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RESUMEN 

Las plantas con efecto diurético son favorables para coadyuvar en el tratamiento 

de la hipertensión arterial y problemas del tracto urinario. Esta investigación se 

desarrolló con el objetivo de determinar el efecto diurético de los compuestos 

fenólicos aislados con acetato de etilo a partir de hojas y tallos de Baccharis 

genisteolloides (Lam.) Pers. “quimsa cucho”, sobre ratas albinas macho. Se 

empleó el método de Folín – Ciocalteu para determinar los fenoles totales y la 

actividad diurética mediante el protocolo propuesto por Arroyo y Cisneros, el cual, 

evalúa el porcentaje de excreción volumétrica urinaria (% EVU), porcentaje de 

actividad diurética (% AD), el área bajo la curva (AUC) y el dosaje de electrolitos. 

Los animales de experimentación fueron divididos en 06 grupos:  I blanco (suero 

fisiológico); II, III y IV compuestos fenólicos a 50, 100 y 200 mg/kg; V 

hidroclorotiazida y VI furosemida, respectivamente. Cualitativamente se evidenció 

la presencia de fenoles y flavonoides; y cuantitativamente los fenoles totales en el 

extracto hidroalcohólico (58,43 ± 1,15 mg GAE/g de muestra) y la fracción de 

acetato de etilo (161,62 ± 2,02 mg GAE/g de muestra), respectivamente. Los 

compuestos fenólicos a 200 mg/kg produjo el mayor volumen de orina excretado, 

presentó 70,61 % de EVU; 74,77 % de AD en relación a la hidroclorotiazida y 50,98 

% de AD en relación a la furosemida; el AUC fue de 35,32 mL/h, y eliminó mayor 

contenido de electrolitos, respectivamente. En conclusión, los compuestos 

fenólicos de hojas y tallos demostraron tener efecto diurético en ratas albinas.  

Palabras clave: Baccharis genistelloides (Lam.) Pers., efecto diurético, 

compuestos fenólicos. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El reino vegetal a constituido una fuente indispensable de recursos para tratar los 

principales problemas de salud, entre los que resalta las especies vegetales con 

actividad diurética, los metabolitos responsables de esta actividad los aceites 

esenciales, saponósidos y especialmente son los flavonoides, estos compuestos 

promisorios son una fuente de desarrollo para sintetizar nuevos fármacos con 

actividad diurética, de esta manera cubrir espacios terapéuticos faltantes o 

búsqueda de nuevos fármacos más seguros y eficaes.1 Los compuestos fenólicos 

son un grupo amplio de metabolitos secundarios presentes en casi todas las 

especies vegetales, a estos se les atribuye múltiples actividades terapéuticas de 

gran relevancia en la farmacología, entre un subgrupo importante resaltan los 

flavonoides caracterizados por su propiedad secuestradora de radicales libres 

entre las que podría resaltar la quercetina entre otros, este grupo de compuestos 

fenólicos han presentado actividad diurética. 

Los diuréticos son considerados coadyuvantes terapéuticos, su función primordial 

es disminuir la presión arterial y controlar eventos cerebrovasculares, no obstante, 

el uso inadecuado de diuréticos podría ocasionar un desequilibrio electrolítico y 

anomalías metabólicas, por lo que, un tratamiento adicional y alternativo podría 

ser el uso de diuréticos naturales.2 Asimismo, experimentalmente se utilizan como 

parámetros para evaluar la actividad diurética, el porcentaje de excreción 

volumétrica urinaria (% EVU), el porcentaje de la actividad diurética (% AD), el 

área bajo la curva (AUC) y el dosaje de electrolitos Na+ y K+.  

Diversos estudios han mencionado efecto diurético de los compuestos fenólicos 

como el ácido rosmarínico y los flavonoles3,4, el género Baccharis tiene alrededor 

de 500 variedades situadas en toda América Latina, de los cuales, 70 especies 

han sido identificadas en los andes peruanos5,6, estas especies vegetales están 

adaptadas a climas altoandinas, el cual, provee de un ambiente con factores 

medioambientales agrestes, es decir, en altitudes más altas, las plantas enfrentan 



2 
 

mayores desafíos ambientales, los cuales permiten a la especie vegetal sintetizar 

compuestos fenólicos para contrarrestar los efectos negativos que el ambiente le 

ocasiona, es por ello que, las plantas como B. genistelloides (Lam.) Pers., 

presentan elevados contenidos de compuestos fenólicos.7 

Los compuestos fenólicos presentan reportes que los catalogan por presentar 

actividad diurética8, B. genistelloides (Lam.) Pers., presenta estudios que reportan 

presencia de flavonoides, ácidos fenólicos y taninos9,10, por ello, nos generó la 

motivación para poder evaluar la actividad diurética de compuestos fenólicos 

extraídos a partir del extracto hidroalcohólico de hojas y tallos del B. genistelloides 

(Lam.) Pers., contribuyendo en la búsqueda de especies promisorias con actividad 

diurética promoviendo las bases para estudios farmacológicos para la formulación 

de nuevos fármacos diuréticos más seguros, efectivos y con menos reacciones 

adversas que presentas los medicamentos diuréticos convencionales, como 

también revalorar su uso como especie vegetal, del mismo modo, generar la base 

para el desarrollo de formas farmacéuticas a partir de drogas vegetales o como 

materia prima para formulado conjuntamente con otras drogas vegetales con fines 

terapéuticos, tal como se desarrolla en algunos países donde B. genistelloides se 

comercializa y es ingrediente de tisanas o como ingrediente de formas 

farmacéuticas y medicamentos (herbarios).11 

El presente trabajo se enfoca en evaluar la actividad diurética con la finalidad de 

superar la fase empírica de uso tradicional, por lo cual se ha planteado los 

siguientes objetivos: 

Objetivo General 

• Determinar el efecto diurético de los compuestos fenólicos aislados de hojas 

y tallos de Baccharis genistelloides (Lam.) Pers. “quimsa cucho” sobre ratas 

albinas. 

Objetivos específicos 

• Determinar cualitativa y cuantitativamente los compuestos fenólicos aislados 

de hojas y tallos de Baccharis genistelloides (Lam.) Pers. “quimsa cucho”. 

• Determinar el porcentaje de excreción volumétrica urinaria y el porcentaje 

de actividad diurética en ratas por efecto de los compuestos fenólicos 

aislados de hojas y tallos de Baccharis genistelloides “quimsa cucho”. 

• Comparar el efecto diurético de los compuestos fenólicos aislados de hojas 

y tallos de Baccharis genistelloides con el estándar furosemida e 

hidroclorotiazida. 
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• Dosar los electrolitos en volumen promedio de orina de animales de 

experimentación. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Internacional 

Se reportan indicios basados en la consulta popular según, Budel et al.,12 en un 

reporte acerca de las investigaciones sobre el género Baccharis en Brasil, indica 

que la especie más estudiada fue B. trimera seguida de B. articulata, especie 

conocida como carqueja y que se usó indistintamente en la medicina popular como 

diurético y estomacal. 

Ratnasooriya et al.,13 quienes evaluaron el efecto diurético en ratas a partir del 

extracto acuso de flores secas de Spilanthes acmella Murr (Fam. Asteraceae). Se 

empleó un método experimental midiendo el volumen de orina producido en varios 

intervalos de tiempo (1–5 horas), para lo cual, se administró por vía oral 

concentraciones del extracto (500, 1000, 1500 mg/kg), el vehículo y la furosemida 

como control (13 mg/kg). Se obtuvo como resultado que la dosis más alta del 

extracto produjo un incremento en la producción de orina (p<0,05). El inicio de la 

actividad diurética fue extremadamente rápido (dentro de 1 h) y se evidenció un 

pico evidente entre 1 y 2 h. Además, la intensidad de la diuresis inducida por el 

extracto en la primera hora, fue casi similar a la furosemida, por otro lado, se 

reportó el incremento de los niveles urinarios de Na+ y K+ y una reducción en la 

osmolaridad de la orina, lo que sugiere que su efecto fue principalmente como un 

diurético de asa. También inhibió la liberación y/o acción de la hormona 

antidiurética (ADH). Concluyeron que el extracto acuoso de la planta tuvo una 

fuerte actividad diurética. 
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Clare et al.,14 realizaron un estudio piloto del potencial diurético del extracto 

hidroalcohólico de hojas frescas de Taraxacum officinale (L.) Weber (Asteraceae 

sobre voluntarios sanos. Se empleó un método observacional donde se evaluaron 

el aumento de la frecuencia de micción y la tasa de excreción (volumen de orina: 

ingesta de líquidos), para lo cual, la ingesta de líquidos 2 días antes de la 

dosificación, pasado el tiempo se administró el extracto 8 ml cada 8 horas 

siguiendo un control durante un período de 1 día y 24 horas después de la 

dosificación. Como resultado, las personas tuvieron un aumento en la frecuencia 

de micción durante 5 horas posterior a la administración de la primera dosis, 

asimismo, se evidenció el aumento en la tasa de excreción en el período de 5 

horas posterior a la segunda dosis de extracto. Se concluyó, que el extracto mostró 

resultados prometedores como diurético en humanos, sin embargo, se requieren 

más estudios que resuelvan la dosis necesaria para generar diuresis en humanos. 

Angappan et al.,8  determinaron el efecto diurético del ácido clorogénico obtenido 

de Merremia emarginata (Burm. F.) y su derivado ácido hipúrico. Se realizó un 

estudio in vivo, para el cual, se utilizaron ratas albinas Wistar hembra, a quienes 

se les administró por vía oral el extracto acuoso (200, 400 y 600 mg/kg de peso 

corporal) y como fármaco de referencia la furosemida (20 mg/kg de peso corporal); 

previo al experimento las ratas fueron privadas de alimento durante 18 h y se 

recogieron muestras de orina, después de las 5 horas de la administración del 

extracto. Se confirmó mediante el análisis de la disparidad en el volumen total y 

los marcadores diuréticos (concentración total de sodio y potasio en la orina) que 

se compararon con las ratas del grupo normal. Se obtuvo que la excreción de orina 

de los grupos de ratas tratadas tuvo un aumento dependiente de la dosis, que fue 

superior al grupo control. Además, mostraron un marcado incremento dependiente 

de la dosis del extracto en la eliminación de sodio, potasio, proteínas totales y 

glucosa, sin embargo, el grupo que recibió la furosemida mostró valores 

superiores. Concluyeron que la especie vegetal, es un buen agente diurético y que 

no provoca efectos secundarios la proteinuria y glucosuria. 

2.1.2. Nacional 

López,15 realizó un estudio para determinar el efecto diurético a partir del extracto 

hidroalcohólico obtenido de hojas de Baccharis genistelloides (Lam.) pers. 

(Carqueja) en ratas albinas de la cepa Holtzman. Se utilizaron 50 ratas hembras 

de 230 a 280 g, se midió la actividad de acuerdo al %EVU y el %AD. Se administró 
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mediante a los animales por vía oral, hidratados con anterioridad con cloruro de 

sodio (NaCl) 0,9 % a una dosis de 50 mL/kg, se formaron 5 grupos: blanco (NaCl 

0,9 % 50 mL/kg), control (furosemida 40 mg/kg), grupo I, II y III recibieron el 

extracto a 200, 400 y 600 mg/kg, respectivamente; posteriormente se hicieron 

colectas de la orina después de 6 horas, se realizó el dosaje de electrolitos. Se 

evidenció en el resultado que el grupo III (8,63 mL) mostró una mayor eliminación 

de orina promedio, asimismo presento 55,7 %EVU y 113,1 %AD. Concluyó que el 

extracto hidroalcohólico de las hojas secas de B. genistelloides, carqueja, 

presentó actividad diurética en las positiva con respecto a las concentraciones 

empleadas. 

Chipa y Dolorier16, determinaron el efecto diurético de un extracto etanólico 

obtenido de las partea aéreas de B. trimera (Carqueja), muestras obtenidas de 

Satipo. Se empleó un método experimental para la determinación del efecto 

diurético, se midió el volumen de orina excretado por efecto del extracto a 

diferentes concentraciones en comparación con la furosemida como fármaco de 

referencia, asimismo se evaluó el porcentaje de diuresis con respecto al blanco. 

Se utilizaron 3 dosis 250, 500 y 1000 mg/kg por vía oral. Se utilizaron jaulas para 

poder medir la cantidad de orina eliminada mediante el uso de la probeta. Se usó 

la furosemida (20 mg/kg) como el grupo de control positivo. Los resultados de la 

diuresis reportaron, un promedio de eliminación de orina por diuresis de 8,08; 

12,62 y 13,04 mL, para concentraciones 250, 500 y 1000 mg/kg, respectivamente, 

donde se evidenció una elevación en el periodo de diuresis con respecto a los 

animales de experimentación de acuerdo a la dosis administrada. Concluyendo 

que el extracto etanólico de las partes aéreas de B. trimera (carqueja) posee 

actividad diurética. 

2.1.3. Local 

Pérez,17 realizó un estudio que pretendía evaluar el efecto diurético del extracto 

hidroalcohólico de los tallos de B. genistelloides Lam Pers. "kimsa cuchu", 

muestras provenientes de la provincia de Huanta – Ayacucho. Para evaluar la 

actividad diurética se empleó un método experimental, donde se utilizaron ratas, 

los cuales fueron distribuidos en seis grupos de cinco animales, se administraron 

cloruro de sodio al 0,9% (50 mL/kg), a la furosemida (20 mg/Kg), hidroclorotiazida 

(0,5 mg/kg) y los 3 grupos restantes recibieron el extracto a dosis de 100, 200 y 

300 mg/kg, respectivamente, se realizó el perfil de electrolitos mediante técnicas 
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espectrofotométricas. Como resultado se obtuvo 36,40; 60,7 y 46.9 % (%EVU), 

para las concentraciones de 100, 200 y a 300 mg/kg, respectivamente; sin 

embargo, resultaron inferiores a la furosemida y la hidroclorotiazida (%EVU de 

117,00 y 70 %, respectivamente). Finalmente se concluyó B. genistelloides Lam 

Pers. "kimsa cuchu" presenta actividad diurética dependiente de la dosis. 

Arango18, realizó la investigación sobre el efecto sobre la diuresis del extracto 

hidroalcohólico de las partes aéreas de B. peruviana Cuatrec “taya”. Se utilizó 

cobayos para evaluar el %AD organizados en grupos de ocho cobayos por grupo 

evaluándose el efecto diurético porcentual y medición de electrolitos Na+, K+ y Cl- 

a través del método de ion selectivo (ISE). Se obtuvo que el efecto diurético 

porcentual fue de 61,2 %, 36,7 % y 13,8 % en relación a la dosis de 400, 200 y 

100 mg/Kg, respectivamente; que fueron inferiores con los resultados obtenidos 

de la furosemida y espironolactona que fue 82,8 % y 63,8 %; respectivamente. Se 

concluye que el extracto hidroalcohólico de las hojas de B. peruviana Cuatrec 

“taya” tiene actividad diurética. 

Con respecto al análisis del AUC no se evidenciaron investigaciones que hayan 

determinado el AUC en B. genistelloides Lam Pers. "kimsa cuchu". 

2.2. Baccharis genistelloides (Lam.) Pers. 

2.2.1. Clasificación taxonómica 

DIVISIÓN  : MAGNOLIOPHYTA 

CLASE  : MAGNOLIOPSIDA  

SUB CLASE  : ASTERIDAE  

ORDEN  : ASTERALES  

FAMILIA  : ASTERACEAE 

GÉNERO  : Baccharis 

ESPECIE  : Baccharis genistelloides (Lam.) Pers. 

NOMBRE VULGAR : “quimsa cuchu”  

Fuente: Certificado emitido por la Bióloga Laura Aucasime Medina, especialista en 

Taxonomía y sistemática de plantas (Anexo 1). 

2.2.2. Nombres comunes 

Se le conoce como “kimsa cuchu”, “quimsa cuchu”, “carqueja”. 

2.2.3. Sinonimia 

Baccharis genistelloides (Lam.) Pers., tiene las siguientes sinonimias: 
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• Baccharis trimera (Less.) DC. 

• Baccharis genistelloides var. crispa (Spreng.) Baker 

• Baccharis genistelloides var. trimera (menos.) Baker 

• Baccharis venosa (Ruiz & Pav.) Pers. 

• Molina cylindrica Menos. 

• Molina trímera Less. 

• Pingraea crispa (Spreng.) FH Hellw19. 

2.2.4. Descripción botánica 

Hierba perenne, presenta base de tipo leños, con una altura (inferior a 1,5 m). El 

tallo es de coloración verdosa, asimismo presenta resinas. Sus hojas son de 0,5 

cm, presenta pelos agrupados en mechones. Sus flores no sin tallo, brotan a partir 

del tallo, se presentan en espigas, sus cabezas flores masculinas tienen una 

medida de longitud (10 mm), presenta flósculos abrazados por un verticilo de 

brácteas. Las brácteas internas son lineales o elípticas, usualmente de mayor 

longitud que las externas, que tienen forma ovoide, de coloración color, a veces 

con coloración morada sobre las puntas. Los pétalos se disponen en un tubo de 6 

mm, sus anteras largas, de estilo expuesto y muy propagado, su ovario es estéril. 

La flor femenina es de 16 mm de largo con flósculos (17-200) abrazados verticilos 

de brácteas cilíndricas (12 mm), presentadas en series; sus pétalos se presentan 

en un tubo (6,8 mm) de largo de punta dentada. El estilo mide hasta 9,5 mm de 

largo y es ramificado. Sus frutos son de tipo aquenios, marrón oscuro y estriados.20 

2.2.5. Distribución y hábitat 

Esta especie vegetal está ampliamente distribuida sobre la Cordillera de los Andes 

(Colombia hasta Chile y Argentina). Se localiza en arboledas rocosas, como 

también pastizales y matorrales, zonas exclusivas encontradas a 2000 y 4200 

msnm.20 

2.2.6. Composición química 

Parte de su composición química presenta en su aceite esencial componentes 

como el carquejillo, caquejol (actividad astrigente), aceites diterpenoides.10,21 Las 

partes aéreas indican presentar ácidos cafeoil-quínicos, sapaoninas, flavonoides, 

diterpenos, glicósido normoterpénico (trimerósido).21 También se reporta 

flavonoides (luteína y derivados, hispidulin y apigenina), glicósidos, resinas y 

saponinas.10 (Tabla 1) 
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Tabla 1. Composición química de compuestos fenólicos del Baccharis 
genistolloides (Lam.) Pers. “quimsa cucho”, de acuerdo a su grupo químico. 

Grupo 
químico 

Compuestos químicos identificados Bibliografía 

Diterpenos Ácido 15,16 epoxi-15α-metoxi-ent-clerod-3-
en-18-oico; ácido 13-epi-15,16-epoxi-15α-
metoxi-ent-clerod-3-en-18-oico; ácido 7-
oxo-16-hidroxi-ent-clerod-3-en-15-oic metil 
éster-18,19-olida. 

22 

Triterpenos Ácido oleanólico 23 

Flavonoides 5,7,4'-trihidroxi-6-metoxiflavona; quercetina; 
luteolina; aromadendrina; naringenina; 2'-
metoxicrisina; apigenina; 3-O-metil 
quercetina; taxifolina; crisoeriol, eupatrina, 
cirsimaritina, cirsiliol, hispidulina, 
genkwanina, apigenina, quercetina, 
luteolina. 

23 

Cumarinas Escopoletina  23 

Ácidos 
fenólicos 

Derivados del ácido clorogénico, ácido 
ferúlico, ácido cinámico y ácido cafeico. 

24 

2.2.7. Estudios farmacológicos realizados 

El Baccharis genistelloides (Lam.) Pers. “quimsa cucho”, cuenta con estudios 

farmacológicos realizados como: antiinflamatorio25,26, antipirético10, 

hepatoprotector9, diurética15,17, antioxidante9,27 y antimicrobiano28,29. 

2.2.8. Usos tradicionales 

Se han reportado que las hojas y tallos en infusión es utilizado para tratar de 

manera empírica problemas hepáticos, como depurativo, como diurético y 

cicatrizante en emplasto; asimismo, es utilizado como descongestionante, 

antimicótico, antiinflamatorio, analgésica.10 

2.3. Compuestos fenólicos 

Considerados a los productos derivados del metabolismo secundarios de las 

plantas caracterizados por presentar un anillo aromático (benceno) unido a un 

radical hidroxilo, los cuales cumples roles relevantes como antioxidantes, 

nutricionales, protectoras, etc., entre su clasificación resaltan los ácidos fenólicos, 

flavonoides, taninos; actualmente cuenta con diversos estudios de actividades 

antiinflamatorias, antidiabéticas, anticancerígenas, etc.30 (Figura 1) 
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OH  

Figura 1. Estructura del fenol base de los compuestos fenólicos.31 

2.3.1. Ácidos fenólicos 

Se conforman en dos familias: los ácidos hidroxicinámicos y ácidos 

hidroxibenzoicos, generalmente dispuestas en forma libre, dependiendo del 

número y la posición del grupo hidroxilo en un compuesto fenólico particular 

conduce a la variación en su potencial antioxidante, estos son la principal fuente 

de antioxidantes dietéticos y se absorben sin esfuerzo en el intestino.32 (Tabla 2) 

Tabla 2. Ácidos fenólicos derivados de los núcleos de ácido benzoico y ácido 
cinámico.33 

Núcleo Sustituciones presentes Derivado 
O OH

OH

Acido-4-hidroxibenzoico 

R1 R2 ácido fenólico 

H H ácido p-hidroxibenzoico 

OCH3 H ácido vanílico 

OH OH ácido gálico 

OCH3 OCH3 ácido siríngico 

OH

CH3

O

Acido-p-hidroxicinamico  

R1 R2 Ácido fenólico 

O H acido p-cumárico 

OH H ácido cafeico 

OCH3 H ácido ferúlico 

OCH3 OCH3 ácido sináptico 
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2.3.2. Flavonoides 

Es un grupo caracterizados por presentar una estructura de benzo- γ -pirona, 

originados por la vía de los fenilpropanoides, sus principales propiedades han 

demostrado que estos metabolitos secundarios son responsables de la variedad 

de actividades farmacológicas como antioxidante, antimicrobiana, etc., esto es a 

causas de la presencia de las sustituciones hidroxiladas que tiene el núcleo. Se 

distribuyen en las plantas en su forma glicosídica, entre los que se destacan como 

isoflavona, flavona, antocianina, flavonol y flavanona.34,35 Figura 2. 
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Leyenda: (a): núcleo base de un flavonoide; (b): flavona; (c): chalcona; (d): flavonol; (e): flavanona; 
(f): flavan_3_ol; (g): isoflavonas; (h): antocianidina; (i): flavanonol. 

Figura 2. Principales núcleos de los flavonoides.35 
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2.4. Diuréticos 

Considerados a los productos derivados del metabolismo secundarios de las 

plantas caracterizados por presentar un anillo aromático (benceno) unido a un 

radical hidroxilo, los cuales cumples roles relevantes como antioxidantes, 

nutricionales, protectoras, etc., entre su clasificación resaltan los ácidos fenólicos, 

flavonoides, taninos; actualmente cuenta con diversos estudios de actividades 

antiinflamatorias, antidiabéticas, anticancerígenas, etc.30 

2.4.1. Clasificación de los fármacos diuréticos 

Se clasifican según el mecanismo de acción como osmóticos, diuréticos del asa, 

tiazídicos, inhibidores competitivos de la aldosterona, inhibidores de la anhidrasa 

carbónica, y los bloqueadores de canales de calcio. (Tabla 3) 

Tabla 3. Clasificación de los principales fármacos de acuerdo a su mecanismo de 
acción diurética.36 

Clasificación Mecanismo Fármacos 

Osmóticos 

Inhiben que los solutos y el agua logren 
reabsorberse, esto ocasiona la osmolaridad del 
líquido tubular, en esencia interactúan sobre los 
túbulos proximales. 

Manitol 

De asa 
Inhiben el cotransporte de Na-K-CI en la 
membrana luminal, actúa en la rama ascendente 
gruesa del asa de Henle. 

Furosemida, 
torasemida. 

Tiazídicos 
Inhiben el cotransporte de Na-CI en la membrana 
luminal, su lugar de acción es la primera región 
de los túbulos distales. 

Clorotiazida, 
hidroclorotiazida, 

bumetanida, 
indapamida. 

Inhibidores 
competitivos 

de la 
aldosterona 

Inhiben la acción de la aldosterona en los 
receptores tubulares, reducen la reabsorción de 
Na+ y también la secreción de K+. 

Espironalactona. 

Inhibidores de 
la anhidrasa 

carbónica 

Inhiben la secreción de H+ y la reabsorción de 
HC03

- que reduce la reabsorción de Na+, actúa a 
nivel de los túbulos colectores. 

Acetazolamida, 
metazolamida y 
diclorofenamida. 

Bloqueadores 
de los canales 

de calcio 

Bloquean el paso de Na+ a los canales de Ca de 
la membrana luminal, reducen la reabsorción de 
Na+ la secreción de K+. 

Amlodipino, 
diltiazem, 
nifedipino, 

nicardapino, 
verapamilo. 

2.5. Marco conceptual 

Hiponatremia: Es considerado a la concentración del sodio basal por debajo de 

lo normal, con respecto a la severidad se divide en severa, moderada y leve. Entre 

los fármacos diuréticos como el grupo de las tiazidas, son la fuente de casos que 

haya presentado hiponatremia, cuenta con una incidencia estimada 11 %.37 
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Hipopotasemia: Es considerado por la disminución de la concentración del 

potasio basal por debajo de lo normal, originado en muchos casos por los 

diuréticos del grupo del asa y tiazídicos, eso se debe a que los del grupo del asa 

incrementan el acceso del sodio al túbulo colector, ocasionado resorción genera 

un gradiente electroquímico generando la excreción de potasio.37 

Hipomagnesemia: Considerado al nivel sérico disminuido del magnesio y se 

presentan con niveles por debajo de lo normal (1,2 mg/dL), este evento 

generalmente se debe al uso de diuréticos de asa (furosemida), como parte de su 

mecanismo es la pérdida de magnesio.37 

Hipocalcemia: Es considerado por la disminución de la concentración del calcio 

sérico por debajo de lo normal, entre los mecanismos implicados, están la 

inhibición de la resorción ósea, la resistencia y/o deficiencia del colecalciferol 

(vitamina D), alteración de la hormona paratiroidea (PTH).37 

Área bajo la curva (AUC): corresponde a un parámetro que determina el volumen 

de orina que se ha excretado como respuesta a un tratamiento administrado en 

relación al tiempo, como mililitros por hora (mL/h).38 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Lugar de ejecución 

Se realizó en los laboratorios de Farmacia de la Facultad de Ciencia de la Salud, 

de octubre a diciembre de 2023. 

3.2. Definición de la población y muestra 

3.2.1. Población 

Hojas y tallos de Baccharis genistelloides (Lam.) Pers. “quimsa cucho”. 

3.2.2. Muestra 

Un kg de tallos y hojas fueron recolectados en el distrito de Vinchos (13°14’31’’ 

sur y 74°21’16’’ oeste), provincia de Huamanga en el departamento de Ayacucho 

(Anexo 2). 

3.2.3. Unidad de análisis 

• Orina obtenida de las ratas albinas macho 

• Compuestos fenólicos aislados de las tallos y hojas de Baccharis 

genistelloides (Lam.) Pers. a 50, 100 y 200 mg/kg 

3.3. Procedimiento para la recolección de datos 

3.3.1. Selección, recolección y desecación del material vegetal 

Se recolectaron los tallos y hojas en horas de la mañana y fue transportado en 

papel Kraft a los laboratorios para su investigación (Anexo 2). 
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3.3.2. Obtención del extracto hidroalcohólico 

500 g de muestra seca de hojas y tallos previamente molidas fueron maceradas 

en un envase de vidrio ámbar con 4,5 litros de alcohol de 80º hasta que el solvente 

cubra la muestra, durante 7 días. 

Se agitó mecánicamente el envase con el objetivo de que el solvente se distribuya 

de manera uniforme en toda la muestra. Después, se concentró mediante un 

rotavapor y fue llevado a una estufa (40 ºC) hasta sequedad (Anexo 4). Se realizó 

la determinación de su composición química según la metodología descrita por 

Miranda (Anexo 5).39 

3.3.3. Extracción de compuestos fenólicos 

El extracto hidroalcohólico seco fue reconstituido con 200 mL de agua destilada 

para una extracción líquido – líquido en una pera de decantación con 200 mL de 

éter de petróleo con el objetivo de eliminar compuestos lipofílicos (ceras, grasas, 

pigmentos). La fase acuosa fue sometido a una extracción líquido-líquido con 

acetato de etilo hasta agotamiento, finalmente se recuperó esta fracción donde se 

encuentren los compuestos fenólicos (Anexo 6).40 

3.3.4. Pruebas cualitativas de identificación (Anexo 8) 

• La presencia de fenoles se identificó con cloruro férrico al 10 %, en la cual a 

una solución al 1 % de extracto se agrega unas gotas del reactivo. 

• La presencia de flavonoides se identificó mediante la prueba de Shinoda, en 

la cual a una solución del extracto al 1% se agregó magnesio metálico y 0,5 

mL de HCl concentrado.  

3.3.5. Cromatografía en capa fina (CCF)  

La fracción de acetato de etilo fue disuelta en 0,5 mL de metanol y utilizando un 

capilar de vidrio fue aplicado sobre la zona inferior de la placa de cromatografía, 

después se llevó la placa a la cuba cromatográfica, conteniendo la fase móvil 

butanol: ácido acético: agua (4:1:5), dejando que el líquido ascienda por 

capilaridad hasta antes de los 2 cm de la parte superior de la placa, finalizado la 

corrida se puso a secar la placa en aire libre, se reveló con cloruro férrico al 1 % 

y luego llevado a la lámpara UV CAMAG (Anexo 9). 
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3.3.6. Cuantificación de fenoles totales 

Se basó de acuerdo al método colorimétrico del reactivo de Folin – Ciocalteu 

realizado por Makkar (2003), citado por Thangaraj.41 

Se preparó una solución a 1 mg/mL de concentración en metanol. Se tomó 50 μL 

de la muestra, se adicionará 950 μL de agua destilada, se añadió 0,5 mL del 

reactivo de Folin – Ciocalteu (1 N), se homogenizó en un vortex y se dejó en 

reposo durante 5 minutos a temperatura ambiente, después se añadió 2,5 mL de 

carbonato de sodio (5%), fue llevado a vortex durante 1 min, se dejó en oscuridad 

a temperatura ambiente durante 40 minutos. Se hará las lecturas en un 

espectrofotómetro UV – Vis, a una longitud de onda de 725 nm contra un blanco 

de reacción. Se utilizó el ácido gálico como estándar para realizar la curva de 

calibración, se preparó a una concentración de 1 mg/mL como solución stock (SS) 

en metanol, se tomará 5 mL de la SS y se diluirá en 100 mL de agua destilada 

como solución de trabajo (ST), finalmente se tomarán alícuotas de la ST 0,2; 0,4; 

0,6; 0,8 y 1,0 mL en tubos de ensayos completando a 1 mL con agua destilada, 

luego proceder de acuerdo a la muestra. Se realizaron tres réplicas de tres 

repeticiones cada una. El contenido de fenoles totales fue expresado como mg 

equivalentes de ácido gálico por g de extracto (mg GAE/g de extracto) (Anexo 10 

y 11). 

3.3.7. Determinación de la actividad diurética 

Se basó de acuerdo al método planteado por Lipschitz et al., descrito por Arroyo 

y Cisneros.42 Los grupos se conformarán de acuerdo a la tabla 4. 

Tabla 4. Grupos, tratamientos y dosis para la determinación de la actividad 
diurética. 

Grupos Tratamientos Dosis 

I Suero fisiológico 2 mL/kg 

II Compuestos fenólicos  50 mg/kg 

III Compuestos fenólicos 100 mg/kg 

IV Compuestos fenólicos 200 mg/kg 

V Hidroclorotiazida 0,5 mg/kg 

VI Furosemida 20 mg/kg 
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• Previo ayuno de 18 horas, se hidrató a los animales con suero fisiológico vía 

oral 0,05 mL/g de peso, simultáneamente a la hidratación se administró los 

tratamientos. 

• Se colocó los animales en jaulas diuréticas a fin de colectar las muestras de 

orina cada 2 horas hasta las 6 horas. 

• Con los datos de volumen de orina en función del tiempo, se obtuvo una 

gráfica volumen versus tiempo.  

• Para el AUC se utilizó la ecuación que describe volumen de orina eliminada 

versus tiempo, determinando el área que describe el gráfico mediante el 

método de los trapecios haciendo uso de una integral definida. 

• La relación del volumen excretado respecto al volumen administrado es el 

porcentaje de excreción volumétrica urinaria (%EVU). 

%EVU =
Volumen de orina excretado

Volumen de líquido administrado
x100 

• La relación del volumen de orina excretado de la muestra respecto al 

volumen de orina producido por el diurético de referencia, es el porcentaje 

de actividad diurética (%AD) respecto al diurético de referencia. 

%AD =
Volúmen de orina de excretado

Volúmen de diurético estándar
𝑥100 

3.3.8. Dosaje de electrolitos 

Se reunieron el volumen total de orina de todos los animales de cada tratamiento 

para la medición del contenido de Na+ (mmol/L), K+ (mmol/L), Cl- y Ca+2 (mg/dL), 

haciendo uso del método de ión selectivo (ISE)43, el resultado obtenido fue 

representado en tablas. 

3.4. Diseño experimental 

Se formaron 6 grupos de 6 animales por grupo, para realizar 6 repeticiones por 

tratamiento. El tipo de diseño experimental tres estímulos crecientes, dos 

controles y un blanco.44 

RG1  X  O1 

RG2   -   O2 

RG3   X O3 

3.5. Consideraciones éticas 
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El manejo de los animales de laboratorio se realizó de acuerdo al “Procedimiento 

para el uso de animales de laboratorio en el Instituto Nacional de Salud” aprobado 

con resolución Jefatural N° 102-2012-J-OPE.45 Asimismo, se cumplió con los 

artículos 24, 31 y 32 del Reglamento del Comité de ética para la investigación, 

aprobado con RCU N° 068 – 2021 – UNSCH – CU. 

3.6. Análisis de datos 

Para el análisis de fenoles totales, se utilizó el promedio de tres determinaciones 

± desviación estándar y se presenta en forma de una tabla. Para la actividad 

diurética, se utilizó la gráfica del volumen de orina versus el tiempo, se calculó el 

AUC (mL/h) por el método del trapecio, utilizando el software GeoGebra versión 

6.0, y las diferencias entre los tratamientos se evaluaron por el ANOVA al 95% de 

confianza y la prueba de comparaciones múltiples de Tukey. El porcentaje de 

excreción volumétrica urinaria (% EVU) y de la actividad diurética (%AD), fueron 

calculadas por las fórmulas anteriormente descritas, las diferencias entre ellas, se 

evaluaron por el ANOVA al 95 % de confianza y la prueba de comparaciones 

múltiple de Tukey; y son presentados en forma de figura. Los parámetros 

estadísticos fueron determinados mediante el software SPSS versión 26.0. Para 

el dosaje de electrolitos los resultados se presentan en forma de tabla, que 

representan el contenido presente en el volumen total de orina de todos los 

animales de experimentación de cada uno de los tratamientos.  
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Tabla 5. Metabolitos secundarios identificados en el extracto hidroalcohólico de B. 

genistelloides (Lam.) Pers. “quimsa cucho”. 

 

Ensayo Metabolitos Resultado Observaciones 

Cloruro 
férrico 

Fenoles +++ 
Coloración 

verde 

Shinoda Flavonoides +++ Coloración roja 

Fehling 
Azúcares 
reductores 

+++ Coloración roja 

Kedde 
Glucósidos 

cardiotónicos 
+++ 

Coloración 
azul-violáceo 

Mayer 

Alcaloides 

++ 
Formación de 

precipitado 

Wagner ++ 
Formación de 

precipitado 

Bajlet Cumarinas ++ 
Coloración 

naranja 

Leyenda: Ausencia (-); presencia (+); moderado (++); abundante (+++) 
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Tabla 6. Contenido de fenoles totales en el extracto hidroalcohólico y fracción de 

acetato de etilo de hojas y tallos de B. genistelloides (Lam.) Pers. “quimsa cucho”. 

 

Muestra 
Fenoles totales  

(mg GAE/g de muestra) 

Extracto hidroalcohólico 
58,43 ± 1,15 

 

Fracción de acetato de etilo 161,62 ± 9,31 
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Leyenda: BL: blanco, FU: furosemida, HC: hidroclorotiazida, ECF: extracto de compuestos 
fenólicos. 

Figura 3. Variación del volumen de orina en función del tiempo, del blanco, 

controles y de los compuestos fenólicos aislados de hojas y tallos de B. 

genistelloides (Lam.) Pers. “quimsa cucho”. 
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𝜌 = 5,44𝑥10−36 

Leyenda: BL: blanco, FU: furosemida, HC: hidroclorotiazida, ECF: extracto de compuestos 

fenólicos. 

Figura 4. Área bajo la curva (AUC) del blanco, controles y de los compuestos 

fenólicos aislados de hojas y tallos de B. genistelloides (Lam.) Pers. “quimsa 

cucho”. 
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𝜌 = 6,142𝑥10−8 

Leyenda: BL: blanco, FU: furosemida, HC: hidroclorotiazida, ECF: extracto de compuestos 
fenólicos. 

Figura 5. Porcentaje de excreción volumétrica urinaria (%EVU) por efecto de los 

compuestos fenólicos aislados de hojas y tallos de B. genistelloides (Lam.) Pers. 

“quimsa cucho” 

  

52,91

108,43

76,93

38,98
44,04

55,28

ab c b a a b
0,00

20,00

40,00

60,00

80,00

100,00

120,00

BL FU HC ECF 50
mg/kg

ECF 100
mg/kg

ECF 200
mg/kg

P
o

rc
e
n

ta
je

 d
e

 e
x
c
re

c
ió

n
 v

o
lu

m
é
tr

ic
a
 u

ri
n
a

ri
a

(%
 E

V
U

)

Tratamientos



28 
 

 

𝜌 = 7,938𝑥10−8 

Leyenda: BL: blanco, FU: furosemida, ECF: extracto de compuestos fenólicos. 

Figura 6. Porcentaje de la actividad diurética (%AD) en correspondencia a la 

furosemida, de los tratamientos por efecto de los compuestos fenólicos aislados 

de hojas y tallos de B. genistelloides (Lam.) Pers. “quimsa cucho”. 
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𝜌 = 5,642𝑥10−5 

Leyenda: BL: blanco, HC: hidroclorotiazida, ECF: extracto de compuestos fenólicos. 

Figura 7. Porcentaje de la actividad diurética (%AD) en correspondencia a la 

hidroclorotiazida, de los tratamientos por efecto de los compuestos fenólicos 

aislados de hojas y tallos de B. genistelloides (Lam.) Pers. “quimsa cucho”. 
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Tabla 7. Concentración de electrolitos en volumen total de orina de los 

tratamientos. 

Tratamientos 

Electrolitos 

Sodio 
(mmol/L) 

Potasio 
(mmol/L) 

Cloruros 
(mmol/L) 

Calcio 
(mg/dL) 

Blanco 141,00 51,60 192,00 0,58 

Furosemida 20 mg/kg 151,00 39,70 185,00 8,17 

Hidroclorotiazida 0,5 mg/kg 134,00 43,60 192,00 2,30 

CF 50 mg/mL 114,00 57,70 195,00 2,43 

CF 100 mg/mL 102,00 30,40 122,00 2,54 

CF 200 mg/mL 187,00 109,50 322,00 3,81 
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V. DISCUSIÓN 

Las plantas medicinales como el B. genistelloides (Lam.) Pers. “quimsa cucho”, 

especie vegetal ampliamente utilizados en zonas altoandinas para malestares 

como inflamación y dolor, asimismo, según la bibliografía también se utiliza por 

sus propiedades diuréticas10, por lo que en nuestro estudio se desarrolla la 

evaluación de la actividad diurética del extracto hidroalcohólico de hojas y tallos, 

de esta manera establecer las bases para estudios posteriores con el fin de 

desarrollar nuevas especies químicas con fines diuréticas más seguros y eficaces. 

En la tabla 5, se muestra en el tamizaje fitoquímico del extracto hidroalcohólico 

de B. genistelloides (Lam.) Pers. “quimsa cucho”, entre la que destaca la presencia 

de compuestos fenólicos y flavonoides. El resultado obtenido es muy similar con 

lo reportado por Domínguez46, Caritas47, adicionalmente Collazos48, reportó la 

presencia de antraquinonas, esteroides y triterpenos. En B. trimera (Less.) DC., 

que es sinonimia del B. genistelloides (Lam.) Pers., se ha determinado la 

presencia de ácidos fenólicos derivados del ácido clorogénico, ácido ferúlico, 

ácido cafeico y ácido cinámico24, derivados del ácido p-cumárico49, como también 

algunos flavonoides caracterizados fueron derivados de la luteolina (eupatrina, 

cirsimaritina), 6 – hidroxiflavonas (cirsiliol), 6 - O - metil – apigenina (hispidulina), 

7-metil-apigenina (genkwanina), quercetina, nepetina50. Verdi et al.51, menciona 

que químicamente las especies del género Baccharis presentan similitudes en los 

componentes químicos, sin embargo, existen principales metabolitos comunes en 

este género que son los flavonoides de tipo flavanona y flavona; diterpenos de 

núcleo kaurano, posee en su composición: diez flavonas. 

En la tabla 6, se aprecia que la fracción de acetato de etilo (161,0 ± 9,3 mg GAE/g 

de extracto) y extracto hidroalcohólico (58,43 ± 1,15 mg GAE/g de extracto 
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obtenido), respectivamente. El resultado indica que la fracción de acetato de etilo 

presentó un mayor contenido de fenoles totales, esto es debido a que se realizó 

un aislamiento de compuestos fenólicos utilizando desengrase con éter de 

petróleo, con lo cual se separó los compuestos fenólicos y es por ello su alto 

contenido. Por otro lado, Sabir et al.52, reporta que el contenido de fenoles de hojas 

fue de 101 ± 4,1 mg GAE/g, quien realizo una extracción acuosa por decocción, 

De Almeida et al.53, obtuvo como resultado 6,98 ± 0,06 mg GAE/g en el extracto 

acuoso de las partes áreas. El contenido de fenoles totales de la fracción acetato 

de etilo (161,0 ± 9,3 mg GAE/g) es superior a lo reportado Sabir et al.52 y De 

Almeida et al.53, esto se debe porque se utilizó el éter de petróleo como solvente 

no polar con la finalidad de separar compuestos no fenólicos (grasas, terpenos, 

pigmentos y ceras), de esta manera separar a los compuestos fenólicos54, sin 

embargo, el estudio desarrollado por de Oliveira et al.55, realizó la cuantificación 

de fenoles totales de las partes aéreas mediante el fraccionamiento con diferentes 

solventes, obteniendo que la fracción de acetato de etilo (1387,95 ± 42,45 mg 

GAE/g), es superior al resto de fracciones (etanol, diclorometano, butanol, 

acuoso), esto se debe a la utilización de solventes de acuerdo a su polaridad (serie 

eluotrópica), por ello la fracción de acetato de etilo separó mas componentes 

polares (flavonoides). Del mismo, De Almeida et al.53, cuantificó la presencia de 

tres ácidos fenólicos como el ácido clorogénico (32,21 ± 0,17 mg/g), el ácido 

elágico (23,19 ± 0,21 mg/g) el y ácido rosmarínico (40,34 ± 0,19 mg/g), del mismo 

modo también tres flavonoides la quercetina (1,34 ± 0,08 mg/g), rutina (37,51 ± 

0,26 mg/g) y luteolina (3,98 ± 0,06 mg/g), compuestos fenólicos presentes en las 

partes áreas de B. genistelloides con actividad biológica de gran importancia.  

En la figura 3, se aprecia con respecto a la variación del volumen de orina 

promedio en función al tiempo, a las 2 horas de la administración se alcanzan los 

máximos picos de eliminación a su vez verificando que los diuréticos de control 

eliminaron mayor contenido de orina con respecto al blanco, siendo superior a 

toda la furosemida, seguido de la ECF 200 mg/kg e hidroclorotiazida. Esto nos 

muestra que aparentemente el de ECF 200 mg/kg al ser superior al grupo control 

y posicionándose por encima de la hidroclorotiazida, sin superar a lo que describe 

la furosemida, podríamos inferir que el ECF 200 mg/mL tiene una actividad más 

similar a la furosemida. 
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Los resultados obtenidos podrían diferir con lo concluido por Perez17, quien 

menciona también que a una concentración de 200 mg/kg de extracto 

hidroalcohólico (maceración), la respuesta biológica es similar a lo que describe 

la hidroclorotiazida e inferior a lo que describe la furosemida, sin embargo, esto se 

debe probablemente porque solo se realizó una extracción de tallos de B. 

genistelloides, mientras que el estudio realizó un aislamiento de los compuestos 

fenólicos de hojas y tallos de B. genistelloides, por lo que sus efectos 

farmacológicos del extracto aislado serían superiores. Del mismo modo López-

Dávila56, en su estudio de la actividad diurética a partir de una extracción 

hidroalcohólica de hojas secas de B. genistelloides reporta que a una 

concentración de 600 mg/kg tuvo un comportamiento similar a la furosemida, en 

este caso se necesitó una concentración mayor para obtener un resultado óptimo, 

se puede colegir que a partir del estudio realizado, la separación a partir de la 

extracción hidroalcohólica de hojas y tallos podría aumentar los efecto diuréticos 

de la especie vegetal. En la literatura no se reportan compuestos fenólicos 

aislados con actividad diurética. 

En la figura 4, se observa el AUC, en la cual la furosemida produjo una mayor 

diuresis (AUC = 41,19 mL/h), seguido del ECF de 200 mg/mL (AUC de 35,32 

mL/h), por otro lado, las diferencias del AUC por cada tratamiento fueron 

estadísticamente significativas (p <0,05), es decir, existe diferencias entre cada 

tratamiento. Se observa que a las 2 horas después de la administración de cada 

tratamiento se alcanza el volumen máximo de excreción de orina, posterior a ello 

disminuye la cantidad del volumen. Asimismo, la furosemida mostró mayor AUC, 

por ser un agente natriurético, seguido de ECF a 200 mg/kg, el cual se aproxima 

a la furosemida, por tanto, se puede afirmar que a esta concentración tiene un 

efecto diurético con características natriuréticas superior a la hidroclorotiazida que 

es un ahorrador de potasio. Mientras que ECF a 50 mg/kg y 100 mg/kg, no 

mostraron una actividad diurética, siendo inferior al blanco. El AUC se considera 

en farmacocinética un parámetro que hace referencia a la biodisponibilidad del 

fármaco en el organismo para sustancias puras, no obstante, en nuestro estudio 

el AUC correspondería a la monitorización del volumen de orina que se ha 

excretado en cada tratamiento en función a un tiempo establecido, en nuestro 

caso mililitros por hora (mL/h), este parámetro fue realizado para realizar 

contrastaciones por cada grupo. 
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En la figura 5, se aprecia el %EVU del ECF a 200 mg/kg fue de 55,28% siendo 

superior las concentraciones (50 y 100 mg/kg), la furosemida mostró un %EVU de 

108,43% siendo la superior al resto de los tratamientos evaluados y la 

hidroclorotiazida (55,28%) Las diferencias del %EVU por cada tratamiento, fueron 

estadísticamente significativas (p<0,05); es decir, que existen diferencias 

significativas entre los grupos, a su vez la prueba de Tukey mostró que el %EVU 

a una dosis de 200 mg/kg es estadísticamente similar a lo manifestado por la 

hidroclorotiazida. (Anexo 23, 24, 25 y 26) La furosemida también mostró una 

mayor %EVU por ser un agente natriurético aparte de extraer el líquido 

administrado sustrajo también el líquido intracelular lo que verifica su capacidad 

diurética, seguido de la hidroclorotiazida que solo extrajo un 76,93 % demostrando 

su moderada eficacia; asimismo, el ECF a 200 mg/kg quién (55,28%) el cual 

estadísticamente se aproxima a la hidroclorotiazida, se puede afirmar que a esta 

concentración tiene un efecto diurético con características de ahorrador de potasio 

similar a la hidroclorotiazida. 

El resultado obtenido concuerda con estudio de Perez17, a una concentración de 

200 mg/kg el %EVU fue de 60,67%, para hidroclorotiazida fue de 70% y 

furosemida 117%, concluyendo que a 200 mg/kg tiene un comportamiento similar 

a la hidroclorotiazida; asimismo López-Dávila56, reporta que a una concentración 

de 600 mg/kg el %EVU fue de 55,7% y furosemida (40mg/kg) 47,7%, siendo este 

último resultado inferiores a lo obtenido en la investigación. El %EVU es una 

relación porcentual entre el volumen excretado y el volumen administrado, en los 

resultados se observa que la furosemida reporta un porcentaje por encima del 

100%, esto se debe a que la acción diurética de este fármaco es de alta eficacia 

y por ello se puede inferir que sustrajo el líquido administrado adicionalmente con 

el líquido intracelular, con respecto a la ECF de 200 mg/kg (55,28%) tuvo un efecto 

similar estadísticamente similar al %EVU que lo que reporta la hidroclorotiazida 

(76,93%), esto podría implicar que los compuestos fenólicos presentes en el ECF 

de B. genistelloides presenta un actividad diurética similar a la hidroclorotiazida. 

En la figura 6, se aprecia %AD en comparación con la furosemida que presentó 

un 100% de %AD, donde los ECF aislados mostraron 34,29; 37,17 y 70,80% para 

las concentraciones de 50, 100 y 200 mg/kg del ECF aislados, respectivamente. 

El ECF a 200 mg/kg presenta un resultado mayor al 50% en comparación a la 

furosemida, lo que implica que probablemente a esta concentración los 



35 
 

compuestos fenólicos tengan un comportamiento similar a furosemida. Las 

diferencias del %AD por cada tratamiento, fueron estadísticamente significativas 

(p <0,05); es decir, que hay diferencias entre cada tratamiento, adicionalmente la 

prueba de Tukey que el %AD a la concentración de 200 mg/kg no es similar al 

%AD de la furosemida. (Anexo 27, 28, 29 y 30) 

Entre otros resultados tenemos a Perez17, reporta que a una concentración de 200 

mg/kg el %AD fue de 57,6% en comparación con la furosemida (100%), el estudio 

reporta ser superior en casi aproximadamente 13 % más; por otro lado, López-

Dávila56, reporta que a una concentración de 600 mg/kg el %AD fue de 113,1% en 

comparación con la furosemida (100%), siendo un resultado superior, sin 

embargo, se observa que fue a una concentración de 600 mg/kg es superior al 

100% lo que podría implicar que habría excreción del líquido intracelular. 

En la figura 7, se aprecia el %AD en comparación con la hidroclorotiazida que 

presentó un 100% de %AD, donde los ECF aislados mostraron un 40,55; 50,45 y 

96,10% para las concentraciones de 50, 100 y 200 mg/kg del ECF aislados, 

respectivamente. El resultado reafirma que a una concentración de 200 mg/kg se 

obtuvo un mejor resultado y con respecto a la hidroclorotiazida solo hay una 

diferencia en menos del 4%, lo que indicaría que el %AD a esta concentración 

tendría un efecto similar al %AD de la hidroclorotiazida. Las diferencias del %AD 

por cada tratamiento, fueron estadísticamente significativas (p <0,05); es decir, 

existen diferencias entre cada tratamiento, adicionalmente la prueba de Tukey nos 

indicó que el %AD a una dosis de 200 mg/kg tuvo un resultado similar a la 

hidroclorotiazida. (Anexo 31, 32, 33 y 34). 

Entre otros resultados tenemos a Perez17, reporta que a una concentración de 200 

mg/kg el %AD fue de 86,7% en comparación con la hidroclorotiazida (100%), en 

comparación con lo obtenido fue un resultado inferior. Los resultados obtenidos 

nos brindan evidencias para poder inferior que el extracto de compuestos fenólicos 

aislados del extracto hidroalcohólico de hojas y tallos de B. genistelloides (Lam.) 

Pers. “quimsa cucho”, presentan una buena actividad diurética; por otro lado, 

también se puede aseverar que a una concentración e 200 mg/kg de ECF 

compuestos fenólicos presentes en el ECF de B. genistelloides presenta una 

actividad diurética similar a la hidroclorotiazida. 

En esencia los estudios previos indican que la actividad diurética de extractos 

vegetales es atribuida a diferentes compuestos de naturaleza química muy 
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variada, entre los principales compuestos tenemos a los aceites esenciales, 

saponósidos y flavonoides, compuestos químicos que podría interactuar a nivel 

glomerular lo que ocasionaría un aumento de la circulación renal e incrementando 

la tasa de filtración glomerular y por ende mayor formación de orina57, Jouad et 

al.58, es su estudio nos menciona que la administración de flavonoides durante 1 

semana, este mostró una aumento significativo en la excreción renal de líquidos y 

solutos, esto también implicaría la disminución de la reabsorción tubular de agua, 

de lo cual se puede colegir que los flavonoides son eficaces como agentes 

diuréticos al aumentar la excreción de líquidos y electrolitos. La búsqueda de 

nuevos fármacos con fines terapéuticos más seguros y eficaces procedentes de 

especies vegetales vienen tienen un mayor interés durante las últimas décadas, 

en el caso de B. genistelloides (Lam.) Pers. “quimsa cucho”, presentó resultados 

relevantes los cuales serán base para estudios posteriores que lo determinen a 

sus compuestos químicos presente como agente diurético y a su vez revalorar el 

uso de esta especie vegetal. 

En la tabla 7, se aprecia la cuantificación de electrolitos por cada tratamiento; en 

la cual, en comparación con los grupos, donde se evidenció que a una mayor 

concentración del extracto de compuestos fenólicos existe una mayor eliminación 

de electrolitos, donde a la concentración de 200 mg/mL se evidenció mayor 

eliminación electrolitos; el comportamiento de disminución de electrolitos se hace 

referencia al mecanismo por los fármacos diuréticos, en caso de la furosemida es 

un tipo de diurético con la principal acción de bloquear el sistema de transporte de 

sodio, cloro, magnesio y calcio, lo que generaría un descenso de los electrolitos 

mencionados ocasionando hipopotasemia, hiponatremia, hipomagnesemia e 

hipercalcemia59; por otro lado, la hidroclorotiazida es un diurético tiazídico que 

tienen la acción de impedir la reabsorción de cloro y sodio en túbulo contorneado 

distal, asimismo es considerado como ahorrador de potasio60, por lo que 

probablemente los compuestos fenólicos de los extractos a concentraciones de 

200 mg/mL tienen un comportamiento similar a la hidroclorotiazida puesto que hay 

una mayor disminución de sodio y cloro en comparación con el blanco, sin 

embargo, se observa que existe una alta eliminación de electrolitos a lo que 

conllevo a una hiponatremia, hipopotasemia, hipercloremia e hipocalcemia lo cual 

podría deberse a múltiples mecanismos que describen los compuestos contenidos 

en el extracto aislado. 
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En consecuencia, nuestros resultados nos muestran a que la actividad diurética 

es dependiente de la concentración, donde a una concentración de 200 mg/mL de 

compuestos fenólicos aislados obtenidos de hojas y tallos de B. genistelloides 

tiene mejor efecto sobre la diuresis y estadísticamente fue similar a la 

hidroclorotiazida en %EVU y %AD, asumiendo que los compuestos fenólicos 

presentan un comportamiento ahorrador de potasio similar a la hidroclorotiazida. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. Los compuestos fenólicos aislados de las hojas y tallos de B. genistelloides 

“quimsa cucho” en ratas albinas, posee actividad diurética. 

2. Los compuestos fenólicos aislados de las hojas y tallos de B. genistelloides 

presentaron un contenido de fenoles totales de 161,62 ± 2,02 y 58,43 ± 1,15 

mg GAE/g, para la fracción acetato de etilo y extracto hidroalcohólico, 

respectivamente. 

3. El área bajo la curva del volumen de orina excretado por efecto de los 

compuestos fenólicos a la dosis de 50, 100 y 200 mg/kg fueron de 13,84; 

18,97 y 35,32, respectivamente, para hidroclorotiazida 30,28 y para 

furosemida de 41,19 mL/h (p<0,05), el %EVU a 200 mg/kg fue de 55,28 %, 

para hidroclorotiazida 76,93 y para furosemida de 108,43; el %AD en 

relación a la hidroclorotiazida a 200 mg/kg fue de 70,80 % y en relación a la 

furosemida fue de 96,10 %. 

4. La actividad diurética de los compuestos fenólicos expresados en excreción 

volumétrica urinaria (%) y actividad diurética (%) fueron estadísticamente 

similar a la hidroclorotiazida. 

5. Los niveles de electrolitos fueron para sodio 187, potasio 109,50 y cloro de 

322 mmol/mL y calcio de 3,81 mg/dL a la dosis de 200 mg/mL de 

compuestos fenólicos, siendo mayor a los valores de furosemida e 

hidroclorotiazida. 
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VIII. RECOMENDACIONES 

1. Realizar estudios HPLC-MS con el fin de determinar el perfil químico de los 

compuestos fenólicos presentes en el extracto obtenido de B. genistelloides 

(Lam.) Pers. “quimsa cucho”. 

2. Desarrollar estudios de aislamiento mediante técnicas cromatográficas mas 

específicas para determinar al compuesto responsable de la actividad 

diurética. 

3. Complementar el estudio de la actividad diurética con parámetros del pH de 

la orina, presencia de proteínas. 

4. Realizar estudios toxicológicos con el fin de evaluar la seguridad del extracto 

obtenido de B. genistelloides (Lam.) Pers. “quimsa cucho”. 
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Anexo 1. Constancia de la clasificación taxonómica de B. genistelloides (Lam.) 
Pers. “quimsa cucho” 
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Anexo 2. Principales flavonoides presentes en B. genistelloides (Lam.) Pers. 
“quimsa cucho”.20 

O

O

R
5

R
6

R
1

R
3

R
4

R
7

R
2

 
Compuesto R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 
Eupatrina OH OMe OMe OH OMe OH H 
Cirsimaritina OH OMe OMe H H OH H 
Cirsiliol OH OMe OMe H OH OH H 
Hispidulina H OMe OH H H OH H 
Genkwanina OH H OMe H H OH H 
Apigenina OH H OH H H OH H 
Quercetina OH H OH H OH OH OH 
Luteolina OH H OH H OH OH H 
Nepetina OH OMe OH H OH OH H 
Rutina OH H OH H OH OH H 
Eupatorina OH OMe OMe H OH OMe H 
3-O-metilquercetina OMe H OH H OMe OH H 
3-O-metilisoharmentina OMe H OH H OMe OH H 
5-desmetilsinensetina H OMe OMe H OMe OMe H 
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Anexo 3. Muestra recolectada de B. genistelloides (Lam.) Pers. “quimsa cucho” 
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Anexo 4. Flujograma general de trabajo.  

 

  

Hojas y tallos de Baccharis genistelloides 
(Lam.) Pers. “quimsa cucho”.

Obtención del 
extracto etanólico.

Extracción de los 
compuestos 

fenólicos

Extracto de 
compuestos fenólicos 

aislados

Tamizaje 
fitoquímico

Contenido de 
fenoles totales

Actividad 
diurética

%EVU, %AD

Decantación con 300 mL 
c/étrer de petroleo, 

extracción con 150 mL 
acetato de etilo.

500g de muestra seca, 
4,5 L de alcohol 80°, 

concentrado c/rotavapor.

Selección, 
recolección y 
desecación.



55 
 

Anexo 5. Extracto hidroalcohólico de B. genistelloides. 

 

Anexo 6. Decantación del extracto hidroalcohólico de B. genistelloides. 
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Anexo 7. Aislamiento de compuestos fenólicos del extracto hidroalcohólico de B. 

genistelloides con acetato de etilo. 
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Anexo 8. Procedimiento realizado para el tamizaje fitoquímico. 

  

Ensayo Reactivo Característica positiva 

Shinoda 
2 mL de muestra + 1 mL Hcl(c) + 
pedazo de Mg. 

Coloración naranja. 

Cloruro férrico 
2 mL de muestra + 3 gotas 
cloruro férrico.  

Verde intenso. 

Fehling 
2 mL de muestra + 2 mL de 
reactivo. 

Coloración rojo o 
precipitado rojo 

Kedde 
2 mL Mp + 1 mL de sol. de 
reactivo de Kedde 

Presencia de coloración 
violácea 

Dragendorff, 
Mayer, Wagner 

2 mL de muestra + 3 gotas de 
reactivo. 

Presencia de opalescencia, 
turbidez o precipitado. 

Baljet 
2 mL Mp + 1 mL de sol. de 
reactivo de Baljet 

Fluorescencia azul-verdosa 

Espuma- 
saponinas 

1 mL de muestra 5 mL H20 (d) 
agitar fuertemente por 5-10 
minutos 

Espuma en la superficie de 
2 mm por más de 2 minutos 

Ultravioleta 
1 gta de Mp en papel filtro + gts 
de Na₂CO₃ 

Presencia de mancha verde 
carmelita en cámara UV. 
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Anexo 9. Resultados del tamizaje fitoquímico. 
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Anexo 10. Resultado de la cromatografía en capa fina. 
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Anexo 11. Flujograma para la cuantificación de los fenoles totales. 
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Anexo 12. Elaboración de la curva de calibración con el ácido gálico con la 

respectiva ilustración de la cuantificación de los fenoles totales. 
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Anexo 13. Preparación de los tratamientos, administración de los tratamientos y 

evaluación de la actividad diurética mediante la recolección de orina. 

 
Preparación de concentraciones de 50, 

100 y 200 mg/mL 

Preparación los fármacos de 
referencia (hidroclorotiazida y 

furosemida) 

 
Administración de los tratamientos. 

 
Determinación de la actividad 

diurética. 
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Anexo 14. Reporte del dosaje de electrolitos sodio, potasio, cloro y calcio en el 

grupo de tratamiento blanco.  
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Anexo 15. Reporte del dosaje de electrolitos sodio, potasio, cloro y calcio en el 

grupo de tratamiento sometido a la furosemida. 

  

asd 
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Anexo 16. Reporte del dosaje de electrolitos sodio, potasio, cloro y calcio en el 

grupo de tratamiento sometido a la hidroclorotiazida. 

 

  

asd 
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Anexo 17. Reporte del dosaje de electrolitos sodio, potasio, cloro y calcio en el 

grupo de tratamiento sometido a 50 mg/kg de ECF de B. genistelloides. 
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Anexo 18. Reporte del dosaje de electrolitos sodio, potasio, cloro y calcio en el 

grupo de tratamiento sometido a 100 mg/kg de ECF de B. genistelloides. 
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Anexo 19. Reporte del dosaje de electrolitos sodio, potasio, cloro y calcio en el 

grupo de tratamiento sometido a 200 mg/kg de ECF de B. genistelloides. 
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Anexo 20. Prueba de normalidad del AUC. 

Tratamiento 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

AUC 
(mL/h) 

Furosemida 0,984 6 0,968 

Hidroclorotiazida 0,914 6 0,463 

Blanco 0,850 6 0,157 

ECF 50 mgmL 0,976 6 0,932 

ECF 100 mg/mL 0,936 6 0,624 

ECF 200 mgmL 0,933 6 0,600 

Leyenda: ECF: extracto de compuestos fenólicos. 

Anexo 21. Prueba de homogeneidad de varianzas del AUC. 

  
Estadístico 
de Levene gl1 gl2 Sig. 

AUC (mL/h) Se basa en 
la media 

1,738 5 30 0,156 

Anexo 22. Análisis de varianza del AUC. 

AUC 
(mLxh) 

Suma de 
cuadrados gl 

Media 
cuadrática F Sig. 

Entre 
grupos 

3374,931 5 674,986 1490,630 5,44x10-36 

Dentro de 
grupos 

13,585 30 0,453     

Total 3388,516 35       

Anexo 23. Prueba de Tukey del porcentaje del AUC. 

Tukey Ba 

Tratamiento N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

a b c d e f 

ECF 50 mg/mL 6 13,8417           

ECF 100 mg/mL 6   18,9667         

Blanco 6     20,3500       

Hidroclorotiazida 6       30,2750     

ECF 200 mg/mL 6         35,3167   

Furosemida 6           41,1917 

Leyenda: ECF: extracto de compuestos fenólicos. 
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Anexo 24. Prueba de normalidad del porcentaje de excreción volumétrica urinaria 

(%EVU). 

Tratamiento 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

% EVU Furosemida 0,776 6 0,035 

Hidroclorotiazida 0,924 6 0,533 

Blanco 0,954 6 0,769 

ECF 50mgmL 0,741 6 0,016 

ECF 100mg/mL 0,936 6 0,628 

ECF 200mgmL 0,927 6 0,555 

Leyenda: ECF: extracto de compuestos fenólicos. 

Anexo 25. Prueba de homogeneidad de varianzas del porcentaje de excreción 

volumétrica urinaria (%EVU). 

  
Estadístico de 

Levene gl1 gl2 Sig. 

%EVU Se basa en la media 1,346 5 30 0,273 

Anexo 26. Análisis de varianza del porcentaje de excreción volumétrica urinaria 

(%EVU). 

 %EVU 
Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 20131,145 5 4026,229 16,883 6,142x10-8 
Dentro de 
grupos 

7154,268 30 238,476     

Total 27285,413 35       

Anexo 27. Prueba de Tukey del porcentaje de excreción volumétrica urinaria 

(%EVU). 

Tukey Ba 

Tratamiento N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

a b c 

ECF 50 mg/mL 6 38,98     

ECF 100 mg/mL 6 44,05     

Blanco 6 52,92 52,92   

ECF 200 mg/mL 6 
 

55,28   

Hidroclorotiazida 6   76,93   

Furosemida 6     108,43 

Leyenda: BL: blanco, FU: furosemida, HC: hidroclorotiazida, ECF: extracto de compuestos 

fenólicos. 
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Anexo 28. Prueba de normalidad del porcentaje del porcentaje de actividad 

diurética (%AD), con respecto a la furosemida. 

Tratamiento 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

%AD 
(Furosemida) 

Furosemida 0,770 6 0,031 
Blanco 0,982 6 0,959 
ECF 50mgmL 0,901 6 0,379 
ECF 100mg/mL 0,741 6 0,016 
ECF 200mgmL 0,927 6 0,554 

Leyenda: ECF: extracto de compuestos fenólicos. 

Anexo 29. Prueba de homogeneidad de varianzas del porcentaje de actividad 

diurética (%AD), con respecto a la furosemida. 

  
Estadístico 
de Levene gl1 gl2 Sig. 

%AD 
(Furosemida) 

Se basa en la media 2,977 4 25 0,039 

Anexo 30. Análisis de varianza del porcentaje del porcentaje de actividad diurética 

(%AD), con respecto a la furosemida. 

  
Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 20036,674 4 5009,169 21,693 7,938x10-8 
Dentro de 
grupos 

5772,926 25 230,917     

Total 25809,601 29       

Anexo 31. Prueba de Tukey del porcentaje del porcentaje de actividad diurética 

(%AD), con respecto a la furosemida. 

Tukey Ba 

Tratamiento N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

a b c 

ECF 50 mg/mL 6 34,29     

Blanco 6 37,06     

ECF 100 mg/mL 6 37,17     

ECF 200 mg/mL 6   70,80   

Furosemida 6     100,00 

Leyenda: BL: blanco, FU: furosemida, HC: hidroclorotiazida, ECF: extracto de compuestos 

fenólicos. 
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Anexo 32. Prueba de normalidad del porcentaje del porcentaje de actividad 

diurética (%AD), con respecto a la hidroclorotiazida. 

Tratamiento 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

%AD 
(Hidroclorotiazida) 

Hidroclorotiazida 0,906 6 0,411 

Blanco 0,981 6 0,959 

ECF 50 mg/mL 0,837 6 0,123 

ECF 100 mg/mL 0,901 6 0,379 

ECF 200 mg/mL 0,859 6 0,185 

Leyenda: ECF: extracto de compuestos fenólicos. 

Anexo 33. Prueba de homogeneidad de varianzas del porcentaje de actividad 

diurética (%AD), con respecto a la hidroclorotiazida. 

  
Estadístico 
de Levene gl1 gl2 Sig. 

%AD 
(Hidroclorotiazida) 

Se basa en la 
media 

2,329 4 25 0,084 

Anexo 34. Análisis de varianza del porcentaje del porcentaje de actividad diurética 

(%AD), con respecto a la hidroclorotiazida. 

  
Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 17355,944 4 4338,986 10,002 5,642x10-5 
Dentro de 
grupos 

10845,755 25 433,830     

Total 28201,698 29       

Anexo 35. Prueba de Tukey del porcentaje del porcentaje de actividad diurética 

(%AD), con respecto a la hidroclorotiazida. 

Tukey Ba 

Tratamiento N 

Subconjunto para alfa 
= 0,05 

a b 

ECF 50 mg/mL 6 46,55   
Blanco 6 50,30   
ECF 100 mg/mL 6 50,45   
ECF 200 mg/mL 6   96,10 
Hidroclorotiazida 6   100,00 

Leyenda: BL: blanco, FU: furosemida, HC: hidroclorotiazida, ECF: extracto de compuestos 

fenólicos. 
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Anexo 36. Matriz de consistencia. 

 

TÍTULO PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS 
MARCO 

TEÓRICO 
VARIABLES METODOLOGÍA 

Efecto 
diurético de 
los 
compuestos 
fenólicos 
aislados de 
las hojas y 
tallos de 
Baccharis 
genistelloides 
(Lam.) Pers. 
“quimsa 
cuchu” en 
ratas albinas. 
Ayacucho 
2023. 

Problema general 
¿Tendrán efecto 
diurético los 
compuestos fenólicos 
aislados de las hojas 
y tallos de Baccharis 
genistelloides 
“quimsa cucho” en 
ratas albinas? 

Problemas específicos 
- ¿Cuál será el 
contenido de fenoles 
totales en los 
compuestos fenólicos 
aislados de hojas de y 
tallos de Baccharis 
genistelloides? 
- ¿Qué porcentaje de 
diuresis relativa y 
excreción volumétrica 
urinaria en ratas 
generará los 
compuestos fenólicos 
aislados de hojas y 
tallos de Baccharis 
genistelloides? 
- ¿Los compuestos 
fenólicos aislados de 
hojas y de tallos de 
Baccharis 
genistelloides tendrá 
el mismo efecto 
diurético que la 
furosemida e 
hidroclorotiazida? 

Objetivo General: 
Determinar el efecto 
diurético de los compuestos 
fenólicos aislados de las 
hojas y tallos de Baccharis 
genistelloides (Lam.) Pers. 
“quimsa cucho” sobre ratas 
albinas. 
Objetivos Específicos: 

• Determinar cualitativa y 
cuantitativamente los 
compuestos fenólicos 
aislados de las hojas y 
de Baccharis 
genistelloides (Lam.) 
Pers. “quimsa cucho”. 

• Determinar el 
porcentaje de excreción 
volumétrica urinaria y el 
porcentaje de actividad 
diurética en ratas por 
efecto de los 
compuestos fenólicos 
aislados de hojas y 
tallos de Baccharis 
genistelloides “quimsa 
cucho”. 

• Comparar el efecto 
diurético de los 
compuestos fenólicos 
aislados de hojas y 
tallos de Baccharis 
genistelloides con el 
estándar furosemida e 
hidroclorotiazida. 

Los 
compuestos 
fenólicos 
aislados de 
hojas y tallos 
de Baccharis 
genistelloides 
(Lam.) Pers. 
“quimsa 
cucho”, 
presenta 
efecto diurético 
sobre ratas 
albinas. 

• Antecedente. 

• Clasificación 
taxonómica de 
Baccharis 
genistelloides 
(Lam.) Pers. 
“quimsa 
kucho”. 

• Descripción 
botánica 

• Composición 
química 

• Compuestos 
fenólicos 

• Flavonoides 

• Propiedades 
biológicas 

• Fisiología renal 

• Farmacología 
de los fármacos 
antidiuréticos 

• Clasificación de 
fármacos 
antidiuréticos. 

Variable 
independiente: 

• Compuestos 
fenólicos aislados 
de las hojas y tallos 
de Baccharis 
genistelloides 
(Lam.) Pers. 
“quimsa cucho”. 

Indicadores: 
- Dosis mg/kg (peso 
corporal) 
- Contenido de fenoles 
totales (mg GAE/g de 
extracto seco) 
Variable dependiente: 

• Efecto diurético en 
ratas, expresado de 
acuerdo al volumen 
de orina  

Indicadores: 
Volumen de orina 
Porcentaje de diuresis 
relativa (%DR) 
Excreción volumétrica 
urinaria (%EVU). 

Tipo de investigación: 
Básica, experimental. 
Definición de la población y muestra. 
Población: 
Hojas y tallos de Baccharis genistelloides (Lam.) 
Pers. “quimsa cucho”. 
Muestra: 
Un kg de hojas y tallos de Baccharis genistelloides 
(Lam.) Pers. “quimsa cucho”, que serán 
recolectadas en el distrito de Vinchos, provincia de 
Huamanga en el departamento de Ayacucho. 
Análisis estadísticos: 
Para evaluar la significancia estadística del efecto 
diurético se empleará análisis de varianza 
(ANOVA) con un nivel de significancia al 95% 
(p<0,05), para determinar la diferencias o 
similitudes de los tratamientos empleados, se 
realizará comparaciones múltiples de Tukey de la 
diuresis relativa (%DR) y del porcentaje de 
excreción volumétrica urinaria (%EVU). 
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