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Resumen

En este trabajo, a partir de la investigación como estrategia pedagógica se desarrolló la competencia de indaga-
ción científi ca en los estudiantes del semillero de la Institución Educativa Nuestra Señora de la Candelaria a partir
del estudio de plantas medicinales de la zona urbana de Planeta Rica (Córdoba) fundamentado en la determina-
ción preliminar de metabolitos secundarios. Para ello, se recolectó material vegetal fresco de tres plantas medici-
nales conocidas comúnmente como salvia (Croton conduplicatus Kunth), altamisa (Ambrosia artemisiifolia L) y
venturosa (Lantana camara L). Se prensaron y enviaron al herbario nacional colombiano para su correcta identi-
fi cación; posteriormente, se recolectaron hojas frescas de cada planta y se sometieron a extracción por maceración
por ocho días empleando como solvente etanol al 96%. Cada extracto se concentró mediante evaporación y fueron
sometidos a marcha fi toquímica preliminar, sugiriendo la presencia de metabolitos secundarios como compuestos
fenólicos, cumarinas, fl avonoides, terpenos, cardenólidos, taninos, saponinas y alcaloides.
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Abstract

In this pedagogical experience, research is used as a pedagogical strategy, the scientifi c inquiry competence was
developed in the students of the science club at Nuestra Señora de la Candelaria School, through the study of the
medicinal plants in the urban area of Planeta Rica (Córdoba) based on the preliminary determination of secondary
metabolites. To do this, fresh plant material was collected from three medicinal plants commonly known as salvia
(Croton conduplicatus Kunth), altamisa (Ambrosia artemisiifolia L) and venturosa (Lantana camara L). They
were pressed and sent to the Colombian national herbarium for proper identifi cation; subsequently, fresh leaves
were collected from each plant and subjected to extraction by maceration for eight days using as solvent 96%
of ethanol. Each extract was concentrated by evaporation and subjected to preliminary phytochemical march,
suggesting the presence of secondary metabolites such as phenolic compounds, coumarins, fl avonoids, terpenes,
cardenolides, tannins, saponins and alkaloids.

Keywords: Medicinal plants, metabolite, competitions.

Introducción

La importancia de las plantas no solo reside en la capa-
cidad de brindar oxígeno y absorber el dióxido de car-
bono, fundamental para el procesos de fotosíntesis, sino
también por ser fuente primaria para la alimentación y
subsistencia de otros organismos; de igual forma, las
plantas brindan principios activos que han ayudado a
prevenir y tratar un sinnúmero de enfermedades, siendo
esta la razón por la cual en la actualidad un alto porcen-
taje de la población pone su mirada en la etnomedici-
na revalorando los saberes ancestrales que han logrado
transitar de generación en generación (1, 3). Además, el
concepto de etnomedicina no debe confundirse con el
de fi toterapia cuyo campo de acción se centra en la uti-
lización de drogas vegetales a nivel farmacéutico (4, 5).

Desde el año 2009 se viene adelantando en la Institución
Educativa. Nuestra Señora de la Candelaria un proyecto
con plantas medicinales; fundamentado en encuestas e
indagación acerca de sus propiedades curativas (6, 7);
razón por la cual, surge el deseo de continuar con inves-
tigaciones enfocadas hacia el análisis desde el punto de
vista etnomedicinal y fi toquímico.

Las plantas medicinales presentan dos tipos de meta-
bolitos: Primarios y secundarios. Los metabolitos pri-
marios son productos químicos necesarios para la vida,
resultantes del metabolismo vital de todo ser vivo:
Carbohidratos, lípidos, proteínas y ácidos nucleicos.
Los metabolitos secundarios, por su parte, son subpro-
ductos de rutas metabólicas normales que ocurren en

ciertas especies, siendo particulares dentro de un grupo
taxonómico, estado de vida o tejido, presentando una
distribución restringida dentro del reino vegetal, dando
origen a la quimiotaxonomía. Su ocurrencia depende de
condiciones externas tales como: ataques de patógenos,
predadores, cambios térmicos o lumínicos, defi ciencias
nutricionales o presencia de otros organismos intra o in-
terespecífi cos (8, 9).

Son variadas las técnicas para la determinación de me-
tabolitos secundarios en las plantas (10-12). Cuando se
desea trabajar en campo resultan útiles pruebas químicas
sencillas, sensibles, específi cas, rápidas y que requieran
equipo mínimo, económico y fácil de transportar.

De acuerdo con lo anterior y teniendo en cuenta la in-
vestigación como estrategia pedagógica, ¿se podrá lo-
grar el desarrollo de competencias científi cas naturales
en estudiantes de grados 10 y 11 de la Institución Edu-
cativa Nuestra Señora de la Candelaria a partir de la
determinación preliminar de metabolitos secundarios
en plantas con propiedades medicinales?

Por ello, a partir de la presentación de esta investigación
como una forma de comprender las realidades del con-
texto, se podría despertar el interés de los estudiantes
hacia la investigación, enfocándola como una estrategia
pedagógica que trate de apuntar hacia problemáticas
comunes (13, 14). Por otro lado, es pertinente investi-
gar los metabolitos secundarios presentes en las plantas
medicinales en esta zona del país y contribuir al cono-
cimiento y conservación de los recursos naturales de la
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región.

Materiales y métodos.

Partiendo de un primer estudio realizado en el año 2009
en la institución educativa Nuestra Señora de la Can-
delaria acerca de las plantas medicinales de mayor uso
entre habitantes de la zona urbana de Planeta Rica (6,
7), se procedió con la aplicación de entrevistas a per-
sonas mayores de edad para complementar la primera
información por medio de la indagación de otras plantas
usadas en medicina tradicional. Del listado compren-
dido se seleccionaron tres especies: Salvia, altamisa y
venturosa.

Material vegetal.
Muestras de salvia, altamisa y venturosa se recolectaron
en el mes de junio del año 2017 en diversos barrios del
municipio de Planeta Rica, departamento de Córdoba,
las cuales fueron lavadas con etanol al 70%, prensadas
y enviadas al Herbario Nacional Colombiano siguien-

do el protocolo facilitado por el Instituto de Ciencias
Naturales Universidad Nacional de Colombia para su
reconocimiento y determinación de nombre científi co
y familia (15).

Obtención de extractos.
Las tres especies seleccionadas fueron llevadas a ex-
tracción por maceración empleando como solvente eta-
nol al 96% y guardadas durante ocho días en recipientes
color ámbar. Una vez obtenidos los extractos etanóli-
cos, se procedió a concentrarlos por medio de evapora-
ción directa.

Marcha fi toquímica preliminar.
Cada uno de los extractos etanólicos (concentrados)
obtenidos a partir de la salvia, venturosa y altamisa
fueron llevados al laboratorio de investigación en pro-
ductos naturales de la Universidad de Sucre (LIPNUS)
en donde se realizó la marcha fi toquímica preliminar
de metabolitos secundarios de acuerdo con el protocolo
propuesto por Estrada & Carpio, 2016 (16) (Figura 1):

Extracto
Total en
Etanol

Alcaloides: Hager, Mayer, Wagner,
Dragendorff y Ehrlich

Cumarinas (ensayo Baljet) Flavonoides (Prueba Shinoda)

Terpenos (ensayo Lieberman-Buchard)

Esteroles (prueba de Salkoski)Cardenólidos (ensayo de Kedde)

Qui
non
as

Ta
nin
os

SaponinasCompuestos fenólicos

Leucoan
tocianidi

nas

Figura 1. Marcha fi toquímica preliminar. Se indican las pruebas llevadas a cabo para el reconocimiento de metabolitos
secundarios.

Compuestos fenólicos: se tomó 1 mL del extracto total
en etanol en un tubo de ensayo, se agregó una gota de
FeCl

3
 al 1 % en agua y luego se agitó. La aparición de

coloraciones violetas, verdes, azules o tonos oscuros se
considera prueba positiva.

Cumarinas (ensayo de Baljet): Se tomaron 2 mL de

extracto total en etanol y se le adicionó de 2 a 3 gotas de
reactivo de Baljet, considerándose positivo el ensayo la
aparición de coloración o precipitado color rojo.

Flavonoides (prueba de Shinoda): Se tomaron 2 mL
de extracto total, se adicionaron a un tubo de ensayo, se
le agregó magnesio en polvo y por las paredes del tubo
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de ensayo se dejaron caer gotas de HCl concentrado.
La aparición de colores naranja, rosado, rojo o violeta
es prueba positiva para la existencia de fl avonoides en
la muestra.

Terpenos (ensayo de Lieberman-Buchard): Se toma-
ron 2 mL de extracto total en etanol en un tubo de ensa-
yo, se le adicionaron de 2 a 3 gotas de anhídrido acético
y por las paredes del tubo se dejan caer de 2 a 3 gotas de
ácido sulfúrico (H

2
SO

4
) concentrado.

Esteroles (prueba de Salkoski): Se tomaron 2 mL de
extracto total en etanol en un tubo de ensayo, se le adi-
cionaron por las paredes del tubo de 2 a 3 gotas de ácido
sulfúrico (H

2
SO

4
) concentrado y por último se adiciona-

ron de 2 a 3 gotas de anhídrido acético.

Cardenólidos (ensayo de Kedde): Se tomó 1mL de ex-
tracto total en etanol y se adicionaron volúmenes igua-
les de solución A y solución B, una seguida de la otra.
La prueba es positiva si se da la aparición de coloración
violeta o púrpura.

Quinonas: Se tomó el extracto total y se le adicionó
cloroformo; luego, se separa la fase clorofórmica y se
lleva a evaporación. Posteriormente, se redisolvió el
extracto en hidróxido de sodio en etanol al 5%, se dejó
hervir pocos minutos y se agregó 1 mL de peróxido de
hidrógeno. Se dejó enfriar y se fi ltró. Al fi ltrado obteni-
do, se le adicionaron gotas de ácido acético; también,
se le adicionó igual volumen de benceno. Se formó
una coloración amarilla en la fase bencénica y a esta se
agregaron gotas de hidróxido de sodio al 10%. Es prue-
ba positiva la  presencia decoloraciones rojizas.

Leucoantocianidinas: En un tubo de ensayo se agre-
garon 2 ml de extracto total,  adicionar 1 mL de HCl
concentrado, calentar en baño María durante 15 minu-
tos. Es positiva la prueba si se da la aparición de una
coloración rojiza.

Saponinas: En un tubo de ensayo se agregaron unos 4
mL de extracto acuoso y se agitó vigorosamente durante
3 minutos. La formación de espuma abundante la cual
persiste por más de dos minutos es prueba positiva.

Taninos: En un tubo de ensayo se adicionó 1 mL de
extracto total y dos o tres gotas de reactivo de gelatina-
sal. La prueba es positiva si se forma turbidez o un pre-
cipitado.

Alcaloides: Se tomaron 10 mL de extracto total en eta-
nol, se colocaron en una plancha caliente hasta sequedad
del solvente. Luego, se adicionó un volumen sufi ciente
de HCl al 1% y se llevaron nuevamente al calor hasta
obtener burbujeo. Posteriormente, se llevó a fi ltración
y 2 mL de este fi ltrado ácido frio se agregaron a 5 tu-
bos de ensayo; seguidamente se adicionaron 2 gotas de
reactivos usados para determinación preliminar de alca-
loides (Hager, Mayer, Wagner, Dragendorff y Erhlich).

Resultados.

La identifi cación de las especies vegetales fue realizada
en el herbario nacional colombiano por el Ph.D. Carlos
A. Parra, O. Rivera-Díaz, D. Giraldo-Cañas y J. Murillo
(tabla 1).

Tabla 1. Identifi cación de las especies de plantas medicinales recolectadas en la zona urbana de Planeta Rica (Córdoba).
Nombre Familia N° Col. Colector N° de colecta Determinó

Ambrosia artemisiifolia L. ASTERACEAE 597032 Amaury Argel et al. 1 C. Parra-P./2017

Croton conduplicatus
Kunth

EUPHORBIACEAE 597033 Cristian De la Torre
& José Pérez

1 J. Murillo/2017

Lantana camara L. VERBENACEAE 597037 Luisa Pastrana y
Elizabeth David

1 C. Parra-P./2017

Los resultados de la marcha fi toquímica de las tres especies identifi cadas muestran la presencia de varias familias
de metabolitos secundarios, entre ellos se encuentran compuestos fenólicos, cumarinas, fl avonoides, terpenos,
cardenólidos, esteroles, taninos, quinonas y alcaloides. En la tabla 2 se muestran los resultados de la marcha fi to-
química cualitativa realizada a los extractos totales en etanol de salvia (Croton conduplicatus Kunth), venturosa
(Lantana camara L.) y altamisa (Ambrosia artemisiifolia L.).
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Tabla 2. Tres especies de plantas con usos medicinales en la zona urbana de Planeta Rica.

Extracto etanólico Metabolito secundario

Compuestos
fenólicos

Cumarinas Flavonoides Terpenos Taninos

Salvia (Croton conduplicatus Kunth) + + + + -

Altamisa (Ambrosia artemisiifolia L.) + - + + -

 Venturosa (Lantana camara L.) + - + + +

Extracto etanólico
Metabolito secundario

Cardenólidos Esteroles Quinonas Saponinas Leucoanto-
cianidinas

Salvia
(Croton conduplicatus Kunth)

+ - - + -

Altamisa
(Ambrosia artemisiifolia L.)

+ - - + -

Venturosa
(Lantana camara L.)

- - - + -

Extracto etanólico
Metabolito secundario (Alcaloides)

Prueba de Hager Prueba de
Mayer

Prueba de
Wagner

Dragendorff Prueba
de

Ehrlich

Salvia
 (Croton conduplicatus Kunth)

+ + + + +

Altamisa
(Ambrosia artemisiifolia L.)

- + + + -

Venturosa
(Lantana camara L.)

- - - - -

Prueba positiva (+), prueba negativa (-).

Discusión.

Luego de la identifi cación del nombre científi co y fa-
milia por parte del Herbario Nacional Colombiano, se
encontró que cada uno de los tres especímenes recono-
cidos pertenece a tres familias diferentes (Asteraceae,
Euphorbiaceae y Verbenaceae).

Para el caso particular de la salvia (Croton conduplica-
tus Kunth, Familia Euphorbiaceae) se encontró que es
reportada por primera vez en el departamento de Cór-
doba, aunque se encuentra citada para el caribe colom-
biano (17). Es usada en Planeta Rica para tratar la gripa,
preparar baños y tratar dolores en el cuerpo. Compa-
rando los resultados de la macha fi toquímica cualitati-
va con la información consultada se encuentra que en
el año 2016 se realizó en la Universidad de Sucre un
estudio cualitativo y cuantitativo de los componente
químicos presentes en hojas secas (16), indicándose en
la marcha fi toquímica cualitativa la presencia de alca-
loides, terpenos, cardenólidos, leucoantocianinas, anto-

cianinas, taninos y saponinas, información que coincide
con los resultados del presente estudio sobre extracto
total en etanol de hojas frescas en cuanto a la presen-
cia de terpenos, cardenólidos, saponinas y alcaloides
(siendo positiva la prueba si ocurre reacción en más de
tres reactivos aplicados), sugiriéndose además, en el ex-
tracto total en etanol de hojas frescas, la presencia de
metabolitos secundarios como: Compuestos fenólicos,
cumarinas y fl avonoides. Otros estudios realizados en
Brazil sobre Croton conduplicatus Kunth se enfocan
sobre estudios  acerca de la composición química de
los aceites esenciales de la corteza del tallo y su efecto
anticonceptivo (18, 19, 20).

En cuanto a la altamisa (Ambrosia artemisiifolia L.,
Familia Asteraceae) se encontró que es reportada por
primera vez en el departamento de Córdoba. Según in-
formación suministrada por habitantes de Planeta Rica,
es usada frecuentemente para tratar diversos dolores en
el cuerpo (macerándola con sal), en baños, se dice que
tiene acción abortiva. Además, se emplea en rituales de
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hechicería y para el emplume de aves. A su vez, es con-
siderada como mala hierba, haciendo parte del grupo de
las quince malezas terrestres más importantes de Amé-
rica Latina (21) y también en Europa ha sido objeto de
control biológico debido a las altas tasas de sensibiliza-
ción que generan en humanos (22); por otra parte, otros
estudios demuestran que especies pertenecientes al gé-
nero Ambrosia   presentan actividad antifúngica (23)
y actividad antibacteriana (24). La determinación pre-
liminar de metabolitos secundarios realizada en hojas
frescas sugiere la presencia de compuestos fenólicos,
fl avonoides, terpenos, saponinas, cardenólidos y alca-
loides, lo cual coincide con lo reportado en investiga-
ciones publicadas en donde se especifi ca la presencia
de alcaloides, sesquiterpenos, triterpenos y esteroides,
resinas, saponinas, taninos, cumarinas, fl avonoides y
azúcares reductores, tanto en A. artemisiifolia como en
otras especies del género (24, 25).

La venturosa (Lantana camara L., Familia Verbena-
ceae), es usada para jardinería, para la preparación de
baños para tratar afecciones respiratorias (tos y resfria-
do), dolor de cabeza, dolor muscular y parasitosis en
niños, no obstante, según las fuentes consultadas se in-
dica que presenta niveles de toxicidad afectando espe-
cialmente hígado y riñones y no se cuenta con un antí-
doto disponible para el envenenamiento con L. camara
tanto humanos como en ganado, caninos y felinos (26-
29) por lo cual se sugiere control al momento de em-
plearla; así mismo, se han realizado estudios en donde
se sugiere su uso como insecticida (30), antibacteriano
(31), antidiarreico (32) y citotóxico (33, 34). Compa-
rando esta información con la de los resultados de la
marcha fi toquímica preliminar realizada en el presente
estudio, se sugiere la presencia de metabolitos secunda-
rios en hojas frescas tales como compuestos fenólicos,
fl avonoides, taninos y terpenos, los cuales se presume
podrían ser los responsables de las actividades antes
mencionadas.

Los resultados descritos aquí corresponden al primer
estudio de fi toquímica preliminar en el municipio de
Planeta Rica-Córdoba y lo convierte en un referente
para futuras investigaciones en el campo de los produc-
tos naturales en esta región de Colombia.

En cuanto a la pregunta si se podrá lograr el desarrollo
de competencias de indagación científi ca en estudian-
tes de educación media, los resultados no descritos al
respecto muestran que los estudiantes pudieron experi-

mentar la rigurosidad del proceso investigativo y cómo
desde el nivel de educación media se pueden abordar
problemáticas del contexto implementando para ello
estrategias pedagógicas inherentes al proceso de inda-
gación, tratando de dar posibles respuestas a la luz de
los resultados obtenidos en esta fase de la investigación;
por lo tanto, los estudiantes si lograron desarrollar com-
petencias de indagación científi ca a través del estudio
de plantas medicinales de su entorno.

Conclusiones.

• La presente investigación es pionera para el norte
de Colombia, en relación al estudio preliminar de
los principios químicos presentes en plantas medi-
cinales a partir de la investigación como estrategia
pedagógica.

• La salvia, altamisa y venturosa fueron identifi cadas
en el herbario nacional colombiano, de las cuales
la salvia (Croton conduplicatus Kunth) y altamisa
(Ambrosia artemisiifolia L.) son reportadas por pri-
mera vez para el departamento de Córdoba.

• La marcha fi toquímica preliminar realizada al ex-
tracto etanólico de hojas frescas de salvia (Croton
conduplicatus Kunth) sugiere la presencia de me-
tabolitos secundarios tales como compuestos fenó-
licos, cumarinas, fl avonoides, terpenos, cardenóli-
dos, saponinas y alcaloides.

• La marcha fi toquímica del extracto etanólico de
hojas frescas de altamisa (Ambrosia artemisiifo-
lia L.) y venturosa (Lantana camara L.) sugiere la
presencia de metabolitos secundarios tales como
compuestos fenólicos, cumarinas, fl avonoides, ter-
penos, saponinas, cardenólidos y alcaloides.

• Por medio de la investigación de plantas medici-
nales en la zona norte de Colombia estudiantes de
educación media desarrollaron la competencia de
indagación científi ca.
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