) Prueba de Suspensión por la Cola; B) Prueba de Campo Abierto; C) 
Prueba de Rotarod. 
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13.8 Análisis estadístico 

Los resultados de todos los experimentos se expresaron como la media ± error 

estándar. Los análisis estadísticos se realizaron mediante análisis de varianza de 

una vía (ANOVA); para CPT, CFT y RC se realizó una prueba de Tukey post hoc 

con un nivel de significancia del 95% (*p<0,05); Para los modelos biológicos, se 

realizó una prueba de Dunnet post hoc con un nivel de significancia del 95% 

(*p<0.05) utilizando el software GraphPad Prism versión 5.0 (GraphPad Software, 

San Diego, CA, EUA).  
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14. Resultados 
 

14.1 Comparación de métodos de extracción 

Los resultados de la prueba de la cuantificación de CPT y CFT para la comparación 

de método de extracción y agente extractante se muestran en la Figura 13. 

Derivado de la prueba de CPT por el método de Folin-Ciocalteau mostrado en la 

Figura 13A, se observó que todas las muestras evaluadas presentaron variabilidad 

en su contenido. Las muestras 3U y 4U presentaron la mayor concentración de 

polifenoles totales sin diferencias significativas entre ellas (55.18 ± 1.45; 53.11 ± 

1.77mg Eq AGE/ g de extracto, respectivamente), seguido de las muestras 2M, 1U 

y 2U los cuales presentaron la segunda mayor concentración de PT sin diferencia 

significativa entre ellas (37.15 ± 0.71; 43.54 ± 2.28; 40.14 Eq AGE/ g de extracto, 

respectivamente), la muestra 3M presentó diferencia significativa frente a las demás 

muestras con una concentración de 27.52 ± 1.52 Eq AGE/ g de extracto, mientras 

que 1M y 4M mostraron la menor concentración (16.48 ± 1.02; 16.58 ± 1.31 mg Eq 

AGE/ g de extracto, respectivamente) sin diferencias significativas. La cuantificación 

del CFT de las muestras de A. muricata se observa en la Figura 13B, la muestra 

1U fue el extracto que mostró el mayor CFT (216.15 ± 0.98 mg Eq RE/ g de extracto), 

presentando diferencias significativas respecto a las demás muestras, seguido de 

las muestras 1M, 2M, 3M y 2U los cuales presentaron la segunda mayor 

concentración de FT sin diferencia significativa entre ellas (154.44 ± 0.61; 156.92 ± 

1.86; 259.39 ± 1.96; 154.15 ± 2.57 mg Eq RE/ g de extracto, respectivamente). Las 

muestras 4M y 3U presentaron la tercera concentración más alta de FT (132.25 ± 

0.78; 136.63 mg Eq RE/ g de extracto, respectivamente) sin diferencia significativa, 

mientras que 4U presentó el menor CFT (91.44 ± 1.52 mg Eq RE/ g de extracto), 

presentando diferencias significativas con respecto a los demás extractos. El agente 

extractante que permite obtener la mayor cantidad de flavonoides es 100% EtOH 

ultrasonido (1U).  
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Figura 13.- Contenido de CPT (A) y CFT (B) de los extractos hidroalcohólicos de A. muricata 
obtenidos por macerado (1M, 2M, 3M y 4M) y ultrasonido (1U, 2U, 3U y 4U) *. 

*CPT: Contenido de Polifenoles Totales; CFT: Contenido de Flavonoides Totales del extracto 

etanólico de A. muricata; 1M;1U= 100% EtOH, 2M;2U= 80/20 EtOH/H2O, 3M;3U=50/50 EtOH/H2O, 

4M;4U= 100% H2O. Los datos representan la media ± error estándar (n = 3) para cada extracto. La 

significación estadística se determinó mediante análisis de varianza (ANOVA) seguido de una prueba 

de Tukey post hoc. Las barras con la misma letra (a-h) no representan diferencias significativas en 

p < 0.05. 

 

14.2 Contenido de polifenoles totales (CPT) y contenido de flavonoides totales 

(CFT) del extracto etanólico de Annona muricata. 

Los resultados de la cuantificación del CPT y CFT del extracto etanólico de A. 

muricata se presentan en la Tabla 3. En el caso de CPT, la muestra 2b tuvo el 

mayor contenido (32.71 ± 0,06 mg AGE Eq/g de extracto), seguida de la muestra 

4b (29.52 ± 1.39 mg AGE Eq/g extracto), que difirieron significativamente entre sí y 

del resto de las muestras. Por otro lado, las muestras 2a, 3b y 5a tuvieron el TPC 

más bajo (10.27 ± 0.60; 10.84 ± 0.68; 9.44 ± 1.08 mg Eq AGE/g de extracto, 

respectivamente), significativamente diferente del resto de las muestras. En cuanto 

aL CFT, el extracto 5a mostró el mayor contenido (236.01 ± 2.20 mg RE Eq/g de 

extracto), seguido del 4a (151.27 ± 1.61 mg RE Eq/g de extracto), que difirieron 

significativamente entre sí y con el resto de las muestras. Por otro lado, el extracto 
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2a tuvo el CFT más bajo (70.39 ± 1.59 mg RE Eq/g de extracto). 

Tabla 3.- Comparación del CPT y CFT del extracto etanólico de A. muricata* 

 

*CPT: Contenido de Polifenoles Totales; CFT: Contenido de Flavonoides Totales del extracto 

etanólico de A. muricata; 1a: Centro, 1b: Jalpa de Mendez, 2a: Comalcalco, 2b: Paraiso, 3a: Jalapa, 

3b: Tacotalpa, 4a: Centla, 4b: Macuspana, 5a: Emiliano Zapata, 5b: Tenosique. Los datos 

representan la media ± error estándar (n = 3) para cada extracto. La significación estadística se 

determinó mediante análisis de varianza (ANOVA) seguido de una prueba de Tukey post hoc. Las 

barras con la misma letra (a-h) no representan diferencias significativas en p < 0.05. 

 

  

Extracto 
TPC 

(mg Eq AGE/ g de extracto) 

TFC 

(mg Eq RE/ g de extracto) 

1a 18.67 ± 0.48 d 142.72 ± 1.84 c 

1b 19.02 ± 0.29 d 127 ± 2.61 e 

2a 10.27 ± 0.60 e,f 70.39 ± 1.59 h 

2b 32.71 ± 0.06 a 114.18 ± 2.19 f 

3a 12.83 ± 0.37 e 88.05 ± 2.24 g 

3b 10.84 ± 0.68 e,f 124 ± 2.48 e 

4a 22.96 ± 0.32 c,d 151. 27 ± 1.61 b 

4b 29.52 ± 1.39 b 131.83 ± 2.74 d 

5a 9.44 ± 1.08 f 236.01 ± 2.20 a 

5b 20.44 ± 0.10 c,d 122.51 ± 1.23 e 
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14.3 Caracterización fitoquímica preliminar del contenido metabólico de 

Annona muricata mediante CLAR-DAD. 

El análisis cromatográfico del extracto etanólico de A. muricata permitió la 

identificación de 7 compuestos con base en los tiempos de retención y las bandas 

de absorción en los espectros UV-Vis (Figuras A3-A12) de los picos mostrados en 

la Tabla 4, comparando dichos parámetros con estándares conocidos y datos de la 

literatura, y que se encuentran agrupados en un tiempo de retención (tR) de 8.48 a 

9.68 min, los cuales se identificaron de la siguiente manera: El pico 1 con un tR de 

8,48 mostró bandas de absorción en λmax = 284 y 312,5 nm, correspondientes a 

un derivado de catequina27,33. Los picos 2 y 3 se identificaron como ácido cumárico 

(tR de 8,73 min) y rutina (tR de 8,85 min); las bandas de absorción de ambos picos 

en λmax = 220,4; 311,3 nm y 256,9; 356,6 nm34, respectivamente, coincidieron con 

los estándares analizados en las mismas condiciones experimentales. El pico 4 con 

un tR de 9.05 mostró bandas de absorción en λmax = 265.1 y 343.4 nm, 

correspondientes a un derivado glucósido de luteolina reportado para esta 

especie27. En el caso del pico 5, con un tR de 9,15, las bandas de absorción a λmax 

= 266,3 y 344,6 nm coincidieron con el estándar de glucósido de luteolina analizado 

en las mismas condiciones experimentales y estuvo en buen acuerdo con las 

reportadas en la literatura34. Los picos 6 y 7 se identificaron como ácido p-cumárico 

y un derivado del ácido cumárico con tR de 9,41 y 9,68 min, respectivamente. Las 

bandas de absorción de pico 6 λmax = 226.3 y 310.1 nm coincidieron con el 

estándar bajo las mismas condiciones experimentales y lo reportado en la 

literatura35, mientras que las de pico 7 (λmax = 236.8 y 326.7 nm), estuvieron en 

buen acuerdo con las reportadas en la literatura27,36. Cabe mencionar que los picos 

1-5 se identificaron en todas las muestras analizadas, mientras que los picos 6 y 7 

estuvieron presentes solo en la muestra de una subregión (5a), como se muestra 

en la Tabla 4. 
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Tabla 4.- Perfil fitoquímico preliminar mediante análisis CLAR-DAD del extracto etanólico de Annona 
muricata. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*1a: Centro, 1b: Jalpa de Mendez, 2a: Comalcalco, 2b: Paraiso, 3a: Jalapa, 3b: Tacotalpa, 4a: 

Centla, 4b: Macuspana, 5a: Emiliano Zapata, 5b: Tenosique. **Los compuestos fueron sugeridos 

por una comparación preliminar del tiempo de retención (tR) y las bandas UV-Vis con estándares y 

datos de la literatura. 

 

  

Pico 

Tiempo 

de 

retención 

(min) 

Banda de 

absorción 

(nm) 

Extracto (s)* 
Afinidad al 

compuesto** 
Ref. 

1 8.48 
284.0, 

312.5 

1a, 1b, 2a ,2b, 

3a , 3b 4a , 4b, 

5a , 5b 

Derivado de 

catequina 
[19, 20] 

2 8.73 
220.4, 

311.3 

1a, 2b, 2a ,2b, 

3a , 3b 4a , 4b, 

5a , 5b 

Ácido 

cumárico 
Estándar 

3 8.85 
256.9, 

356.6 

1a, 2b, 2a ,2b, 

3a , 3b 4a , 4b, 

5a , 5b 

Rutina 
Estándar 

[21] 

4 9.05 
265.1, 

343.4 

1a, 2b, 2a ,2b, 

3a , 3b 4a , 4b, 

5a , 5b 

Derivado de 

glucósido de 

luteolina 

[19] 

5 9.15 
266.3, 

344.6 

1a, 2b, 2a ,2b, 

3a , 3b 4a , 4b, 

5a , 5b 

Glucósido de 

luteolina 

Estándar 

[21] 

6 9.41 
226.3, 

310.1 
5a 

Ácido p-

Cumárico  

Estándar 

[22] 

7 9.68 
236.8, 

326.7 
5a 

Derivado de 

ácido 

cumárico 

[19, 23] 
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14.4 Cuantificación del contenido de rutina (CR) 

En la Figura 14 se muestra la concentración del contenido de rutina del extracto 

etanólico de A. muricata, dónde se observó que 1b presentó el mayor contenido de 

este metabolito (2.23 ± 0.003 mg/g), seguido de los extractos 4a, 2b, 4b, 1a y 5b 

(1.81 ± 0.002, 1.30 ± 0.010, 1.34 ± 0.004, 1.15 ± 0.012, 1.03 ± 0.009 mg/g, 

respectivamente); por otro lado, los extractos 3a, 3b, 3a y 5a presentaron el menor 

CR (0.57 ± 0.008, 0.46 ± 0.001, 0.36 ± 0.007, 0.43 ± 0.003 mg/g, respectivamente). 

Todos los extractos, a excepción de 2b y 4b, presentaron diferencias significativas 

entre ellas. 

1a 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

C
o

n
c

e
n

tr
a

c
ió

n
 m

g
/g

Muestras

d

a

f

c

i
hg

b

c

e

 

Figura 14.- Comparación del contenido de rutina en mg/g del extracto de A. muricata de las 5 
subregiones de Tabasco.  

1a: Centro, 1b: Jalpa de Méndez, 2a: Comalcalco, 2b: Paraíso, 3a: Jalapa, 3b: Tacotalpa, 4a: 

Centla, 4b: Macuspana, 5a: Emiliano Zapata, 5b: Tenosique. Los datos representan la media ± error 

estándar (n = 3) de cada extracto. La significancia estadística se determinó mediante análisis de 

varianza (ANOVA) seguido de una prueba de Tukey post hoc. Las barras con la misma letra (a – i) 

no representan diferencias significativas en p <0.05. 
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14.5 Actividad antidepresiva 

Para la actividad antidepresiva se seleccionaron dos extractos: el extracto 4a, que 

tenía uno de los mayores contenidos de CPT y CR, y el extracto 5a, que tenía el 

menor contenido de estos grupos metabólicos combinado con el mayor CFT, ambos 

con buenos rendimientos de extracción. 

 

14.5.1 Prueba de suspensión por la cola (SC) 

Los resultados de la prueba de suspensión por la cola de los extractos etanólicos 

4a y 5a de A. muricata se muestran en la Figura 15, los cuales no mostraron 

actividad antidepresiva a una dosis de 200 mg/kg (265.86 ± 4.40 seg y 257.28 ± 

3.91 seg, respectivamente). Sin embargo, el control positivo (Flu) mostró actividad 

antidepresiva (176.48 ± 12.21 segundos). 
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Figura 15.- Tiempo de inmovilidad en segundos de los tratamientos en la prueba de SC.  

Veh: Vehículo Tween 20; Flu: Fluoxetina 15 mg/kg; 4a: A. muricata Centla 200 mg/kg; 5a: A. muricata 

Emiliano Zapata 200 mg/kg. La significancia estadística se determinó mediante análisis de varianza 

(ANOVA) seguido de una prueba de Dunnet post hoc. Las barras marcadas con un asterisco (*) 

representan diferencias significativas en p < 0,05. 

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.



 ESTUDIO DE LA VARIABILIDAD DE MARCADORES QUÍMICOS Y EFECTO 
ANTIDEPRESIVO DE EXTRACTOS HIDROALCOHÓLICOS DE Annona muricata L. 

COLECTADOS EN LAS 5 SUBREGIONES DEL ESTADO DE TABASCO 
 

Santiago Santos Vázquez 51 

14.5.2 Prueba de campo abierto (CA) 

El número de eventos en CA se muestra en la Figura 16, donde 5a (79,38 ± 6,95) 

aumentó el número de eventos en CT similar a Flu (90,00 ± 5,98), sin diferencias 

significativas entre ellos, aumentando la actividad motora espontánea de los 

ratones, mientras que Veh (57,71 ± 4,65) y 4a (73,37 ± 5,68) disminuyeron este 

parámetro, mostrando diferencias significativas en comparación con Flu. En el caso 

de EV, el tratamiento 4a (42,62 ± 2,71) mostró un aumento en el número de eventos 

en comparación con el grupo Flu (32,43 ± 2,66), presentando diferencias 

significativas entre ellos y aumentando el tiempo de EV, lo que sugiere que 4a 

genera un potencial efecto ansiogénico; en contraste, 5a disminuyó este parámetro 

en comparación con Flu, con diferencias significativas entre ambos; Estos 

resultados permiten considerar un potencial efecto ansiolítico para 5a (17,3 ± 3,29). 
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Figura 16.- Número de eventos en CA de los tratamientos de A. muricata.  

Veh: Vehículo Tween 20; Flu: Fluoxetina 15 mg/kg; 4a: A. muricata Centla 200 mg/kg; 5a: A. muricata 

Emiliano Zapata 200 mg/kg. La significancia estadística se determinó mediante análisis de varianza 

(ANOVA) seguido de una prueba de Dunnet post hoc. Las barras marcadas con un asterisco (*) 

representan diferencias significativas en p < 0,05.  
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14.5.3 Prueba de rotarod (RT) 

En esta prueba (Figura 17), los tratamientos 4a (4 rpm; 26.71 ± 1.14 seg; 10 rpm; 

25.42 ± 1.27 seg; 40 rpm; 1.2 ± 0.17 seg) y 5a (4 rpm: 37.57 ± 1.6 seg; 10 rpm: 

30.71 ± 0.56 seg; 40 rpm; 2.14 ± 0.51 seg) mostraron una tendencia a modificar la 

coordinación de los animales disminuyendo el tiempo que los ratones permanecían 

en la barra horizontal a todas las velocidades evaluadas.  mostrando diferencias 

significativas a 4 y 10 rpm en comparación con Flu en ambos extractos (Flu: 4 rpm; 

57.14 ± 1.20, 10 rpm; 46 ± 1.95, 40 rpm; 2 ± 0.53; Veh: 4 rpm; 49.85 ± 1,95, 10 rpm; 

36.57 ± 1.71, 40 rpm; 2.28 ± 0.47).  
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Figura 17.- Tiempo promedio en la barra en RT para tratamientos de A. muricata*.  

*Veh: Vehículo entre 20; Flu: Fluoxetina 15 mg/kg; 4a: A. muricata Centla 200 mg/kg; 5a: A. muricata 

Emiliano Zapata 200 mg/kg. La significancia estadística se determinó mediante análisis de varianza 

(ANOVA) seguido de una prueba de Dunnet post hoc. Las barras marcadas con un asterisco (*) 

representan diferencias significativas en p < 0,05.  
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15. Discusión 

15.1 Comparación de métodos de extracción 

Los extractos obtenidos por ultrasonido presentaron el mayor CPT, con una 

tendencia a aumentar el contenido de estos metabolitos al aumentar la polaridad de 

la mezcla extractante, por otro lado, los extractos obtenidos por macerado 

presentaron un menor contenido, mostrando una tendencia a aumentar el contenido 

de este grupo de metabólico al disminuir la polaridad de la mezcla extractante, cabe 

destacar que 2M es el único extracto de macerado que alcanza un contenido similar 

a los de ultrasonido. La mezcla extractante EtOH/H2O (50/50) de 3U y H2O (100%) 

de 4U son las más eficaces para obtener la mayor concentración de compuestos 

del tipo polifenol. En el caso del CFT, se observa que todas las muestras evaluadas 

presentaron un alto contenido de flavonoides totales en comparación con el CPT, 

las 4 muestras obtenidas por ultrasonido muestran una tendencia a la igualdad en 

la concentración de este metabolito secundario, dónde solo 4M difiere del resto de 

las muestras, por otro lado, los extractos obtenidos por ultrasonido muestran una 

tendencia a disminuir el CFT conforme se aumentando la polaridad de la mezcla 

extractante. 

La mezcla extractante elegida para la obtención de los extractos de las 5 

subregiones del estado de Tabasco fue 1U (100% EtOH), ya que permitió extraer el 

mayor contenido de flavonoides, y fue la segunda mezcla extractante que consiguió 

extraer el mayor contenido de polifenoles, dando esta preferencia debido a que la 

mayoría de los marcadores químicos propuestos en el proyecto son del tipo 

flavonoides (rutina y kaempferol) y uno del tipo polifenol (ácido p-cumárico). 

15.2 Contenido de polifenoles totales y contenido de flavonoides totales del 

extracto etanólico de A. muricata.  

Los resultados para CPT y CFT no presentaron una tendencia en cuanto a la 

subregión de donde provinieron las muestras, como lo mostraron las que tuvieron 

mayor contenido en ambas pruebas. En el caso del CPT, el extracto con mayor 

contenido fue de la subregión de Chontalpa (2b), mientras que la muestra 2a de la 

misma subregión tuvo el menor CFT, y la muestra 5a de la región de Ríos tuvo el 
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mayor CFT y el menor CPT. Estos hallazgos son consistentes con los reportados 

por Montejo et al., 2023, quienes reportan un CFT de entre 73.48 y 592.70 mg Eq 

R/g E para las subregiones de Ríos, Centro y Chontalpa, en comparación con los 

hallazgos de Grijalva-Verdugo et al., 2022, quienes reportan un CPT en hojas de A. 

muricata de Chiapas y Nayarit de entre 0.182 ± 0.020 y 0.235 ± 0.012 mg Eq AGE/g 

E. Las hojas de este estudio mostraron un CPT más alto. Asimismo, una variación 

en el contenido de polifenoles de las especies colectadas en diferentes subregiones 

puede afectar la capacidad antioxidante de los preparados herbolarios empleados 

en la medicina tradicional27,37. 

15.3 Caracterización fitoquímica preliminar del contenido metabólico de A. 

muricata empleando CLAR-DAD. 

El perfil fitoquímico preliminar obtenido por CLAR-DAD permitió identificar siete 

compuestos, entre ellos rutina, ácido p-cumárico, glucósido de luteolina y derivados 

de catequina. Si bien cinco de estos compuestos estuvieron presentes en todas las 

subregiones, el ácido p-cumárico y su derivado fueron detectados en el extracto 5a 

proveniente de la subregion de Ríos, mientras que en el extracto 5b no se 

detectaron, en el caso de ácido p-cumárico se cuantificó mostrando una 

concentración de 0.693 ± 0.002 mg/g, estos hallazgos ponen manifiesto la 

variabilidad en los marcadores químicos presentes en los extractos analizados en 

el presente estudio; en este sentido estos resultados son congruentes con la 

variabilidad fitoquímica descrita en otras annonáceas4,15,38. 

15.4 Cuantificación de metabolitos secundarios 

Con base en el perfil fitoquímico preliminar, se eligió a rutina como marcador 

químico porque cumple con las características para este propósito3, y se cuantificó 

su contenido en todos los extractos de las subregiones de Tabasco. Los resultados 

mostraron una variabilidad significativa entre las diferentes áreas de muestreo. Sin 

embargo, las muestras 1b (subregión Centro) y 4b (subregión Pantanos) 

presentaron el mayor contenido; en contraste, las muestras 5a (subregión Ríos) y 

3a (subregión Sierra) mostraron la menor concentración de este marcador químico, 

mientras que los extractos 2b y 4b de dos subregiones diferentes, Chontalpa y 
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Pantanos, mostraron similitud en el CR. Algunos estudios informan que el contenido 

de este flavonoide puede ser modulado por varios factores ambientale39,40. Por lo 

tanto, identificar áreas donde un marcador químico de una especie tiene el mayor 

contenido y, con un interés particular debido a su valioso potencial terapéutico, 

puede ser una estrategia útil para desarrollar preparaciones más efectivas y 

estrategias de orientación para el cultivo de esta especie.  

15.5 Prueba de suspensión por la cola (SC) 

La evaluación antidepresiva realizada en este trabajo mostró que los extractos 

evaluados (4a y 5a) no presentaron actividad antidepresiva, estos resultados 

contrastan con estudios previos en los que emplearon el modelo de natación forzada 

y reportaron una disminución significativa del tiempo de inmovilidad en un extracto 

etanólico de A. muricata a una dosis de 300 mg/kg, ejerciendo actividad 

antidepresiva13. De manera similar, otros trabajos han descrito actividad inhibitoria 

sobre la enzima MAO-A y efectos sobre el sistema serotoninérgico12,14. Estas 

diferencias entre las actividades reportadas previamente en la literatura y los 

resultados de este proyecto podrían atribuirse a dos factores principales: la dosis 

administrada y la composición fitoquímica específica de los extractos. 

15.6 Prueba de campo abierto (CA) 

En el caso del potencial efecto ansiogénico de 4a, podemos destacar que, aunque 

este extracto mostró los CPT y CR más altos, estos no fueron suficientes para 

generar un efecto ansiolítico, donde según diversos reportes, se ha demostrado que 

para tener un efecto ansiolítico se necesita una concentración mayor a la reportada 

en este trabajo para el extracto 4a28,41–43. Por el contrario, el potencial efecto 

ansiolítico mostrado en 5a podría estar relacionado con su mayor CFT y, en 

particular, con los flavonoides identificados en este extracto, como la rutina, el 

glucósido de luteolina y su derivado, lo que sugiere que este grupo de metabolitos 

aumenta el número de eventos de CT y disminuye los EV, reduciendo la ansiedad 

en ratones. Esto es consistente con los estudios que informan la capacidad de los 

flavonoides para modular las respuestas neuroconductuales, ejerciendo acciones 

sobre el sistema nervioso central y generando un efecto ansiolítico29,44,45. 
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15.7 Prueba de rotarod (RT) 

El extracto 4a indujo el mayor déficit en la coordinación motora en RT, el cual se 

caracterizó por un alto CPT y CT. Por lo tanto, es posible sugerir que la alta 

concentración de rutina y otros compuestos polifenólicos en el extracto 4a está 

relacionada con la disminución observada en la coordinación motora. Del mismo 

modo, el extracto 5a, que tiene un alto CFT, redujo el tiempo de permanencia en el 

RT en menor medida46. Estos resultados sugieren que los efectos observados en 

ambos extractos podrían estar asociados con la alteración de la coordinación 

motora, lo que afecta la variabilidad en la composición química del extracto etanólico 

de A. muricata. Estos resultados son consistentes con los descritos por Fernández 

et al., 2023, quienes reportan que el extracto hidroalcohólico de Byrsonima 

crassifolia provoca una disminución de la coordinación motora en la prueba de 

rotarod asociada a compuestos de tipo polifenol, incluyendo los flavonoides 

catequina, epicatequina y procianidina B247.  
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16.  Conclusiones 

Este estudio mostró que las hojas de A. muricata colectadas en diferentes 

subregiones del estado de Tabasco variaron en su contenido químico, siendo 2b 

(subregión Chontalpa) así como 4a y 4b (subregión Pantanos) las que tuvieron el 

CPT más alta y 5a en la subregión de Ríos la que tuvo la CFT más alta. Asimismo, 

el marcador químico, rutina, mostró variabilidad en su contenido, siendo 1b 

(subregión Central) y 4a (subregión Pantanos) los que tuvieron la mayor 

concentración. En cuanto a la evaluación antidepresiva, los extractos 4a y 5a de A. 

muricata evaluados en el modelo de SC no mostraron actividad antidepresiva; sin 

embargo, la muestra 5a mostró un posible efecto ansiolítico en CA. Finalmente, 

estos resultados sugieren una relación entre la variabilidad del contenido químico y 

el potencial efecto ansiolítico de las hojas de A. muricata, además de explorar este 

efecto en modelos más específicos. 
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18. Anexos 

ALOJAMIENTO DE LA TESIS EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL 

Título de Tesis: ESTUDIO DE LA VARIABILIDAD DE MARCADORES 

QUÍMICOS Y EFECTO ANTIDEPRESIVO DE 

EXTRACTOS HIDROALCOHÓLICOS DE Annona 

muricata L. COLECTADOS EN LAS 5 SUBREGIONES 

DEL ESTADO DE TABASCO  

 

Autor(a) o autores(as) 

de la Tesis: 

Santiago Santos Vázquez 

ORCID: Santiago Santos Vázquez 

https://orcid.org/0009-0009-9123-5334 

Resumen de la Tesis: Annona muricata L., conocida como guanábana, es una 

planta utilizada en la medicina tradicional mexicana para 

tratar diversas afecciones, entre ellas la «pérdida del alma o 

del espíritu». El objetivo de este estudio fue evaluar la 

variabilidad de los marcadores químicos y la actividad 

antidepresiva de los extractos etanólicos de las hojas de A. 

muricata recolectadas en cinco subregiones de Tabasco, 

México (Centro, Chontalpa, Sierra, Pantanos y Ríos). La 

comparación de métodos de extracción permitió identificar a 

1U como el mejor método y agente extractante que permite 

la obtención del mayor rendimiento de compuestos del tipo 

flavonoide. El contenido total de polifenoles y flavonoides 

(CPT y CFT, respectivamente), así como el marcador 

químico rutina, se cuantificaron mediante métodos 

espectroscópicos y cromatográficos. Además, se evaluó la 

actividad antidepresiva mediante las pruebas de suspensión 

de la cola (SC), campo abierto (CA) y rotarod (RT). Los 
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extractos 2b, 4a y 4b presentaron el CPT más alto (32.71 ± 

0.06; 22.96 ± 0.32; 29.52 mg Eq AGE/g E, respectivamente), 

mientras que el extracto 5a presentó el CFT más alto (236.01 

± 2.20 mg Eq RE/g E). En el caso de la rutina, los extractos 

con mayor contenido fueron 1b: 2,23 ± 0,003 mg/g y 4a: 1,81 

± 0,002 mg/g. Por último, en la evaluación biológica, los 

extractos 4a y 5a no mostraron ningún efecto antidepresivo a 

200 mg/kg, sin embargo, 5a mostró un potencial efecto 

ansiolítico en la prueba de CA. El 4a y el 5a disminuyen la 

coordinación motora en la prueba RT. En conclusión, existe 

una marcada variabilidad fitoquímica entre las subregiones, 

lo que influye en la concentración de rutina, TPC y TFC, así 

como en la posible actividad ansiolítica observada en los 

extractos etanólicos de A. muricata. 
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A4.- Espectro-UV de los compuestos principales de (1b) A. muricata. 
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A5.- Espectro-UV de los compuestos principales de (2a) A. muricata. 
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