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                                                         RESUMEN  

Los diuréticos tienen diversas aplicaciones que comprenden la regulación de hipertensión, 

insuficiencia, edemas, entre otros. Se tuvo como objetivo, determinar el efecto diurético del 

extracto hidroalcohólico liofilizado de Erodium cicutarium (L) L´Her “auja auja”, en ratas 

albinas. El tipo de investigación fue básica-experimental, llevada a cabo en los laboratorios 

de Farmacia y Bioquímica de la Facultad de Ciencias de la Salud. La muestra fue 

recolectada en el anexo de Huancapuquio, distrito de Vilcashuamán, provincia de 

Vilcashuamán, región Ayacucho. El screening fitoquímico se llevó a cabo a través del 

procedimiento descrito por Miranda y Cuellar, mientras que, el efecto diurético según el 

método de inducción a diuresis en ratas, se establecieron grupos de 6 animales, grupo I: 

(suero fisiológico), los grupos II, III y IV (EHL de 100, 200 y 400 mg/kg); grupo V 

(espironolactona 10 mg/kg) y el grupo VI (furosemida 20 mg/kg). Los metabolitos 

identificados incluyen azúcares reductores, aminoácidos, fenoles, taninos, flavonoides, 

esteroides, lactonas y/o cumarinas, saponinas, catequinas, glucósidos cardiotónicos, 

quinonas. La dosis con mayor diuresis fue a 400 mg/kg con 14,05 mL de orina, 

representando el 84,54 % de excreción volumétrica urinaria (EVU). Los valores del área 

bajo la curva (ABC) en mL×h fueron 7,33 para el blanco; de 10,47; 17,65: 27,65 para los 

EHL a 100, 200, 400 mg/kg respectivamente; de 13,83 y 40,50 para espironolactona y 

furosemida, siendo estadísticamente significativa entre los tratamientos (p= 6,292 ×

10−27). Se concluye que, el extracto hidroalcohólico liofilizado de Erodium cicutarium (L) 

L´Her “auja auja” presentó actividad diurética. 

 

Palabras clave: Erodium cicutarium (L) L´Her “auja auja”, extracto hidroalcohólico 

liofilizado, efecto diurético.
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I. INTRODUCCIÓN  

Las plantas medicinales son aquellas que contienen sustancias útiles para tratar 

enfermedades. Desde la prehistoria, en la mayoría de las culturas conocidas, los seres 

humanos han probado diferentes partes de hierbas, arbustos y árboles.1  

Aproximadamente el 80 % de la población mundial, utiliza principalmente tratamientos 

tradicionales para satisfacer sus necesidades de atención médica básica. Éstos incluyen, 

el uso de extractos de plantas o algunos de sus componentes activos. La abundancia de 

plantas medicinales en muchas zonas, especialmente en las trópicas, permiten la 

prevención y tratamiento de enfermedades mediante la automedicación.2 

El uso terapéutico de las plantas y sus derivados para prevenir, aliviar o curar 

enfermedades, ha mantenido su relevancia a lo largo del tiempo esto se debe a que los 

tratamientos químicos, los cuales pueden provocar intoxicaciones e intolerancias. En las 

plantas los principios activos están siempre equilibrados biológicamente por la presencia 

de sustancias complementarias que se refuerzan entre sí, evitando su acumulación en el 

organismo y reduciendo así los efectos no deseados, sin embargo, también se destacan 

desventajas en su uso, a diferencia de lo que se suele creer, las plantas y las preparaciones 

herbales pueden provocar efectos adversos y tóxicos, reacciones alérgicas graves, 

interacciones peligrosas con medicamentos, lo que puede representar riesgos para la 

salud. Por esta razón, es crucial conocer bien las especies utilizadas, así como la manera 

correcta de prepararlas y dosificarlas, para hacer un buen uso de las plantas medicinales.3 

Los diuréticos son herramientas médicas poderosas y frecuentemente prescritas con 

distintos propósitos, tales como reducir el exceso de líquidos en el cuerpo y bajar la presión 

sanguínea. En el caso de problemas cardiovasculares graves pueden ser extremadamente 

útiles, importantes y en ocasiones necesarias para salvar la vida de pacientes, debido a su 

procedencia y modo de acción, tiene una serie de efectos negativos, los más comunes 

están relacionados con el equilibrio ácido base y los electrolitos séricos.4 

Los diuréticos más utilizados son las tiazidas, medicamentos más recomendados para el 

tratamiento inicial de la hipertensión arterial, esencial debido a su bajo costo, también por 
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su efectividad y buena tolerabilidad, tanto cuando se usan solas o en combinación con 

otros antihipertensivos. En 2001, los diuréticos representaban el 20 % del uso como 

antihipertensivos en España, una cifra similar a la registrada en Noruega en 2000. Además, 

se ha observado un incremento del 50 % en el uso de combinaciones de diuréticos, 

especialmente con IECA Y ARA-II.5 De manera similar, en el Perú, las tiazidas son los 

diuréticos más utilizados, con un 9,6 %.6 

Los diuréticos son utilizados en la insuficiencia cardiaca congestiva, los cuales reducen la 

presión y el volumen diastólico ventricular, disminuyendo la congestión, también son 

recomendados en edemas y ascitis en la cirrosis, edema agudo del pulmón, edemas del 

síndrome nefrótico, insuficiencia renal aguda y crónica, hipertensión arterial, y otros 

tratamientos.7 

El género Erodium contiene 74 especies que se distribuyen en muchos lugares, 

especialmente en la cuenca mediterránea. La más común de esta especie es E. cicutarium. 

Esta especie es una planta herbácea de cinco hojas que crece naturalmente y florece de 

color rosa.8 

No obstante, hasta la fecha no se han realizado estudios de Erodium cicutarium (L) L´Her 

“auja auja” sobre actividad diurética, por lo que este estudio aporta los primeros 

antecedentes de la mencionada actividad. Para lo cual nos planteamos los siguientes 

objetivos. 

Objetivo general 

Determinar el efecto diurético del extracto hidroalcohólico liofilizado de Erodium cicutarium 

(L) L´Her “auja auja”. 

Objetivos específicos  

• Identificar los metabolitos secundarios presentes en el extracto hidroalcohólico 

liofilizado. 

• Determinar el porcentaje de actividad diurética y excreción volumétrica urinaria en 

ratas por efecto del extracto hidroalcohólico liofilizado.  

• Comparar el efecto diurético del extracto hidroalcohólico liofilizado con la 

furosemida y espironolactona. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes  

Internacional 

Garro et al.9, realizaron la investigación titulada actividad diurética de los extractos de 

Euphorbia serpens en ratas Wistar. Se aplicó el método de Lipschitz. Las ratas Wistar 

tratadas recibieron una infusión al 5 %, 10 %, y al 20 % de las partes aéreas de la planta y 

como fármaco estándar furosemida a 20 mg/kg por vía intragástrica, el grupo control recibió 

únicamente solución isotónica de NaCl (50 mL/kg). La orina se colectó en una probeta 

graduada cada 15 minutos durante 3 horas, la comparación estadística se llevó a cabo 

mediante análisis de varianza (ANOVA) con posterior comparación por Tukey-Kramer. Los 

resultados del porcentaje de aumento de la acción diurética del 5 %, 10 %, 20 %, fueron 

154,45 %; 173,84 %, 174 % respectivamente, considerando con mejor actividad a la 

infusión de 20 %, pero inferior a la furosemida que tuvo como resultado 191,35 %. 

Concluyeron, que el extracto de Euphorbia serpens tiene efecto diurético; además fue 

considerada como no tóxica. 

Sharma et al.10, realizaron su investigación titulada actividad diurética del extracto etanólico 

de las hojas de Piper attenuatum sobre posible inhibición de la enzima anhidrasa carbónica: 

una investigación en vivo y en sillico. Se utilizaron 24 ratas macho, la metodología se basó 

en agrupar cuatro grupos de animales experimentales, las cuales recibieron solución salina 

normal, furosemida a 10 mg/kg y dos dosis del extracto a 200, 400 mg/kg, respectivamente. 

Además, el extracto etanólico se sometió a una prueba preliminar de detección fitoquímica, 

y la investigación analítica mediante cromatografía en capa fina de alto rendimiento 

(HPTLC). Los principales resultados fueron, que el extracto etanólico de las hojas de P. 

attenuatum contiene muchos compuestos bioactivos, incluidos esteroides y terpenoides, 

que pueden ser responsables de la actividad diurética, además la dosis de 400 mg/kg tuvo 

como resultado un 64 % de actividad diurética total y el de 200 mg/kg un 59,7 % 
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demostrando una actividad diurética significativa en todos los parámetros evaluados. 

Concluyeron, que el extracto etanólico de las hojas de Piper attenuatum tiene actividad 

diurética. Además, contiene muchos compuestos bioactivos responsables de dicha 

actividad. 

Hakim et al.11, realizaron un estudio de investigación titulada evaluación del efecto diurético 

del extracto etanólico crudo y del extracto enriquecido con saponinas de Herniaria glabra 

L. en ratas. Se utilizaron 200 g de las partes aéreas de la planta. La metodología consistió 

en la obtención del extracto etanólico crudo (CEE) por maceración, mientras que, el 

extracto rico en saponinas (SRE) por el método de extracción selectiva líquido-líquido con 

disolventes orgánicos. El control (solución salina normal, 10 mL/kg), el fármaco de 

referencia (furosemida 10 mg/kg) y tres dosis diferentes (10 mg/kg, 50 mg/kg, 200 mg/kg) 

de CEE y SRE fueron administrados por vía oral a ratas Wistar macho. La actividad 

diurética se determinó midiendo el volumen, valoración de electrolitos y el pH urinario. 

Midieron el volumen de orina entre las 5 h y a las 24 horas, los datos obtenidos fueron 

analizados mediante el ANOVA unidireccional, seguido de la prueba t de Dunnett. Los 

hallazgos indicaron que la CEE aumentó significativamente la diuresis con 200 mg/kg en 

un 81 %, mientras que SRE a una dosis de 200 mg/kg aumentó el nivel de orina en un 

114 %, en cuanto a la actividad diurética, el SRE mostró valores superiores a los del CEE. 

El análisis de electrolitos urinarios mostró un aumento significativo en los niveles de Na+, 

K+, Cl-, en todas las dosis de CEE, excepto en la de 10 mg/kg, en cambio para las dosis de 

SRE aumentaron la excreción urinaria de Na+, K+, Cl- en comparación con el grupo control. 

En cuanto al pH urinario, las ratas tratadas con furosemida presentaron un pH de 7,53, de 

igual manera las ratas tratadas con CEE mostraron pH de 7,07; 7,43; 7,51: para 10,50, 200 

mg/kg, respectivamente. El pH de las ratas tratadas con SRE fueron 7,46; 7,53; 7,62; para 

10 mg/kg, 50 mg/kg y 200 mg/kg, respectivamente. Concluyeron, que los CEE Y SRE de 

Herniaria glabra L tienen actividad diurética significativa y dependiente de la dosis, lo cual 

podría deberse a la presencia de moléculas activas, como las saponinas.  

Nacional 

Varillas y Ttito12, determinaron la actividad diurética del extracto etanólico de las hojas de 

matico (Buddleja globosa) en ratas. Para la actividad diurética se utilizaron 25 ratas macho, 

se empleó el método de Naik et al., modificado por Saravia. Se recolectó la muestra de 

orina cada hora tras la administración de los tratamientos. Los resultados evidenciaron que 

el extracto etanólico al 12 %, incrementó el volumen de orina a (9,99 mL), el cual, se 

aproxima al volumen obtenido con la furosemida (12,04 mL). Se concluyó que el extracto 

etanólico de matico (Buddleja globosa), tuvo actividad diurética en ratas albinas y puede 

ser un tratamiento compatible para pacientes con edema. 
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Reategui y Feria13, determinaron la actividad diurética del extracto hidroalcohólico de las 

hojas de Passiflora tripartita (tumbo) para el cual, se utilizaron 30 ratas albinas Holtzman. 

Las concentraciones ensayadas fueron al 10 %, 25 %, 40 % del extracto hidroalcohólico, 

los cuales fueron administrados en animales de experimentación, quienes reportaron los 

siguientes resultados de diuresis, de 4,7 mL, 5,2 mL, 6,22 mL respectivamente. En 

comparación, el fármaco estándar, furosemida a 8 mg/kg mostró un valor de 6,83 mL, 

superior al de los demás tratamientos. Concluyeron que, el extracto hidroalcohólico 

Passiflora tripartita (tumbo) posee actividad diurética comparada a la furosemida. 

Córdova y Inga14, determinaron la actividad diurética del extracto hidroalcohólico del 

tubérculo de Tropaeolum tuberosum R&P. (mashua negra) en ratas albinas”. El 

procedimiento empleado fue el propuesto por Naik et al., con modificaciones. Para medir 

el volumen de orina se utilizaron jaulas diuréticas adaptadas con probeta. Como control 

positivo se empleó la furosemida a 20 mg/kg. Se utilizaron 20 ratas, con un peso promedio 

de 250-350 g macho, estos fueron mantenidos en cuarentena durante 7 días con libre 

disposición de alimentos y agua. Se llevó a cabo la separación aleatoria a los animales y 

se procedió a administrar los tratamientos a diferentes concentraciones por vía oral en un 

volumen igual a 5 mL. Los resultados de la diuresis reportaron a la concentración de 100 

mg/kg 2,8 mL, la concentración al 250 mg/kg reportó una media de 3,3 mL y la 

concentración de 500 mg/kg, una media de 3,8 mL de diuresis, el medicamento de 

referencia furosemida, resultó tener mejor actividad diurética 6,9 mL. En conclusión, se 

demostró que el extracto hidroalcohólico del tubérculo posee actividad diurética y el 

extracto de 500 mg/kg presentó mayor actividad en animales de experimentación. 

Local 

Arango15, realizó una investigación titulada efecto diurético del extracto hidroalcohólico de 

las hojas de Baccharis peruviana Cuatrec.” taya” y dosaje de electrolitos en cobayos de 

experimentación Ayacucho 2018. El efecto diurético se determinó utilizando el método de 

Naik et al., en cobayos que fueron divididos en seis grupos de ocho cada uno. Los 

resultados más destacados fueron 13,8 %; 36,7 % y 61,2 % a las dosis de 100, 200 y 400 

mg/kg en comparación con la furosemida a 20 mg/kg y espironolactona a 10 mg/kg que fue 

de 82,8 % y 63,8 % respectivamente, siendo las diferencias entre los tratamientos 

estadísticamente significativos entre los (p<0,05) y respecto a los electrolitos también se 

observó diferencia significativa (p<0,05). Concluyó, que las hojas de la “taya” posee 

actividad diurética y la dosis de 400 mg/ kg mostro ser superior a dosis de 100, 200 mg/kg, 

pero inferior a la furosemida. 

Pariona16, realizó una investigación titulada efecto diurético del extracto hidroalcohólico de 

las semillas de Chenopodium quinoa Willd. “quinua” en cobayos (Cavia porcellus). 
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Ayacucho -2019”. El efecto diurético fue establecido a través del método Naik et al., donde 

25 cobayos se dividieron en grupos, el grupo I fue el control, II recibió furosemida 20 mg/kg 

como fármaco de referencia y III, IV. V grupo recibieron dosis de 100, 200 y 400 mg/kg del 

extracto hidroalcohólico de las semillas, respectivamente. Después de la administración se 

evaluó la diuresis por un periodo de cuatro horas midiendo el volumen de orina excretada 

cada media hora. En el resultado, se observó que el extracto de 200 mg/kg obtuvo un 

porcentaje de excreción volumétrica urinaria (% EVU) de 53,53 %, mayor que el de las 

demás concentraciones, pero inferior a la furosemida, que presentó un EVU de 68,07 %. 

En conclusión, el extracto hidroalcohólico de las semillas de quinua demostró tener efecto 

diurético. 

Huaña17, determinó la actividad diurética del extracto hidroalcohólico de las hojas y tallos 

de Nasturtium officinale R. Br. “berro” en Cavia porcellus “cobayos” Ayacucho 2017”. La 

actividad diurética se realizó siguiendo la metodología descrita por Naik et al., utilizando 40 

cobayos macho, distribuidos aleatoriamente en cinco grupos, grupo I tratados con suero 

fisiológico 0,9 % a una dosis de 25 mg/kg, grupo II furosemida 20 mg/kg y grupos tratados 

con extractos hidroalcohólicos 100, 200, 400 mg/kg respectivamente. Se evidenció en los 

resultados 74,64; 79,03; 85,02 % de % EVU para los tratamientos de 100, 200, 400 mg/kg, 

respectivamente, valores que fueron inferiores al 91 % de EVU obtenidos con furosemida. 

En conclusión, el extracto hidroalcohólico de las hojas y tallos del “berro” demostró tener 

efecto diurético y la dosis de 400 mg/kg mostró ser superior al resto de las dosis del 

extracto, sin embargo, no mostró una actividad diurética superior a la furosemida. 

2.2. Erodium cicutarium (L) L´Her 

2.2.1.  Clasificación sistemática  

DIVISIÓN          :         MAGNOLIOPHYTA 

CLASE              :         MAGNOLIOPSIDA 

SUB CLASES   :         ROSIDAE 

ORDEN             :         GERANIALES 

FAMILIA            :         GERANIACEAE  

GÉNERO           :         Erodium  

ESPECIE           :         Erodium cicutarium (L) L´Her 

N.V.                    :        “auja auja” 

Fuente: Constancia emitido por la Bióloga Laura Aucasime M. especialista en taxonomía 

botánica (Anexo1). 

 

 

 



 
 
 

7 
 

2.2.2.  Nombres comunes  

Tabla 1. Origen de los nombres comunes de Erodium cicutarium (L) L´Her “auja auja”18 

Origen  Denominación  

Inglés  Cigüeña común, filaree, cigüeña de cicuta,  
filarea de tallo rojo 

Español Agujas, alfilerillo 

Frances  Bec-de-grue común, erodio a hojas de cigarra 

Portugués Bico-de-cegonha 

Nombres 
comunes  
locales  

Alfilaree, alfilaria, pata de gallo común, erodio común, pico de cigüeña 
común, erodio de hoja cortada, filaree de hoja cortada, pico de garza 
de hoja cortada, filaree, pico de garza, alfiler de hierba, trébol, pasto, 
filarea de tallo rojo, pico de cigüeña 

Dinamarca  Hejrenaeb 

Francia Erodium à feuilles de cigueë 

Alemania Gemeiner Reiherschnabel, Schierlings-Reiherschnabel 

Italia Becco di grù comuna, rostro de grupo 

Países 
bajos 

Gewone en duinreigersbeck, gewone reigersbek 

Portugal Bico-de-cegonha 

España Aguja de pastor 

Suecia Skatnaeva 

 

2.2.3. Sinonimia  

• Erodium cicutarium var. Arenícola. 

• Erodium cicutarium subsp. Bicolor. 

• Erodium cicutarium subsp. Bipinnatum. 

• Erodium cicutarium var. Bipinnatum. 

• Erodium cicutarium fo. Chaerophyllum. 

• Erodium cicutarium subsp. Cicutarium. 

• Erodium cicutarium subsp. Dunense. 

• Erodium cicutarium var. Inmaculatum. 

• Erodium cicutarium subsp. Jacquinianum. 

• Erodium cicutarium var. Jaquinianum. 

• Erodium cicutarium subsp. Ontigolanum. 

• Erodium cicutarium var. Pimpinellifolium. 

• Erodium cicutarium var. Triviale. 

• Erodium cicutarium subsp. Zairae.19 
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2.2.4. Descripción botánica  

Planta con tricomas a modo de láminas, a menudo glandulares, cubriendo su superficie; 

tallos que pueden crecer horizontalmente, alcanzando alturas de 10 a 50 cm; hojas 

alargadas, divididas en segmentos que pueden estar parcial o completamente separados.20 

Con raíz primaria delgada, de unos 8 cm de longitud, raíces secundarias fibrosas, las 

primeras hojas y tallos a veces rojo generalmente verde claro. Tallo macizo rastrero de 5 a 

50 cm de largo con tricomas algo glandulares, con una mezcla de tricomas blanquecinos o 

rojizos. Las primeras hojas pueden producir una roseta ceñida al suelo, las siguientes hojas 

se extienden hacia arriba. Hojas pecioladas, opuestas; peciolos de color rosáceo a pajizo, 

de hasta 40 mm de longitud. Estípulas ovadas con ápice acuminado. Laminas foliares 

ovadas a elípticas. Inflorescencia con 3 a 12 flores, sépalos de 4 a 7 mm de largos, cinco 

pétalos de 4 a 10 mm con ápice obtuso de color rosa a violeta. Estambres fértiles de 2 a 3 

mm de largo. Estilo inicialmente de 0 a 1 mm de largo, compuesto de carpelos estériles 

internos y fértiles externos, después de la fertilización de 20 a 50 mm de largo, algo 

parecido al pico de cigüeña. Fruto en esquizocarpo, porciones del ovario que se separan 

desde la base al madurar para formar 5 diásporas que poseen un pico o espolón, cada 

válvula cerrándose alrededor de la semilla a medida que el tejido se seca. Diáspora de 4 a 

7 mm, con cuerpo estrechamente ovado puntiagudo de color marrón. Semilla 

estrechamente ovoide de 3 a 9 mm, con tegumento duro, liso a veces con vellosidad. 21 

2.2.5. Distribución y hábitat 

Se adapta mejor en climas mediterráneos típicos de sus hábitats naturales, pero se 

encuentra en todo el mundo en regiones templadas con veranos cálidos, especialmente en 

pastizales semiáridos y praderas de América del Norte y del Sur, Sudáfrica y Australia. 

Aunque esta especie necesita humedad de la lluvia o el riego para germinar de manera 

óptima, las plantas maduras pueden resistir la sequía y sobrevivir en condiciones áridas 

intermitentes.21 

2.2.6. Composición química 

Investigaciones anteriores, han demostrado la presencia de dos glucósidos de flavonol, la 

isoquercitrina y la rutina, además de la geraniína, que es su compuesto principal. El extracto 

metanólico de la planta contiene ácido gálico, éster metílico del ácido gálico, ácido 

protocatéquico, ácido elágico, brevifolina y ácido brevifolina carboxílica, también se aislaron 

los taninos, los glucósidos de flavonol y un nuevo depsido.22

Se han identificado varios ácidos fenólicos derivados del ácido benzoico y del ácido 

cinámico, estos compuestos fueron descritos en las tablas 2 y 3, además se han detectado 
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flavonoides mencionados en la tabla 4, Monoterpenos, sesquiterpenos, diterpenos en la 

tabla 5. 

Tabla 2. Ácidos fenólicos derivados del ácido benzoico identificados en Erodium cicutarium 

(L) L´Her 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3. Ácidos fenólicos derivados del ácido cinámico identificados en Erodium cicutarium 

(L) L´Her 

 

 

 

 

 

Tabla 4. Flavonoides identificados en Erodium cicutarium (L) L´Her 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N° Nombre del compuesto Muestra Ref. 

1 Ácido gálico Hojas, flores, semillas   
23,22,24 

2 Galoil - pentósido  Hojas, flores, semillas  23 

3 Ácido protocatéquico  Hojas, flores, semillas 22 

4 Ácido benzoico Tallos, hojas 25,26 

5 Hexenil benzoato Tallos, hojas 25 

6 Ácido galoil - shikímico Planta entera 27 

7 Ácido p-hidroxibenzoico Planta entera 27 

8 Ácido vanílico  Planta entera  27 

N° Nombre del compuesto Muestra   Ref. 

1 Ácido cafeolquínico Planta entera 27 

2 Ácido cafeico  Planta entera  27 

3 Ácido p-Cumárico  Planta entera 27 

4 Ácido ferúlico Planta entera 27 

N° 

 

Nombre del compuesto Muestra Ref. 

1 Rutina  Brotes, semillas  22 

2 Isoquercitrina  Brotes, semillas  22 

3 Quercetrina  Planta entera 27 

4 Hiperosido Planta entera 27 

5 Kaempferol Planta entera 27 

6 Catequina Brotes, semillas 24 
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 Tabla 5. Monoterpenos, sesquiterpenos, diterpenos identificados en Erodium cicutarium 

(L) L´Her 

 

2.2.7. Propiedades y usos medicinales 

En la medicina tradicional se emplea como hemostáticos, diuréticos, antidiarreico y 

antihemorrágico.22 Útil para muchas dolencias, en particular aquellas como diarrea, 

hemorragia uterina, estreñimiento y diabetes.8 Tradicionalmente se ha utilizado 

principalmente por sus propiedades astringentes, vulnerarias (cura las heridas) y 

hemostáticas (detiene el sangrado), también usado antiguamente para curar picaduras o 

mordeduras de animales. Incluso se le considera una planta comestible, sus hojas en 

particular se pueden utilizar para preparar sopas, tortillas, ensaladas, igualmente las raíces 

se han utilizado para saciar el hambre.30 

2.3. Metabolitos secundarios  

Las plantas vasculares contienen una extensa variedad de compuestos químicos además 

de los productos primarios que intervienen en los procesos metabólicos. Estos compuestos 

se conocen como metabolitos secundarios, y son los encargados del sabor, color y aroma 

distintivos que tienen las plantas.31 

2.4. Compuestos fenólicos  

Los compuestos químicos fenólicos, son una amplia gama de metabolitos secundarios 

estructuralmente variados que tiene algo en común: anillos aromáticos hidroxilados. La 

mayoría de los compuestos fenólicos se polimerizan para generar moléculas más grandes 

N° Terpenos Nombre del compuesto   Muestra  Ref. 

1 Monoterpenos 𝛼-thujeno, 𝛼-pineno, sabineno, 𝛽-

pineno, 𝛽-mirceno,  𝛼-felandreno,  

𝛼-terpineno, p-cimeno, limoneno,  

𝛽-ocimeno, 𝛾-terpineno,  𝛼-

terpinoleno,  𝛼-terpineol. 

Flores, hojas 28,25 

Linalool, timol, acetato de geranilo,  

𝛼-calacoreno. 

Flores, hojas, tallos, 

raíces 

26 

Metil eugenol, geraniol, citronelol, 

isomentona, linalool. 

Hojas  29 

2 Sesquiterpenos 𝛽-cariofileno, 𝛽-farneseno, 

germacreno.  

Flores, hojas 28,25 

Trans-calameneno, espatulenol,  𝛼-

cadinol, hexahidrofarnesil acetona 

Flores, hojas, tallos, 

raíces 

26 

3 Diterpenoides Fitol Flores, hojas, tallos, 

raíces 

26 
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como lignanos, taninos condensados y/o proantocianidinas. Las sustancias químicas 

fenólicas, se encuentran en las plantas en forma de glucósidos o ésteres vinculados a 

ácidos grasos, alcoholes, esteroles, flavonoides y otras moléculas naturales.31 

 

OH

 

Figura 1: Estructura básica del fenol.  

2.4.1. Flavonoides 

Los flavonoides son sustancias químicas polifenólicos, con quince átomos de carbono. Dos 

de los anillos aromáticos se encuentran conectados mediante un puente de tres carbonos 

(Figura 2). Son los compuestos fenólicos más abundantes y se encuentran en elevadas 

concentraciones en la epidermis de las hojas y la piel de los frutos, así como en todo el 

reino vegetal.32  

Debido a su variedad, los beneficios incluyen antiviral, antibacteriano, antifúngico, 

antiinflamatorios, cardioprotectores, antienvejecimiento, diuréticos, entre otros, numerosos 

estudios respaldan las propiedades terapéuticas de los flavonoides.33 
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2-fenil-4H-1-benzopiran-4-ona 

Figura 2: Estructura general de los flavonoides. 
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2.4.2. Taninos  

Son compuestos polifenólicos complejos que se encuentran en las plantas, tienen una 

masa molecular relativamente alta y un sabor astringente. Han sido ampliamente conocidos 

y utilizados durante siglos, debido a su habilidad para transformar la piel en cuero y 

conferirle resistencia al agua, al calor y al ataque de microorganismos. La función biológica 

de taninos está relacionada con su habilidad para unirse a proteínas y fusionarse con 

enzimas. La interacción de taninos con enzimas involucra importantes procesos 

patológicos entre ellas antibacteriano, astringente, vasoconstrictor, antioxidante.33 

OH

OH

OH

OHO

 

Acido 3,4,5-trihidroxibenzoico 

Figura 3. Estructura química del ácido gálico.  

2.4.3. Triterpenos 

Son moléculas formadas por treinta átomos de carbono y son ampliamente distribuidas en 

la naturaleza, especialmente en las resinas. Se presentan como ésteres o glucósidos, 

pudiendo ser alifáticos, como el escualeno, que se encuentran en animales y en la 

saponificación de varios aceites. Además, existen formas tetracíclicas o pentacíclicas, 

dentro de las cuales se incluye en los limonoides, los esteroles de la lanolina y los presentes 

en la levadura.33 

2.5. Plantas medicinales con actividad diurética  

Se han identificado algunas plantas medicinales con propiedades diuréticas que provienen 

de diversas familias botánicas como: Equisetaceae, Poaceae, Solanaceae, Myrtaceae, 

Asteraceae. En estas plantas, se han determinado los metabolitos secundarios 

responsables de su acción diurética, así como sus aplicaciones, efectos adversos y sus 

contraindicaciones (Tabla 6). 
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Tabla 6: Relación de plantas medicinales con actividad diurética.34 

Nombre 
común y 
 nombre 
científico  

Metabolitos 
 secundarios 

Usos Efectos  
adversos y 

contraindicaciones 

Cola de 
caballo 
(Equisetum 
arvense) 

Flavonoides, 
saponinas. 

Diurético, antiespasmódico, 
antioxidante, analgésica y 
entre otras. 

Dolor de cabeza, 
desordenes 
gastrointestinales. 

Maíz 
Zea mays 

Esteroides, 
alcaloides, 
saponinas, 
taninos y 
flavonoides. 

Diurético, edema, cistitis, 
gota, cálculos renales, 
nefritis, prostatitis. 

No hay estudios clónicos,  
se recomienda no usar 
durante el embarazo y la 
lactancia. 

Palo pichi 
(Fabiana 
imbricata) 

Flavonoides,  
cumarina, varios 
sesquiterpenos. 

Actividad diurética y 
antiséptica.  

Evitar el uso durante  
el embarazo y la lactancia. 

Pitanga 
(Eugenia 
uniflora L.) 

Sesquiterpeno, 
 flavonoides, 
ácidos fenólicos, 
taninos. 

Actividad diurética, antihipe
rtensiva, antimicrobiana y 
antinflamatorio. 

Ausencia de estudios 
clínicos.  

Vara de oro 
(Solidago 
Virgaurea 
L.) 

Flavonoides, 
taninos, ácidos 
fenólicos, 
saponinas. 

Diurética, espasmolíticos, 
antiinflamatorio. 

Evitar el consumo en 
casos de edema por 
disfunción cardiaca o 
renal. 

 

2.6. Fisiología renal  

Los riñones cumplen diversas funciones. Se aseguran de que los compuestos peligrosos 

o sobrantes se expulsen en las cantidades adecuadas a través de la orina, ya que son 

órganos excretores. Al regular la excreción de agua y solutos, los riñones funcionan como 

órganos reguladores, manteniendo constantes el volumen y la composición de los fluidos 

corporales. Por último, pero no por ello menos importante, los riñones son órganos 

endocrinos que producen y segregan tres hormonas: 1,25-dihidroxicolecalciferol, 

eritropoyetina y renina.35  

Características macroanatómicas del riñón  

Los riñones son órganos de forma de frijol, ubicados en la zona retroperitoneal del cuerpo. 

En  un  corte  sagital,  los  riñones  se  dividen  en  tres  grandes  secciones:  la  papila  es  el 

extremo  más  interno  de  la  médula  y  se  desemboca  en  unas  estructuras  denominadas 

cálices mayor y menor, que son prolongaciones del uréter. La médula es una región central 

que se separa en médula externa e interna; la médula externa a su vez; tiene una banda 

externa y otra interna. La región externa o corteza, está situada directamente debajo de la 

cápsula renal. La orina se recoge y se transporta a través de los uréteres, producidos 

por cada riñón, hasta la vejiga, donde se retiene hasta que finalmente se expulsa.35  
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2.7. Diuréticos  

Son fármacos inductores de la diuresis que actúan aumentando la excreción de sodio y de 

un anión concomitante, generalmente cloruro, y reduciendo posteriormente la 

concentración corporal de cloruro de sodio para disminuir el volumen extracelular.4 

Los diuréticos son fármacos que promueven la eliminación de líquidos al afectar el 

contenido y el volumen de la orina producida. Su acción principal consiste en reducir la 

reabsorción de sodio en los túbulos renales, aunque también pueden influir en otros 

elementos como cationes, aniones y el ácido úrico. además, son útiles en el tratamiento de 

la hipertensión, la insuficiencia cardíaca, el fracaso renal agudo, la enfermedad renal 

crónica, el síndrome nefrótico y la cirrosis hepática.7 

2.7.1. Clasificación de diuréticos  

En la tabla 7, se muestra la clasificación de los diuréticos y en la figura 4, se aprecia su 

sitio de acción. 

           Tabla 7. Clasificación de diuréticos.36 

Clasificación  Sitio de acción  Ejemplos  

Diuréticos de asa: inhibidores del 
cotransporte Na+, K+,2Cl- 

Rama gruesa  
ascendente del asa de Henle  

Furosemida 
Acido etacrínico 
Bumetanida 
Torasemida 

Tiazidas: Inhibidores del 
cotransportador Na+, Cl- 

Porción proximal 
del túbulo contorneado distal  

Clorotiazida 
Hidroclorotiazida 
Indapamida 
Xipamida 
Clortalidona 

Inhibidores de la anhidrasa 
carbónica  

Túbulo proximal  Acetazolamida 

Diuréticos osmóticos  Filtrados en el glomérulo y ejercen 
su acción osmótica dentro del 
túbulo renal. 

Manitol 

Inhibidores de los  
canales de Na+ 

Túbulos distales y colector Amilorida 
Triamtereno 

Antagonistas de receptores de 
mineral corticoides (antagonistas 
de aldosterona, diuréticos 
ahorradores de potasio) 

Túbulos distales y colector Espironolactona  
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Figura 4. Acción de los diuréticos.37  

2.8. Furosemida  

La furosemida, al ser probada in vitro, muestra una inhibición de la anhidrasa carbónica 

similar a la sulfonamida, pero supera significativamente a las tiazidas en la estimulación de 

la excreción de sodio y agua. En experimentos con túbulos aislados y perfundidos, se 

observa que bloquea el transporte de cloruro en la porción ascendente gruesa del asa de 

Henle cuando se añade al líquido de perfusión. La acción diurética se inicia 

aproximadamente a los 30 minutos después de su administración y alcanza su máximo 

efecto en unas seis horas.38 

Incrementa la eliminación de cloruro de sodio al reducir su reabsorción en los túbulos, lo 

que resulta en un aumento de la cantidad de agua eliminada a través de la orina (diuresis). 

Este aumento en el volumen urinario se debe principalmente a la excreción de electrolitos, 

ya que el agua retenida en los túbulos renales por acción osmótica se elimina 

simultáneamente con la sal.39 
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Químicamente, la furosemida está compuesta por un anillo bencénico, unido a un grupo 

cloro, sulfonamida y un anillo furanilo (Figura 5). 

O

Cl

OH

NH

S

O

NH2

OO

 

Ácido 4-cloro-2-{[(furan-2-il) metil] amino}-5-sulfamoilbenzoico 

Figura 5. Estructura química de la furosemida. 

2.9. Espironolactona  

Aumenta la eliminación de sodio y bicarbonato, lo que eleva el pH en la orina, y reduce la 

secreción de potasio y amoniaco. 

Bloquea la retención de sodio al competir con la aldosterona en el túbulo contorneado 

distal, glándulas salivales e intestino. Esto resulta en un aumento moderado de la excreción 

de sodio y bicarbonato, y una disminución en la secreción de iones de hidrógeno y 

potasio.40 

Químicamente, la espironolactona se caracteriza por poseer un anillo y lactónico en el 

carbono 17 del núcleo esteroide, también tiene un grupo acetiltio en la posición 7, lo que 

confiere al compuesto una fácil absorción en el tracto gastrointestinal (Figura 6).39 
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7α-Acetiltio-3-oxo-17α-pregn-4-ene-21,17-carbolactona 

Figura 6. Estructura química de la espironolactona. 

2.10. Liofilización  

La liofilización es un proceso que implica eliminar el solvente congelándolo a una 

temperatura baja, seguido de su sublimación, donde el solvente pasa directamente del 

estado sólido al vapor.33  
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La liofilización involucra varias etapas (Figura 7): Enfriamiento, secado primario por 

sublimación del hielo y secado secundario. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7: Pasos del proceso de liofilización.42  

2.10.2. Fundamento del liofilizado  

El concepto clave en la liofilización es la sublimación, que es el proceso mediante el cual 

un sólido se convierte directamente en gas. Al igual que la evaporación, la sublimación 

ocurre cuando una molécula obtiene suficiente energía para liberarse de las moléculas 

circundantes. Cuando el agua se transforma de un estado sólido (hielo) a gas (vapor), estas 

moléculas poseen suficiente energía para liberarse.43 

2.11. Modelo teórico para la búsqueda de nuevos diuréticos  

Las herramientas más comunes utilizadas para modificar la estructura de compuestos que 

ya presentan la actividad deseada son las siguientes: Modificación estructural de una 

molécula activa, el cual consiste en diversas estrategias que se pueden emplear para 

potenciar las interacciones entre un fármaco y su receptor. Una de las más frecuentes es 

la modificación de los sustitutos que son accesibles desde el punto de vista sintético es 

una herramienta muy común; Química computacional como herramienta para el 

descubrimiento de nuevas drogas, diseño racional de fármacos, modelos animales para el 

estudio de la actividad.44 

 

 

 

2.10.1. Proceso de liofilización 

Es un procedimiento que busca separar agua (otro solvente) de una disolución, a través 

del cual se lleva a cabo la congelación y posterior sublimación del hielo a presión baja. Esta

técnica es la  más delicada para poder  deshidratar  soluciones que contienen compuestos 

orgánicos  sin  alterar  su  composición. Se realiza bajo condiciones de vacío y  a 

temperaturas bajas.41 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Ubicación  

Esta investigación se llevó a cabo en el laboratorio de Farmacia y Bioquímica de la Facultad 

de Ciencias de la Salud de la Universidad Nacional San Cristóbal de Huamanga. 

3.2. Población y muestra 

3.2.1. Población  

Especie de Erodium cicutarium (L) L´Her “auja auja” del anexo de Huancapuquio del distrito 

de Vilcashuamán, provincia de Vilcashuamán región de Ayacucho. 

3.2.2. Muestra 

Cinco kilogramos que fueron recolectadas a una altitud de 3619 m.s.n.m, en el anexo de 

Huancapuquio (13°39’59’’S 73°53’21’’W), ubicado en el distrito de Vilcashuamán, provincia 

de Vilcashuamán de la región Ayacucho; el tipo de muestreo fue por conveniencia (Anexo 

2). 

3.2.3. Unidad experimental 

Se utilizaron treinta y seis ratas macho albinas de peso 210 ± 10 g aproximadamente, 

adquiridos del bioterio del Instituto Nacional de Salud. Criados y alimentados bajo las 

mismas condiciones.  

3.2.4. Tipo de investigación  

Básica-experimental.45 Básica ya que busca formular nuevas teorías para ampliar el 

conocimiento científico; es un estudio experimental, dado que se obtendrá información 

observada de las actividades realizadas y sigue un enfoque cuantitativo con un diseño 

experimental, el estudio se enfoca en recopilar información necesaria sobre la planta, 

establecer sus características, identificar sus metabolitos secundarios y evaluar su 

actividad diurética en animales de experimentación. 
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3.2.5. Métodos para la recolección de datos (Anexo 2) 

3.2.5.1. Recolección y preparación de la muestra 

Se seleccionó aleatoriamente, y se transportó para su estudio farmacológico y una parte 

de la muestra fue utilizada para la certificación botánica (Anexos 1 y 3). Luego de la 

recolección de la muestra, se procedió a lavar con abundante agua y secado a temperatura 

ambiente, en un lugar de buena ventilación y bajo sombra, para evitar su descomposición. 

En todo el proceso de toma de muestra se tuvo cuidado que no tengan contacto directo 

con la luz solar. 

3.2.5.2. Preparación del extracto hidroalcohólico  

Se llevó a secar a temperatura menor a 40 °C, luego se pulverizó en molino 500 g de la 

muestra seca y se maceró en una solución hidroalcohólico al 70 % en una proporción de 1 

en 10 mL, se dejó macerar durante 7 a 10 días. Luego fue filtrado con ayuda de un papel 

filtro, una vez filtrado se concentró hasta 20 % de solidos totales en Baño María a 40 °C, 

para eliminar el etanol (Anexo 4). 

3.2.5.3. Liofilizado 

Se añadió maltodextrina DP10 a las muestras concentradas con 20% de sólidos totales a 

fin de obtener 15 % y fue congelado a -60 °C por 24 h y sublimado a -80 °C por 24 h, en 

un liofilizador Daihan Scientific, el extracto liofilizado se guardó en refrigeración hasta su 

uso (Anexo 4). 

3.2.5.4. Screening fitoquímico  

Las reacciones de coloración y precipitación, utilizadas para identificar los metabolitos 

secundarios presentes en el extracto hidroalcohólico liofilizado de Erodium cicutarium (L) 

L´Her “auja auja”, se llevó a cabo tras el procedimiento realizado por Miranda y Cuellar46 

(Anexo 5). 

3.2.6. Determinación del efecto diurético 

Se realizó según lo descrito por Arroyo y Cisneros47, consiste en  hidratar a los animales 

de laboratorio con una solución fisiológica de 0,9 % a una dosis de 50 mL/kg por vía oral, 

luego se administró las sustancias a evaluar, y se registró el volumen de orina excretada 

(Anexos 7 y 8). 

3.2.6.1. Procedimiento experimental 

Se dispuso de 36 ratas macho de peso (210 ± 10 g), previamente aclimatadas después de 

su adquisición. 

Se formó seis grupos con seis animales por grupo, y cada grupo tuvo seis sub grupos para 

realizar 6 repeticiones por tratamiento de la siguiente manera 



 
 
 

20 
 

• Los animales se mantuvieron en jaulas de crianza acondicionados al ambiente de 

laboratorio con fotoperiodo de luz-oscuridad de 12 horas a una temperatura 

ambiente, de igual manera recibirán su alimento y agua ad libitum. 

• Previo ayuno de 18 horas (sin alimento ni agua), se hidrató a los animales con suero 

fisiológico 50 mL/kg vía oral. Simultáneamente a la hidratación se administró los 

tratamientos por vía oral. 

• Se colocaron a las ratas en jaulas diuréticas, colectándose la orina cada dos horas 

en una probeta graduada hasta las seis horas. 

• La excreción volumétrica urinaria (% EVU) se expresó en porcentaje mediante la 

siguiente fórmula.  

%𝐸𝑉𝑈 =
volumen de orina excretado

volumen total de liquido administrado
× 100 

• La actividad diurética (% AD) se expresó en porcentaje mediante la siguiente formula. 

%𝐴𝐷 =
volumen de orina excretado

volumen de orina del farmaco estandar
× 100 

Diseño experimental  

Se utilizará el diseño de posprueba únicamente y grupo control.  

Del modo siguiente.45  

RGc                    …            Oc   

RGp            Xp      Op  

RGM             XM     OM 

Donde:  

RGc  : Grupo control 

RGp: Grupo patrón (furosemida, espironolactona) 

RGM: Grupo experimental 

   XM: EHL a una concentración mg/kg de 100, 200, 400 

   Xp: Furosemida 20 mg/kg, espironolactona 10 mg/kg 

   O: Observación 

  …: Ausencia de estimulo 
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Tabla 8. Diseño metodológico de los tratamientos 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.6.2. Consideraciones éticas 

En un estudio donde se emplean animales como sujetos de prueba, varios de ellos 

presentan dolor, angustia, y otros malestares. En caso de que un animal sufra 

considerablemente o quede incapacitado, los comités encargados de supervisar el manejo 

de los animales han determinado que se debe proceder con su sacrificio.48 

El manejo de los animales de laboratorio se realizó siguiendo el procedimiento establecido 

por el instituto Nacional de Salud para el uso de animales aprobado mediante la 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, aprobada con RCU N° 068-2021-

UNSCH-CU.49   

3.3. Análisis de datos 

Con los datos de volumen de orina, se calculó el promedio del volumen total de orina + la 

desviación estándar de cada tratamiento y se visualizó mediante gráficos en forma de 

diagrama de barras, asimismo, se calculó el porcentaje de excreción volumétrica urinaria 

(% EVU) y el porcentaje de la actividad diurética (% AD). Además, se calculó el área bajo 

la curva (ABC) utilizando el método del trapecio, con el volumen de orina en función del 

tiempo según los tratamientos, con ayuda de hojas de cálculo de Microsoft Excel versión 

21.  Las diferencias entre las medias de los grupos, fueron avaluadas mediante la técnica 

estadística de análisis de varianza (ANOVA) con un nivel de confianza de 95 %, así mismo 

se harán la prueba de comparaciones múltiples de Tukey entre la media de los grupos y 

los estándares.  

 

 

 

 

 

 

 

Grupos  Tratamientos  Dosis 

Grupo I Suero fisiológico  50 mL/kg 

Grupo II Extracto liofilizado 100 mg/kg 

Grupo III Extracto liofilizado 200 mg/kg 

Grupo IV Extracto liofilizado 400 mg/kg 

Grupo V Espironolactona 10 mg/kg 

Grupo VI Furosemida 20 mg/kg 
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IV. RESULTADOS 
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Tabla 9: Metabolitos secundarios presentes en el extracto hidroalcohólico liofilizado de 

Erodium cicutarium (L) L´Her “auja auja”. Ayacucho 2024 

Metabolitos secundarios  Ensayo          
Resultados  

Azúcares reductores  
  

Benedict   
  

 ++ 

Aminoácidos  Ninhidrina  +++ 

Fenoles/ taninos  FeCl3 +++ 

Flavonoides  Shinoda  +++ 

Triterpenos/ esteroides  Lieberman-
Buchard 

++ 

Lactonas/cumarinas  Baljet ++ 

Saponinas  Espuma  + 

Quinonas 
 

Borntrager ++ 

Catequinas Catequinas  ++ 

Glucósidos cardiotónicos  Kedde ++ 

Leyenda: Baja (+); Mediana (++); alta (+++) 
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LEYENDA: 

FUR: Furosemida, ESP: Espironolactona, EHL: Extracto hidroalcohólico liofilizado 

Figura 8. Variación del volumen promedio de orina en función del tiempo por efecto del 

extracto hidroalcohólico liofilizado de Erodium cicutarium (L) L´Her “auja auja” Ayacucho 

2024. 
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                                                             ANOVA p<0,05 
LEYENDA: 

FUR: Furosemida, ESP: Espironolactona, EHL: Extracto hidroalcohólico liofilizado 

Figura 9. Volumen promedio de orina total por efecto del extracto hidroalcohólico liofilizado 

de Erodium cicutarium (L) L´Her “auja auja” Ayacucho 2024. 
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                                                         ANOVA p<0,05 

LEYENDA: 

FUR: Furosemida, ESP: Espironolactona, EHL: Extracto hidroalcohólico liofilizado 

Figura 10. Porcentaje de excreción volumétrica urinaria (% EVU) por efecto del extracto 

hidroalcohólico liofilizado de Erodium cicutarium (L) L´Her “auja auja” Ayacucho 2024. 
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ANOVA ESP p<0,05                                ANOVA FUR p<0,05    

LEYENDA: 

FUR: Furosemida, ESP: Espironolactona, EHL: Extracto hidroalcohólico liofilizado 

Figura 11. Porcentaje de la actividad diurética (% AD) por efecto del extracto 

hidroalcohólico liofilizado de Erodium cicutarium (L) L´Her “auja auja” Ayacucho 2024. 
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                                                             ANOVA p<0,05 

LEYENDA: 

FUR: Furosemida, ESP: Espironolactona, EHL: Extracto hidroalcohólico liofilizado 

Figura 12. Área bajo la curva (ABC) del volumen de orina en función del tiempo según los 

tratamientos del extracto hidroalcohólico liofilizado de Erodium cicutarium (L) L´Her “auja 

auja” Ayacucho 2024. 
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V. DISCUSIÓN  

Las plantas medicinales han sido ampliamente empleadas por nuestros antepasados y 

continúan siendo utilizadas con la misma confianza y frecuencia en muchas comunidades 

rurales de cualquier país. Su uso es especialmente prevalente en las tradiciones de las 

regiones más alejadas, donde se puede adquirir un valioso conocimiento.50  

La capacidad de curación y restauración con hierbas medicinales se debe a una variedad 

de principios activos que las plantas pueden producir a partir de elementos tan simples y 

comunes en el ambiente que nos rodea, como el agua, el dióxido de carbono y el 

nitrógeno.50 

Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), una planta medicinal, es cualquier tipo 

de planta que tenga compuestos terapéuticos o cuyos principios activos puedan servir 

como base para la creación de nuevos medicamentos. El estudio de las plantas 

medicinales se integra en la etnobotánica, que analiza las interacciones entre los grupos 

humanos y las plantas.3 

El Erodium cicutarium (L) L´Her “auja auja” fue empleado en la medicina tradicional como 

tratamiento para la diarrea, como diurético, hemostático, aliviar problemas estomacales y 

como agente antihemorrágico.22 

Según Miranda y Cuellar 46,  los extractos hidroalcohólicos permiten la extracción de 

una  amplia  gama  de  compuestos  químicos  presentes  en  sustancias  donde  la 

concentración  de  principios  activos  es  adecuada,  lo  que  facilita  su  administración. 

Además, son útiles para lograr la actividad deseada, en este caso, la diuresis. 

La tabla 9, muestra los metabolitos secundarios presentes en el extracto hidroalcohólico 

liofilizado de Erodium cicutarium (L) L´Her “auja auja”, se observa la presencia de azúcares 

reductores, aminoácidos, fenoles y/o taninos, flavonoides, triterpenos y/o esteroides, 

lactonas y/o cumarinas, saponinas, quinonas, catequinas y glucósidos cardiotónicos (Anexo

 6). Resultados similares fueron reportados por Ccallocunto51 en su investigación fitoquímica

 de la planta identificando la presencia de azúcares reductores, catequinas, lactonas y/o

 cumarinas, flavonoides, fenoles y/o taninos y triterpenos y/o esteroides. En otra 
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Para determinar la actividad diurética de la muestra vegetal en estudio, se empleó el 

método descrito por Arroyo y Cineros47, que es una técnica apropiada y asequible para 

este tipo de investigación. En este estudio se utilizó como referencia la furosemida, un 

diurético del asa de alta eficacia y genera una diuresis abundante en animales y en 

personas53, y la espironolactona que es un fármaco ahorrador de potasio.36 

investigación realizadas por Sroka et al.24 en su investigación identificaron la presencia de 

flavonoides, taninos, catequinas, aminoácidos y azúcares reductores. Los estudios 

mencionados destacan que Erodium cicutarium (L) L´Her “auja auja”, contiene numerosos 

metabolitos bioactivos que podrían ser responsables de su efecto diurético.  

El efecto diurético de las plantas medicinales puede originarse a partir de compuestos de 

diversas naturalezas químicas. Generalmente, ciertos principios activos son responsables 

de los efectos diuréticos, destacando entre ellos los aceites esenciales, los flavonoides y 

las saponinas. Además existen sustancias que inducen un efecto diurético como efecto  

secundario, como los heterósidos cardiotónicos, que estimulan el corazón y aumentan la 

irrigación renal, mejorando la filtración glomerular, lo que también provoca diuresis48. Uno  

de los metabolitos responsables de la actividad diurética son los flavonoides, que afectan 

la permeabilidad de la membrana celular y al mismo tiempo inhiben la fosfatasa 

renal.  Además,  su  efecto  vasoprotector  capilar  mejora  la  circulación  en  todo  el 

organismo. Los flavonoides, son uno de los grupos más importantes de compuestos

con actividad farmacológica, caracterizados por su alta reactividad química y sus efectos 

sobre  diversos  sistemas  biológicos.  Entre  sus  propiedades  se  incluyen  efectos 

antimicrobianos, antialergénicos, antivíricos, cicatrizantes, antiagregantes plaquetarios, 

hepatotóxicos y diuréticos.52 

La figura 8, se reporta la variación del volumen promedio de orina en función del tiempo 

por efecto del extracto hidroalcohólico liofilizado de Erodium cicutarium (L) L´Her “auja 

auja”, en comparación con los fármacos de referencia de la furosemida y la 

espironolactona, donde se observa que el comportamiento de volumen urinario del extracto 

a 400 mg/kg tuvo un efecto superior al grupo control y posicionándose por encima de la 

espironolactona, sin embargo el extracto no logró superar a la furosemida, un diurético de 

asa ampliamente utilizado, que es conocido por ser uno de los agentes natriuréticos más 

potentes debido a su capacidad para bloquear la reabsorción de sodio y agua en el asa de 

Henle, lo que genera una diuresis intensa y rápida. Los hallazgos obtenidos son similares 

a  los reportes de Arango15, quien señala que a una concentración de 400 mg/kg es superior 

al grupo control y extractos de 100, 200 mg/kg, pero menor a la furosemida. 

La figura 9, se aprecia el volumen promedio de orina total por efecto del extracto 

hidroalcohólico liofilizado de auja auja, evidenciando que la dosificación de 400 mg/kg 
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generó un mayor volumen de orina (14,05 mL) en comparación con la espironolactona (7,4 

mL), pero menor que la furosemida (20,35 mL) (Anexo 9), con valores similares a los 

reportados por otros estudios (12,9; 13,8; 29,1 mL); seguida del extracto a 100, 200 mg/kg 

con un valor de 5,8 y 7,9 mL, respectivamente15. Así mismo en la investigación de la 

actividad diurética del producto Urtica urens L., evidenciamos que a una dosis de 300 mg/kg 

mostraron un mayor volumen de excreción urinaria con 37,80 mL, seguida del extracto 100, 

200 mg/kg con valores de 19,20; 25,40 mL respectivamente, demostrando que el resultado 

es dependiente de la dosis, sugiriendo que una mayor dosis genera un mayor efecto 

diurético.54  

La figura 10, se observa la excreción volumétrica urinaria en porcentaje (% EVU) de 

acuerdo a los distintos tratamientos sometidos, incluido el extracto hidroalcohólico 

liofilizado de Erodium cicutarium (L) L´Her “auja auja”, se observó que la furosemida 

alcanzó el porcentaje más alto (121,13 %), mientras el que tuvo menor excreción 

volumétrica urinaria fue el extracto hidroalcohólico liofilizado de 100 mg/kg con (30,26 %). 

Para realizar el análisis de varianza, previamente se realizó la prueba de normalidad 

(Anexo 10) y la prueba de homogeneidad de varianzas (Anexo 11), los cuales indicaron 

que los datos, dieron una distribución normal y por tanto se realizó el análisis de varianza, 

efectivamente muestra que todos los tratamientos son diferentes (Anexo 12), luego para 

leer la media se realizó la prueba de Tukey ( Anexo 13) para ver que  tratamiento se parece 

entre sí, y resulta que el blanco es estadísticamente similar al extracto hidroalcohólico 

liofilizado de 100 mg/kg, la espironolactona se asemeja al de 200 mg/kg con 50,63; 54,75 

% respectivamente, el extracto de 400 mg/kg no se asemeja a ningún tratamiento con 84,54 

%, de igual manera la furosemida con 121,13 %. 

Un resultado similar fue reportado por Torres54, donde la furosemida también presentó el 

porcentaje más alto con (191,38 %)  en comparación con el resto de los tratamientos, el de 

menor % EVU fue el de 100 mg/kg con 73,39 %, así mismo en la investigación de la 

actividad diurética del Bindes cynapiifolia kunth, se reportaron los porcentajes de excreción 

volumétrica urinaria para la furosemida 91,40 %, seguido por los extractos de 600, 400, 

200 mg/kg 71,40: 65,20; 63,30 respectivamente.55 

La figura 11, muestra el porcentaje de la actividad diurética (% AD) producido por el 

extracto hidroalcohólico liofilizado de Erodium cicutarium (L) L´Her “auja auja”, comparando 

cada tratamiento con los medicamentos utilizados como referencia; los tratamientos a dosis 

de 400, 200 y 100 mg/kg tuvieron una actividad diurética de 30,96 %; 54,14; 73,14 % 

menos que la furosemida 100 %, lo que se explica por ser un fármaco químicamente puro 

que induce una diuresis copiosa, razón por la cual es el estándar en estudios 

farmacológicos experimentales.56 para realizar el análisis de varianza (Anexo 16), se 
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realizó la prueba de normalidad (Anexo 14) y la prueba de homogeneidad de varianza         

(Anexo 15), luego para leer las medias se utilizó la prueba de Tukey (Anexo 17) en el cual 

se puede apreciar que todos los tratamientos son diferentes. En cuanto a la 

espironolactona (100 %) se muestra que  el extracto a 400 mg/kg mostró un 89,86 % más 

de actividad diurética que el patrón, y el que tuvo menor actividad es el de 100 mg/kg  con 

26, 13  %, de igual manera se realizó la prueba de normalidad, prueba de homogeneidad 

de varianza y el análisis de varianza ( Anexos 18,19,20); en la prueba de Tukey (Anexo 21) 

se observa que la  dosis de 200 mg/kg tuvo una actividad superior de 126,13 y 100 mg/kg 

tuvo una actividad de 73,87 % inferior a la espironolactona estadísticamente diferentes. 

En otros resultados tenemos a Torres54, evidenciamos el resultado de la actividad diurética 

del extracto hidroalcohólico de las hojas y tallos de Urtica urens L expresado mediante la 

prueba de ANOVA donde el blanco, las concentraciones de 100 mg/kg y 200 mg/kg  son 

estadísticamente similares a diferencia del efecto producido a una concentración de 300 

mg/kg y de la furosemida. 

La figura 12, representa el área bajo la curva (ABC) del volumen de orina en función del 

tiempo según los tratamientos del extracto hidroalcohólico liofilizado de Erodium cicutarium 

(L) L´Her “auja auja” calculada a partir del volumen medido por hora (Anexo 22), de los 

tratamientos y de los estándares furosemida y espironolactona, donde la furosemida es 

mayor a todos los tratamientos con 40,50 % y el extracto de 100 mg/kg 10,47 % y es el 

menor. Para realizar el análisis estadístico se realizó la prueba de normalidad (Anexo 23), 

prueba de homogeneidad de varianza (Anexo 24), los cuales indicaron que los datos dieron 

una distribución normal, por tanto, se realizó el análisis de varianza (Anexo 25) luego de 

realizar las pruebas de Tukey, se aprecia que el EHL 400 mg/kg no se asemeja con ninguna 

dosis ya que es superior a todos los tratamientos a excepción de la furosemida el cual 

también no se asemeja con ningún tratamiento (Anexo 26). datos similares fue reportado 

por, Torres54, en la comparación mediante la prueba de Tukey del área bajo la curva donde 

la furosemida es mayor a todos los tratamientos donde le sigue es el extracto de 300 mg/kg 

estadísticamente diferente a la furosemida. 

Finalmente, se ha evidenciado que el extracto hidroalcohólico liofilizado de Erodium 

cicutarium (L) L´Her “auja auja” con una respuesta diurética estadísticamente relevante 

(p<0,05) a la dosis de 100,200, y 400 mg/kg, fueron superiores al grupo control. La dosis 

de 200 y 400 mg/kg superan al fármaco estándar, en este caso a la espironolactona, no 

así, en el caso de la furosemida, evidenciando una intensa diuresis distinta a todos los 

tratamientos en los cálculos de eficacia realizados: porcentaje de excreción volumétrica 

urinaria (EVU %), porcentaje de actividad diurética (AD %), respectivamente.  
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VI. CONCLUSIONES 

2. El extracto hidroalcohólico liofilizado contiene fenoles, flavonoides, aminoácidos, 

lactonas y/o cumarinas, glucósidos, cardiotónicos, azúcares reductores, saponinas, 

esteroides, quinonas y catequinas. 

3. La dosis con mayor excreción volumétrica urinaria y con mayor efecto diurético del 

extracto hidroalcohólico liofilizado de Erodium cicutarium (L) L´Her “auja auja” fue a 

400 mg/kg, seguido 200 y 100 mg/kg. 

4. El EHL de 200 mg/kg mostró efecto diurético estadísticamente similar a 

espironolactona e inferior a la furosemida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. El extracto hidroalcohólico liofilizado  de Erodium cicutarium (L) L´Her “auja auja” 

presentó efecto diurético. 
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VII. RECOMEDACIONES  

1. Esclarecer y aislar los principios activos responsables de la actividad farmacológica 

presentes en el extracto hidroalcohólico liofilizado Erodium cicutarium (L) L´Her “auja 

auja” para facilitar un estudio más detallado y el posible desarrollo de una forma 

farmacéutica. 

2. Realizar el dosaje de electrolitos en la muestra de orina obtenida por acción diurética 

por el extracto hidroalcohólico liofilizado de Erodium cicutarium (L) L´Her “auja auja”,  

3. Determinar la dosis toxica del extracto hidroalcohólico liofilizado de Erodium 

cicutarium (L) L´Her “auja auja”, 
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IX. ANEXOS 
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Anexo 1. Constancia de clasificación sistemática  
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Anexo 2. Flujograma del procedimiento metodológico para la recolección de datos. 
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Lavar y secar a 
temperatura ambiente

Trituración de la 
muestra seca

Preparación del extracto 
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Anexo 3. Erodium cicutarium (L) L´Her “auja auja” 
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Anexo 4. Procedimiento de la obtención del extracto hidroalcohólico y del liofilizado de 

Erodium cicutarium (L) L´Her “auja auja” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Secar la muestra 

Llevar a Baño María  

Macerar en alcohol 

de 96° 

Triturar la muestra 

Agregar 

maltodextrina  

Filtrar 

Sublimación a – 60 C° 

 

Muestra liofilizada  
Congelar a – 60 C°  
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Anexo 5. Ensayos del screening fitoquímico según Miranda y Cuellar.46 

Ensayos Reactivos Características 
positivas  

Azúcares reductores  
(Benedict) 

2 mL de muestra + 4 gotas de 
 sol. Benedict en baño maría  
  

Coloración naranja 

Aminoácidos 
 (Ninhidrina)  

2 mL de muestra +2 mL 
 ninhidrina al 2 % en baño maría 

Coloración azul violeta 

Fenoles/ taninos 
(FeCl3) 

2 mL de muestra +3 gotas de 
FeCl3 

Coloración violeta, azul  
o verde 

Flavonoides 
(Shinoda) 

2 mL de muestra + 4 gotas Hcl + 
pedazo de Mg 

Coloración amarilla,  
naranja o rojo 

Triterpenos/ esteroides 
(Lieberman-Buchard) 

2 mL de muestra +1 mL de 
anhidrido 
 acético + gotas de H2So4 

Coloración violeta, azul 
 o verde 

Lactonas/cumarinas 
(Baljet) 

2 mL de muestra + 3 gotas de 
 reactivo Baljet 

Coloración rojo calor a 
oscuro, naranja, violeta 

Saponinas 
(Espuma) 

2 mL de muestra + 8 g mL agua, 
 agitar  

Presencia de espuma  

Quinonas 
(Borntrager) 

2 mL de muestra + 1 mL de 
cloroformo + 1mL NaOH 
 

La fase alcalina 
(superior) se colorea 
de rosado o rojo 

Catequinas 1 gota de muestra + sol. 
Carbonato de sodio 

Fluorescencia verde  
carmelita 

Alcaloides  Wagner 2 mL de muestra + HCl 
+reactivo de Wagner  

 Precipitado rojo 

Mayer 2 mL de muestra + HCl 
+reactivo de Mayer 

Precipitado blanco 

Dragendorff 2 mL de muestra + HCl 
+reactivo de Dragendorff 

Precipitado naranja 
intenso 

Glucósidos 
Cardiotónicos (Kedde)  

2 mL de muestra + 1 mL de 
reactivo 
 kedde 

Coloración purpura, 
rosa o azul violeta 

Fuente Miranda y Cuellar. (2000) 
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Anexo 6. Resultados de la identificación de los metabolitos secundarios del extracto 

hidroalcohólico liofilizado de Erodium cicutarium (L) L´Her “auja auja” 
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Anexo 7. Administración de los tratamientos por vía oral del extracto hidroalcohólico 

liofilizado de Erodium cicutarium (L) L´Her “auja auja” 
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Anexo 8. Determinación de la cantidad del volumen de orina excretada tras la 

administración de las dosis correspondientes a cada animal de experimento. 
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Anexo 9. Volumen de orina final obtenida luego de la administración de los diferentes 

tratamientos del extracto hidroalcohólico liofilizado de Erodium cicutarium (L) L´Her “auja 

auja” y los grupos control. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Volumen final de orina (mL) 

Tiempo 
(Horas) 

Blanco  
NaCl 
50 

mL/kg 

Espironolactona 
10 mg/kg 

Furosemida 
20 mg/kg 

Extracto hidroalcohólico liofilizado 

100 
 mg/kg 

 200 
mg/kg 

400  
mg/kg 

2 1,83 4,53 15,02 3,43 6,30 9,63 

4 3,35 6,43 20,15 5,00 8,32 13,60 

6 3,98 7,40 20,35 5,47 9,33 14,05 
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Anexo 10. Prueba de normalidad del porcentaje de excreción volumétrica urinaria (% EVU). 

                       Tratamiento 
  

Shapiro-Wilk   

Estadístico gl Sig. 

(% EVU) Blanco 0,949 6 0,729 

  Espironolactona 25 mg/kg 0,913 6 0,455 

  Furosemida 20 mg/kg 0,924 6 0,535 

  EHL 100 mg/kg 0,918 6 0,492 

  EHL 200 mg/kg 0,870 6 0,228 

  EHL 400 mg/kg 0,914 6 0,462 

Leyenda: FUR: EHL: Extracto hidroalcohólico liofilizado. 

Anexo 11.  Prueba de homogeneidad de varianzas del porcentaje de excreción volumétrica 

urinaria (% EVU). 

    Estadístico de 
Levene 

               gl1                gl2          Sig. 

(% EVU) Se basa en 
la media 

0,818 5 30 0,547 

 

Anexo 12. Análisis de varianza del porcentaje de excreción volumétrica urinaria (% EVU). 

  
(% EVU) 

Suma de 
cuadrados 

 
  gl 

Media 
cuadrática 

      
     F 

Sig. 

Entre grupos 38741,950   5 7748,390 316,662     5,274× 10−25 

Dentro de grupos     734,068   30 24,469     
Total  39476,019   35       

 

Anexo 13. Prueba de Tukey del porcentaje de excreción volumétrica urinaria (% EVU) 

Tratamientos 
HSD Tukeya 

  

N 
  

             
  Subconjunto para alfa = 0,05 

a b c d 

Blanco 6 26,42       

EHL 100 mg/kg 6 30,26       
Espironolactona 25 mg/kg 6   50,63     

EHL 200 mg/kg 6   54,75     

EHL 400 mg/kg 6     84,54   

Furosemida 20 mg/kg 6       121,13 

Sig.   0,76 0,70 1,00 1,00 

Leyenda: FUR:  EHL: Extracto hidroalcohólico liofilizado. 
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Anexo 14.  Prueba de normalidad del porcentaje de la actividad diurética (% AD), con 

respecto a la furosemida. 

  
  

Tratamientos 
  

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

(% AD) 
FUROSEMIDA 

Blanco 0,949 6 0,731 

Espironolactona 25 mg/kg 0,913 6 0,455 

EHL 100 mg/kg 0,918 6 0,492 
EHL 200 mg/kg 0,870 6 0,228 

EHL 400 mg/kg 0,914 6 0,461 

Leyenda: FUR: EHL: Extracto hidroalcohólico liofilizado. 

Anexo 15.  Prueba de homogeneidad de varianzas del porcentaje de la actividad diurética 

(% AD), con respecto a la furosemida. 

    Estadístico 
de Levene 

 gl1 gl2 Sig. 

 (% AD) 
FUROSEMIDA 

Se basa en 
la media 

1,057 4 25 0,399 

 

Anexo 16. Análisis de varianza del porcentaje de la actividad diurética (AD%), con respecto 

a la furosemida. 

 (% AD) 
Furosemida 

Suma de 
cuadrados 

               gl Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 8879,391 4 2219,848 146,083 5,985× 10−17 

Dentro de grupos 379,896 25 15,196     
Total 9259,287 29       

 

Anexo 17.  Prueba de Tukey del porcentaje de la actividad diurética (% AD), con respecto 

a la furosemida. 

        Tratamientos 
        HSD Tukeya 

  N              
 
                          Subconjunto para alfa = 0,05 

    a b c d e 

Blanco 6 19,57         

EHL 100 mg/kg 6   26,86       

Espironolactona 25 mg/kg 6     36,37     

EHL 200 mg/kg 6       45,87   

EHL 400 mg/kg 6         69,04 

Sig.   1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Leyenda: EHL: Extracto hidroalcohólico liofilizado. 
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Anexo 18.  Prueba de normalidad del porcentaje de la actividad diurética (% AD), con 

respecto a la espironolactona. 

  
  

Tratamientos 
  

Shapiro-Wilk 

     Estadístico               gl              Sig. 

(% AD) 
Espironolactona 

Blanco 0,949 6 0,729 
Furosemida 20 mg/kg 0,924 6 0,535 

EHL 100 mg/kg 0,918 6 0,490 

EHL 200 mg/kg 0,871 6 0,229 

EHL 400 mg/kg 0,914 6 0,461 

Leyenda: FUR: EHL: Extracto hidroalcohólico liofilizado. 

Anexo 19.  Prueba de homogeneidad de varianzas del porcentaje de la actividad diurética 

(% AD), con respecto a la espironolactona. 

    Estadístico 
de Levene 

        gl1     gl2 Sig. 

(% AD) 
Espironolactona 

Se basa en 
la media 

0,758       4    25 0,563 

 

Anexo 20. Análisis de varianza del porcentaje de la actividad diurética (% AD), con 

respecto a la espironolactona. 

           (% AD) 
Espironolactona 

Suma de 
cuadrados 

        gl Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 195789,405 4 48947,351 407,916 2,281× 10−22 
Dentro de 
grupos 

2999,845 25 119,994     

Total 198789,250 29       

 

Anexo 21.  Prueba de Tukey del porcentaje de la actividad diurética (% AD), con respecto 

a la espironolactona. 

Tratamientos HSD 
Tukeya 

  

     N 
  

 
Subconjunto para alfa = 0,05 

a b c d e 

Blanco 6 53,83         

EHL 100 mg/kg 6   73,88       
EHL 200 mg/kg 6     126,13     

EHL 400 mg/kg 6       189,86   

Furosemida 20 mg/kg 6         275,00 

Sig.   1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Leyenda: EHL: Extracto hidroalcohólico liofilizado. 
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Anexo 22. Valores del área bajo la curva de los diferentes tratamientos del extracto 

hidroalcohólico liofilizado de Erodium cicutarium (L) L´Her “auja auja” y los controles.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Volumen/Tiempo 

Rata Blanco 
NaCl   

50 ml/kg 

Espironolactona       

25 mg/kg 

Furosemida  
20 mg/kg 

Extracto hidroalcohólico liofilizado 

100 mg/kg 200 mg/kg 400 mg/kg 

R1 7,20 12,70 40,80 10,00 18,50 29,10 

R2 8,00 15,70 43,60 10,60 18,60 30,00 

R3 6,90 15,10 38,80     11,40 15,80 25,30 

R4 5,90 14,40 39,60 9,00 16,20 28,60 

R5 9,00 12,50 39,20 10,60 19,60 27,50 

R6 7,00 12,60 41,00 11,20 17,20 25,40 
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Anexo 23. Prueba de normalidad del área bajo la curva (ABC). 

  Tratamientos Shapiro-Wilk 
  

  
 

     Sig. Estadístico             gl 

ABC (mL x h) Blanco 0,962 6 0,835 

  Espironolactona 25 mg/kg 0,847 6 0,149 
  Furosemida 20 mg/kg 0,891 6 0,325 
  EHL 100 mg/kg 0,927 6 0,556 

  EHL 200 mg/kg 0,936 6 0,629 

  EHL 400 mg/kg 0,903 6 0,394 

Leyenda: FUR: EHL: Extracto hidroalcohólico liofilizado. 

Anexo 24. Prueba de homogeneidad de varianzas del área bajo la curva (ABC). 

    Estadístico 
de Levene 

                gl1               gl2        Sig. 

ABC (mL x h) Se basa en 
la media 

1,464 5 30 0,231 

 

Anexo 25.  Análisis de varianza del área bajo la curva (ABC). 

    Suma de 
cuadrados 

  gl Media 
cuadrática 

F Sig. 

   ABC 
(mL x h) 

Entre 
grupos 

4635,322 5 927,064 427,679 6,292× 10−27 

  Dentro de 
grupos 

65,030 30 2,168     

  Total 4700,352 35       

 

Anexo 26. Prueba de Tukey del porcentaje del área bajo la curva (ABC) 

            Tratamientos 
HSD Tukeya 

N                             
 
                               Subconjunto para alfa = 0,05 

    a b c d e f 

Blanco 6 7,33           

EHL 100 mg/kg 6   10,47         

Espironolactona 25 mg/kg 6     13,83       

EHL 200 mg/kg 6       17,65     

EHL 400 mg/kg 6         27,65   

Furosemida 20 mg/kg 6           40,50 

Sig.   1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Leyenda: EHL: Extracto hidroalcohólico liofilizado. 
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Anexo 27. Matriz de consistencia  

 

TÍTULO PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES MARCO TEÓRICO DISEÑO METODOLÓGICO 

Efecto 
diurético 
del extracto 
hidroalcohó
lico 
liofilizado 
de Erodium 
cicutarium 
(L) L´Her 
“auja auja” 
en ratas 
albinas, 
Ayacucho 
2024. 

¿El extracto 
hidroalcohólico 
liofilizado de 
Erodium 
cicutarium (L) 
L´Her “auja 
auja” tendrá 
efecto diurético 
en ratas 
albinas? 
 

Objetivo general 
Determinar el efecto 
diurético del extracto 
hidroalcohólico 
liofilizado de   Erodium 
cicutarium (L) L´Her 
“auja auja”. 
Objetivos 
específicos  
• Identificar los 
metabolitos 
secundarios presentes 
en el extracto 
hidroalcohólico 
liofilizado. 
• Determinar el 
porcentaje de 
actividad diurética y 
excreción volumétrica 
urinaria en ratas por 
efecto del extracto 
hidroalcohólico 
liofilizado. 
• Comparar el efecto 
diurético del extracto 
hidroalcohólico 
liofilizado con la 
furosemida y 
espironolactona.  

Hi: El extracto 
hidroalcohólico 
liofilizado de   
Erodium 
cicutarium (L) 
L´Her “auja 
auja” posee 
efecto 
diurético. 
Ho: El extracto 
hidroalcohólico 
liofilizado de   
Erodium 
cicutarium (L) 
L´Her “auja 
auja”, no 
posee efecto 
diurético. 

Variable 
independiente 
Extracto 
hidroalcohólico 
liofilizado de 
Erodium 
cicutarium (L) 
L´Her “auja 
auja”   
Indicadores: 
Dosis de 100, 
200 y 400 mg/kg 
Variable 
dependiente  
Efecto diurético  
Indicador: 
• Porcentaje de 
excreción 
volumétrica 
urinaria 
• Frecuencia de 
excreción 
urinaria  
 

  • Antecedentes 
• Clasificación 
taxonómica de 
Erodium 
cicutarium (L) 
L´Her “auja auja”.  

• Descripción 
botánica. 

• Compuestos 
fenólicos. 

• Fisiología renal 

• Farmacología de 
los fármacos 
diuréticos. 

• Clasificación de 
los diuréticos. 

Tipo de investigación: básico-experimental 
Población: 
Especie de Erodium cicutarium (L) L´Her “auja 
auja” del anexo de Huancapuquio del distrito 
de Vilcashuamán, provincia de Vilcashuamán 
región de Ayacucho. 
Muestra: 
Cinco kilogramos Erodium cicutarium (L) 
L´Her “auja auja”. 
Unidad experimental: 
36 ratas macho albinas de peso 210 ± 10 g, 
de peso aproximadamente que serán 
adquiridos del bioterio del Instituto Nacional 
de Salud.  
Metodología: 
La evaluación de la actividad diurética se 
realizó de acuerdo al método planteado por 
Arroyo. 
Diseño experimental: 
Se formó seis grupos con seis animales por 
grupo, y cada grupo tuvo seis sub grupos para 
realizar 6 repeticiones. 
Análisis estadístico: 
Las diferencias de medias de los grupos, 
fueron evaluados mediante la técnica 
estadística de análisis de varianza     
(ANOVA)  con un nivel de confianza de 95 
%. Así mismo se realizó la prueba de 
comparaciones múltiples de Tukey entre la 
media de los grupos y los estándares. 
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