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RESUMEN
Objetivo. Evaluar el efecto antiinflamatorio in vitro e in vivo de extractos de cuatro especies del 
género Baccharis. Métodos. El estudio fue experimental con enfoque cuantitativo. Las hojas 
del género Baccharis se recolectaron de las provincias Ayopaya y Chapare del Departamento 
de Cochabamba. Las especies B. pentlandii, B. perulata, B. genistelloides y B. dracunculifolia se 
identificaron en el Herbario Nacional Forestal “Martín Cárdenas”. De cada especie se elaboraron 
extractos acuosos y etanólicos al 10 %. El efecto antiinflamatorio in vitro se determinó con 
el Kit de ensayo de detección de inhibidores de lipooxigenasa y fosfolipasa A2 de Cayman; 
in vivo con el modelo de edema plantar inducido por carragenina en 50 ratas macho Wistar. 
Se realizó un análisis descriptivo. Para determinar la normalidad de datos se utilizó la prueba 
de Shapiro-Wilk y Kolmogorov-Smirnov; para comparar los grupos analizados se empleó la 
prueba de Kruskal-Wallis y ANOVA de una vía. Resultados. El extracto acuoso de B. perulata 
inhibió la lipooxigenasa un 91,9 %, mientras que el extracto acuoso de B. pentlandii inhibió la 
fosfolipasa A2 un 81,2 %. Por otro lado, el extracto etanólico de B. dracunculifolia presentó mayor 
efecto antiinflamatorio del volumen de edema plantar de ratas de un 90,7 %, con diferencias 
estadísticamente significativas después de la primera hora (p < 0,05). Conclusiones. Los extractos 
de Baccharis: B. perulata, B. pentlandii y B. dracunculifolia tienen efecto antiinflamatorio in 
vitro e in vivo superior a la indometacina, lo que respalda su uso como alternativa natural para 
el tratamiento de la inflamación.
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ABSTRACT
Objective. To evaluate the in vitro and in vivo anti-inflammatory effect of extracts from four 
species of the genus Baccharis. Methods. This was an experimental study with a quantitative 
approach. Leaves of Baccharis were collected from the provinces of Ayopaya and Chapare in 
the Department of Cochabamba. The species B. pentlandii, B. perulata, B. genistelloides, and B. 
dracunculifolia were identified at the “Martín Cárdenas” National Forestry Herbarium. Aqueous 
and ethanolic extracts (10 %) were prepared from each species. The in vitro anti-inflammatory 
effect was assessed using Cayman’s Lipoxygenase and Phospholipase A2 Inhibitor Screening Assay 
Kits, while the in vivo effect was evaluated through the carrageenan-induced paw edema model 
in 50 male Wistar rats. Descriptive analyses were conducted, with data normality assessed using 
the Shapiro-Wilk and Kolmogorov-Smirnov tests, and group comparisons performed through the 
Kruskal-Wallis test and one-way ANOVA. Results. The aqueous extract of B. perulata inhibited 
lipoxygenase activity by 91,9 %, while the aqueous extract of B. pentlandii inhibited phospholipase 
A2 activity by 81,2 %. In contrast, the ethanolic extract of B. dracunculifolia exhibited the greatest 
anti-inflammatory effect on paw edema volume in rats (90,7 %), with statistically significant 
differences after the first hour (p < 0,05). Conclusions. Extracts of Baccharis (B. perulata, B. 
pentlandii, and B. dracunculifolia) exhibited in vitro and in vivo anti-inflammatory effects superior 
to indomethacin, supporting their potential as natural alternatives for inflammation treatment.
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INTRODUCCIÓN

A nivel mundial, la inflamación constituye un problema 
de salud pública importante (1), por estar vinculada con 
un gran número de enfermedades autoinmunes  (2-5) 
que producen deterioro en la calidad de vida de la 
población y alta carga socioeconómica  (6). Para tratar 
la respuesta inflamatoria se emplean antiinflamatorios 
no esteroideos (AINES) o esteroides (7,8). Sin embargo, 
utilizarlos en dosis altas o por tiempo prolongado 
producen efectos adversos gastrointestinales, 
renales, cardiovasculares, alteraciones metabólicas, 
endocrinas, inmunitarias y del sistema nervioso (9,10). 
Por ello, buscar terapias alternativas naturales con 
potencial antiinflamatorio, inexistentes o menores 
efectos secundarios es fundamental.

Las plantas del género Baccharis, conformado por 
más de 350 especies distribuidas principalmente en 
Latinoamérica, poseen un amplio reconocimiento en 
farmacognosia, gracias a los metabolitos secundarios, 
como diterpenos, triterpenos y flavonoides (11). 
Investigaciones internacionales realizadas en extractos 
de Baccharis trimera (carqueja) demostraron efectos 
antiinflamatorios e inmunomoduladores en modelos 
de pleuresía en ratas e inhibición de mediadores 
inflamatorios in vitro (12), mientras que extractos de 
Baccharis dracunculifolia (chilca blanca), mostraron 
actividad antiinflamatoria en modelo de colitis 
ulcerativa en ratas (13).

Por otro lado, la gran diversidad cultural y 
biológica existente en Bolivia se manifiesta en una 
amplia gama de prácticas de medicina tradicional, 
siendo la más importante el uso de plantas (14). Una 
alternativa antiinflamatoria es el género Baccharis, 
con casi 60 especies identificadas en Bolivia, donde 
tradicionalmente son utilizadas en golpes, torceduras 
y luxaciones por su efecto antiinflamatorio (15). Estudios 
farmacológicos en extractos de estas especies indican 
que los flavonoides identificados: 5,4-dihidroxi-6,7,8,3-
tetrametoxiflavona, 8-metoxicirsilineol, 5,4-dihidroxi-
6,7,8-trimetoxilavona y la sideritoflavona, mostraron 
efecto antinflamatorio significativo contra la 
ciclooxigenasa (COX-1, COX-2) y el factor de necrosis 
tumoral alfa (TNF-α) (16,17).

Con base en lo expuesto previamente, el desarrollo 
de la presente investigación se justifica, dado que no 
se han encontrado estudios que evalúen el efecto 
antiinflamatorio de Baccharis combinando modelos 
in vitro e in vivo. Así mismo, considerando el alto 
uso histórico y la amplia biodiversidad en Bolivia, 
resulta necesario validar los efectos terapéuticos 
atribuido a dichas especies con el fin de impulsar el 
desarrollo de terapias alternativas y accesibles. Por 
consiguiente, el objetivo del estudio fue evaluar el 

efecto antiinflamatorio in vitro e in vivo de extractos 
de cuatro especies del género Baccharis.

MÉTODOS

Tipo y área de estudio
El enfoque del estudio fue cuantitativo, de tipo 
experimental, diseño transversal in vitro (la inhibición 
de lipooxigenasa y fosfolipasa A2 fue realizada una 
sola vez) y longitudinal in vivo (el volumen inflamado 
fue medido a lo largo del tiempo), aleatorizado, 
controlado, en grupos paralelos, desarrollado en el 
Centro de Fármacos, Alimentos y Cosméticos (CEFAC), 
adscrita a la Facultad de Ciencias Farmacéuticas y 
Bioquímicas de la Universidad Mayor de San Simón 
(UMSS), ciudad de Cochabamba (Bolivia), durante los 
años 2023 y 2024.

Población y muestra
No fue posible establecer la población de estudio; 
sin embargo, la muestra vegetal y animal de estudio 
cumplieron los siguientes criterios: 

a)	Muestra vegetal: fueron incluidas plantas de cuatro 
especies del género Baccharis, con hojas sanas y 
recolectadas de municipios del Departamento 
de Cochabamba; en tanto que fueron excluidas 
especies de Baccharis con estudios previos en el 
CEFAC sobre efecto antiinflamatorio, con hojas 
dañadas y contaminadas.

b)	Muestra animal: fueron incluidas 50 ratas macho 
Wistar (Rattus norvegicus albinus), de la misma 
especie, edad entre 3 a 4 meses, peso corporal 
entre 200 a 300 gramos y certificadas por una 
unidad de ensayos biológicos; mientras que fueron 
excluidas ratas empleadas en un ensayo previo y 
que presentaran alguna patología. 

Variables e instrumentos de recolección de 
datos

Las variables del presente estudio fueron:
a)	Inhibición de lipooxigenasa (LO): fue determinada 

con el Kit de ensayo de detección de inhibidores de 
LO ítem 760700 de Cayman (18), cuyas absorbancias 
fueron leídas en un Stat Fax 303 Plus.

b)	Inhibición de fosfolipasa A2 (PLA2): Fue determinada 
con el Kit de ensayo de detección de inhibidores 
de PLA2 ítem 10004883 de Cayman (19), sus 
absorbancias fueron leídas en un Stat Fax 303 Plus.

c)	Efecto antiinflamatorio in vivo: fue evaluado 
mediante el modelo de edema plantar inducido 
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por carragenina y descrito por Winter et al. (20); el 
volumen de inflamación a la 0, 1, 3, 5 y 7 horas fue 
medido con ayuda de un pletismómetro manual. 

Los datos de las variables “absorbancias”, “volumen de 
inflamación” y “porcentaje del efecto antiinflamatorio” 
fueron recolectadas en un instrumento guía de 
observación. 

Técnicas y procedimientos de la recolección de 
datos
Según, Valenzuela (21), las especies del género 
Baccharis crecen todo el año y la producción de hojas 
es mayor en meses húmedos; por ello, en el mes de 
febrero las plantas de Baccharis dracunculifolia 
(chilca blanca) fueron recolectadas del municipio 
de Independencia, en la provincia de Ayopaya. Por 
su parte, en cambio, la Baccharis pentlandii (chilca 
clara), Baccharis perulata (Yurak chilca) y Baccharis 
genistelloides (carqueja amarga) fueron recolectada 
en el municipio de Colomi, en la provincia de Chapare 
del Departamento de Cochabamba. Con una tijera de 
podar fueron cortados y colocados los tallos en bolsas 
plásticas etiquetadas. De acuerdo con Arnelas et al. (22), 
las especies del género Baccharis fueron identificadas 
en el Herbario Nacional Forestal “Martín Cárdenas” 
(BOLV) de la Facultad de Ciencias y Tecnología de la 
UMSS.

Las hojas de cada especie del género Baccharis 
fueron lavadas con abundante agua y desinfectadas 
con hipoclorito de sodio a 80 ppm de concentración; 
luego, fueron secadas artificialmente en una cámara 
de secado a 40 °C por 72 horas; después, fueron 
trituradas en un mortero de porcelana. A continuación, 
de cada especie fueron elaborados extractos acuosos 
y etanólicos al 10 %, los etanólicos fueron macerados 
por 7 días y los acuosos 2 días; luego, fueron filtrados 
y concentrados en un rotavapor hasta eliminar 3/4 
partes del solvente y cada extracto fue identificado y 
refrigerado entre 2-8 °C.

La detección de inhibidores de la LO se realizó 
siguiendo las instrucciones dadas por el fabricante en 
una microplaca por triplicado de la siguiente manera:

a)	Blanco: en los primeros tres pocillos se pipeteó 100 
µl de buffer.  

b)	Estándar: 90 µl de LO + 10 µl de buffer.

c)	100 % actividad inicial (AI): 90 µl de LO + 10 µl de 
metanol.

d)	Inhibidores: 90 µl de LO + 10 μl de inhibidor 
(indometacina o extractos).

La placa fue incubada durante cinco minutos 
a temperatura ambiente. La reacción se inició 
añadiendo 10 µl de sustrato (ácido araquidónico) a 
cada pocillo. Posteriormente, la placa fue colocada 
en un agitador durante diez minutos. La catálisis 
enzimática fue detenida mediante la adición de 100 
µl de cromógeno en cada pocillo. Luego, la placa fue 
cubierta y agitada por cinco minutos. Finalmente, fue 
retirada la cubierta y las absorbancias fueron medidas 
entre 490 y 500 nm en un Stat Fax 303 Plus.

Los inhibidores de la PLA2 fueron detectados en 
una microplaca del siguiente modo:

a)	Blanco: en los primeros tres pocillos fueron 
pipoteados 10 µl de buffer + 10 µl de metanol. 

b)	Estándar: 10 µl de PLA2 + 10 µl de tioeteramida-PC.

c)	100 % actividad inicial (AI): 10 µl de PLA2 + 10 µl 
de metanol.

d)	Inhibidores: 10 µl de PLA2 + 10 μl de inhibidores 
(indometacina o extractos).

A continuación, fueron añadidos 200 µl del sustrato 
(análogo de fosfatidilcolina) a todos los pocillos; luego 
fueron agregados 10 µl de DTNB (ácido 5,5’-ditiobis-
2-nitrobenzoico) para iniciar la reacción. La placa 
fue agitada durante 10 segundos para mezclar el 
contenido. Después, la placa fue cubierta e incubada 
por 15 minutos a 25 °C. Por último, la cubierta fue 
retirada y las absorbancias fueron leídas entre 405 y 
420 nm en un Stat Fax 303 Plus.

La concentración y los grupos de inhibidores de la 
LO y PLA2 fueron los siguientes:

G1: Indometacina 100 µg/ml.

G2: extracto acuoso de B. perulata (Yurak chilca) 100 
µg/ml.

G3: extracto etanólico de B. perulata (Yurak chilca) 
100 µg/ml.

G4: extracto acuoso de B. pentlandii (chilca clara) 
100 µg/ml.

G5: extracto etanólico de B. pentlandii (chilca clara) 
100 µg/ml.

G6: extracto acuoso de B. genistelloides (carqueja 
amarga) 100 µg/ml.

G7: extracto etanólico de B. genistelloides (carqueja 
amarga) 100 µg/ml.

G8: extracto acuoso de B. dracunculifolia (chilca 
blanca) 100 µg/ml.

G9: extracto etanólico de B. dracunculifolia (chilca 
blanca) 100 µg/ml.
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Cálculos: primero, fue determinada la absorbancia 
promedio del blanco, 100 % AI y del inhibidor. Luego, 
al promedio de 100 % AI y del inhibidor se restó el 
promedio del blanco. El porcentaje de inhibición de 
LO y PLA2 se calculó con la siguiente fórmula:

% inhibición =    AI – Inhibidor   * 100
AI

Para evaluar el efecto antiinflamatorio in vivo, las 
ratas fueron adquiridas de la Unidad de Ensayos 
Biológicos de la Facultad de Ciencias Farmacéuticas 
y Bioquímicas, Universidad Mayor de San Andrés 
(UMSA), La Paz (Bolivia), las ratas fueron transportadas 
en cajas provistas por la Unidad de Ensayos Biológicos 
y colocadas sobre el piso de un vehículo particular; 
en el trayecto no se utilizó aire acondicionado ni 
calefacción, ya que no fue necesario. Posterior a ello, 
fueron aclimatadas en el CEFAC por 7 días en grupos 
de cinco, en jaulas metálicas bajo condiciones de 
temperatura de 22±3 °C, ciclos de luz-oscuridad de 
12 horas, cama de viruta cambiada cada 48 horas, 
alimento balanceado en pellets y agua disponible ad 
libitum, fueron sometidas a ayuno de 12 horas antes 
del ensayo con libre acceso al agua; después, un 
personal independiente asignó aleatoriamente cinco 
ratas a cada uno de los siguientes grupos: 

G1: control negativo. 

G2: Indometacina 10 mg/kg de peso.

G3: extracto acuoso B. perulata (Yurak chilca) 400 
mg/kg de peso.

G4: extracto etanólico B. perulata (Yurak chilca) 400 
mg/kg de peso.

G5: extracto acuoso B. pentlandii (chilca clara) 400 
mg/kg de peso.

G6: extracto etanólico B. pentlandii (chilca clara) 400 
mg/kg de peso.

G7: extracto acuoso B. genistelloides (carqueja 
amarga) 400 mg/kg de peso.

G8: extracto etanólico B. genistelloides (carqueja 
amarga) 400 mg/kg de peso.

G9: extracto acuoso B. dracunculifolia (chilca blanca) 
400 mg/kg de peso.

G10: extracto etanólico B. dracunculifolia (chilca 
blanca) 400 mg/kg de peso.

Primero, el personal de análisis procedió a medir el 
volumen inicial de la pata trasera derecha de la rata 
con un pletismómetro manual, según los estudios  (23-25). 
Luego, personal independiente administró un ml de 

tratamiento a los grupos correspondiente por vía 
intraperitoneal; 30 minutos después, el edema fue 
inducido mediante inyección subcutánea de 0,1 ml 
de carragenina al 1 % en la aponeurosis plantar de 
la pata derecha de cada rata, de acuerdo con Amado 
et al. (26). Posteriormente, se realizaron medidas del 
volumen a las 1, 3, 5 y 7 horas. El porcentaje de 
inhibición fue calculado con el volumen promedio (x̄) 
del control y el (x̄) del tratamiento, con la siguiente 
fórmula:

% inhibición =  X (Vd – Vo) control negativo – X (Vd – Vo) de los tto  * 100
X (Vd – Vo) control negativo

Vd: volumen luego de aplicar carragenina. V0: 
volumen antes de aplicar carragenina.

Análisis de datos
Los datos fueron tabulados en Microsoft Excel 2016; 
luego fueron importaros al paquete estadístico 
SPSS 25, en donde fueron calculadas las frecuencias 
absolutas y relativas de las variables; el contraste de 
normalidad de los datos fue realizado a través de 
la prueba de Shapiro-Wilk (n < 50) y Kolmogorov-
Smirnov (n ≥ 50); para las comparaciones entre los 
grupos fue empleada la prueba de Kruskal-Wallis y 
ANOVA de una vía, para obtener un para un nivel de 
confianza del 95 % y una significancia estadística de 
p < 0,05.

Aspectos éticos
Este estudio fue parte del proyecto de investigación 
“Aplicación biotecnológica en la valorización 
de productos vegetales con fines productivos y 
medicinales”, cuyo protocolo fue aprobado por el 
Comité de Bioética de la Facultad de Medicina, UMSS, 
Cochabamba (Bolivia), de acuerdo con el código de 
registro CE-25 emitido el 13 de enero de 2023. Se 
cumplieron todos los principios éticos declarados por 
la Asociación Médica Mundial (AMM) sobre el uso de 
animales en la investigación biomédica, reafirmada 
por la 203ª Sesión en Buenos Aires, Argentina, en abril 
del 2016 (27).

RESULTADOS

La inhibición in vitro de LO por extractos de Baccharis 
a 100 µg/ml de concentración, demuestran que el 
extracto acuoso de B. perulata (yurak chilca) presentó 
un 91,9 % de inhibición mayor, en comparación al 
85,6 % obtenido con indometacina, el 79,6 % con 
extracto acuoso de B. pentlandii (chilca clara), 75,9 % 
con extracto etanólico de B. pentlandii (chilca clara), 
el 72,2 % con extracto etanólico de B. genistelloides 
(carqueja amarga), el 69,1 % con extracto etanólico de 
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B. perulata (yurak chilca), 66,1 % con extracto acuoso 
de B. genistelloides (carqueja amarga) y el 58,4 % con 
extracto acuoso de B. dracunculifolia (chilca blanca) 
(ver Figura 1).

En relación con la inhibición in vitro de la PLA2, el 
extracto acuoso de B. pentlandii (chilca clara), este 
presentó un 81,2 % de inhibición; un porcentaje 
superior al 78,3 % del extracto acuoso de B. perulata 
(Yurak chilca), 67,8 % de la indometacina y al resto 
de extractos de Baccharis, los cuales presentaron 
porcentajes menores (ver Figura 2).

Acerca del porcentaje de inhibición del volumen 
de inflamación a las 1, 3, 5 y 7 horas después de la 

administración de carragenina el extracto etanólico 
de B. dracunculifolia (chilca blanca), este presentó 
un 90,7  % de inhibición a las 7 horas, seguido por el 
extracto etanólico de B. pentlandii (chilca clara) con un 
85,3 % y el extracto acuoso de B. perulata (Yurak chilca) 
con un 82,9 %; unos porcentajes mayores al resto de 
extractos de Baccharis y de la indometacina (ver Tabla 1).

Los datos de absorbancias de inhibición de LO y 
el volumen de inflamación a la quinta hora tenían 
distribución normal (p > 0,05), mientras que los datos 
de absorbancias de PLA2 y el volumen de inflamación 
a la 0, 1, 3 y 7 horas no tuvieron distribución 
normal (p  < 0,05) de la prueba de Shapiro-Wilk y 
Kolmogorov-Smirnov (ver Tabla 2).

Figura 1. Porcentaje de Inhibición de la lipooxigenasa
* B: Baccharis, Ex: extracto, Ac: acuoso, Et: etanólico, peru: perulata, pent: 
pentlandii, genist: genistelloides, dracun: dracunculifolia, IND: Indometacina.

Figura 2. Porcentaje de Inhibición de la fosfolipasa A2
* B: Baccharis, Ex: extracto, Ac: acuoso, Et: etanólico, peru: perulata, pent: 
pentlandii, genist: genistelloides, dracun: dracunculifolia, IND: Indometacina.

Tabla 1. Volumen inicial e inhibición del volumen de inflamación según el tiempo

Tratamientos Volumen 
inicial

Porcentaje de inhibición 

1 hora 3 horas 5 horas 7 horas

Extracto acuoso B. perulata 1,13 31,3 42,5 66,7 82,9

Extracto etanólico B. perulata 1,14 10,3 25,4 33,3 47,1

Extracto acuoso B. pentlandii 1,15 17,2 32,6 40,7 56,5

Extracto etanólico B. pentlandii 1,15 33,8 41,7 68,5 85,3

Extracto acuoso B. genistelloides 1,14 31,7 38,5 45,9 79,3

Extracto etanólico B. genistelloides 1,15 26,8 31,3 40,5 72,4

Extracto acuoso B. dracunculifolia 1,14 22,0 29,8 35,1 62,1

Extracto etanólico B. dracunculifolia 1,16 34,1 44,2 62,2 90,7

Indometacina 1,14 27,6 46,9 63,7 79,3

Ex. Ac. Ex. Ac.Ex. Et. B. Ex. Et. B.Ex. Et. B. Ex. Et. B.Ex. Et. B. Ex. Et. B.Ex. Et. B. Ex. Et. B.IND INDEx. Ac. Ex. Ac.Ex. Ac. Ex. Ac.Ex. Ac. Ex. Ac.
B. peru B. peruperu perupent pent

Tratamientos Tratamientos

genist genistdracun dracunB. pent B. pentB. genist B. genistB. dracun B. dracun

0,0 0,0

10,0 10,0

20,0 20,0

30,0 30,0

40,0 40,0

50,0 50,0% %

60,0 60,0

70,0 70,0

80,0 80,0

90,0 90,0

100,0 100,0
91,9

78,3

46,3

81,2

38,1

50,4 48,6 49,5

67,8

52,7

69,1

79,6
75,9

66,1
72,2

58,4

47,3

85,6
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El análisis de comparación de grupos 
independientes utilizando los tratamientos como 
factor para datos con distribución normal refiere que 
existen diferencias estadísticas significativas en las 
absorbancias de inhibición de la lipooxigenasa y del 
volumen de inflamación a la quinta hora en al menos 
2 grupos analizados según el p < 0,05 del ANOVA de 
una vía (ver Tabla 3). 

El análisis de comparación entre los grupos 
independientes para datos sin distribución normal 
refiere que no existen diferencias estadísticas 
significativas en el volumen de inflamación antes 
de administrar carragenina, mientras que en las 
absorbancias de inhibición de la fosfolipasa A2 y del 
volumen de inflamación a las 1, 3 y 7 hora existen 
diferencias estadísticas significativas en al menos 2 
grupos analizados de acuerdo con el p < 0,05 de la 
prueba de Kruskal-Wallis (ver Tabla 4).

DISCUSIÓN

En el presente estudio se evaluó el efecto 
antiinflamatorio de los extractos de cuatro especies 
de Baccharis mediante ensayos in vitro, como el de 

inhibición de LO método de Sircar et al. (28), modificado 
por Evans et al. (29), que emplea ácido araquidónico 
(AA) como sustrato; mientras que la inhibición de 
PLA2 se realizó con el método de Reynolds et al.  (30). 
Por lo anterior, la inhibición in vitro de la LO y PLA2 
son modelos eficaces para identificar plantas con 
efecto antiinflamatorio, ya que la lipooxigenasa 
vegetal es similar en varios aspectos a la enzima que 
hidroliza el AA en animales (31). Además, se sabe que 
varios metabolitos secundarios de origen natural son 
capaces de inhibir estas enzimas (32). Por otro lado, 
el efecto antiinflamatorio in vivo se evaluó mediante 
edema inducido por carragenina en la pata trasera 
de la rata, puesto que constituye un buen modelo 
biológico ampliamente empleado en ensayos 
preclínicos para evaluar fármacos antiinflamatorios (20).

En relación con el porcentaje de inhibición in vitro 
de la LO, en el estudio destacó el extracto acuoso de 
Baccharis perulata (yurak chilca) con un porcentaje de 
inhibición superior al de la indometacina. Al contrastar 
estos hallazgos con los de Abad et al. (33), se evidencia 
que la inhibición de varios extractos fue del 100 %, 
en particular de los diclorometánicos y hexánicos de 
Baccharis pentlandii (chilca clara), B. obtusifolia (chilca 
redonda), B. subulata (suncho) y B. latifolia (chilca), 

Tabla 2. Contraste de normalidad de las variables de estudio

Variables
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Estadístico gl p-valor Estadístico gl p-valor

Fosfolipasa A2 0,888 27 0,007

Lipooxigenasa 0,975 27 0,733

Volumen 0 hora 0,171 50 0,001

Volumen 1 hora 0,161 50 0,002

Volumen 3 horas 0,149 50 0,007

Volumen 5 horas 0,108 50 0,200

Volumen 7 horas 0,191 50 0,000

Tabla 3. ANOVA de una vía de los grupos independientes

Variables
ANOVA de una vía 

Suma de cuadrados gl p-valor

Lipooxigenasa
Entre grupos 0,107 8

0,000Dentro de grupos 0,004 18

Total 0,111 26

Volumen 5 horas
Entre grupos 0,527 9

0,000Dentro de grupos 0,216 40

Total 0,743 49
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diferencia que podría deberse al solvente utilizado y 
especies de Baccharis analizadas. Por otra parte, en 
el estudio de Torres et al. (34), los extractos etanólicos 
de B. boliviensis (chijua) y B. tola (tola) a 200 µg/ml 
de concentración obtuvieron menor porcentaje de 
inhibición in vitro de LO en contraste con los de este 
trabajo, variación que puede atribuirse a una baja 
cantidad de metabolitos secundarios capaces de 
inhibir esta enzima.

Los porcentajes de inhibición de la PLA2 de los 
extractos acuosos de B. pentlandii (chilca clara) y 
B. perulata (Yurak chilca) fueron semejantes a los 
obtenidos de la mezcla de los ácidos oleanólico 
y ursólico, aislados del extracto etanólico de B. 
uncinella (vassoura) en el estudio de Zalewski et al. (35). 
Sin embargo, fueron superiores a los porcentajes de 
inhibición de Torres et al. (34), con extracto etanólico de 
B. boliviensis (chijua) y B. tola (tola); la baja solubilidad 
de los compuestos presentes en estas especies podría 
afectar la capacidad inhibitoria.

Los porcentajes de inhibición del volumen de 
inflamación a las 3, 5 y 7 horas, fueron mayores para 
el extracto etanólico de Baccharis dracunculifolia 
(chilca blanca) y Baccharis pentlandii (chilca clara) 
a 400 mg/kg de concentración; unos resultados 
idénticos a los reportados por Dos Santos et al. (36) 
a las 3 horas con extracto hidroalcohólico de B. 
dracunculifolia (chilca blanca), a los de Pérez et al. (37) 
con extracto de Baccharis incarum (tola de río) y a 
los de González et al. (38) con extracto de Baccharis 
latifolia (chilca), a las 5 horas. Por otro lado, fueron 
menores en comparación con el 62 % obtenido a las 2 
horas en el trabajo de Rivera (39) con extracto etanólico 
de Baccharis buxifolia (tayanca), superando incluso al 
diclofenaco y la dexametasona; esto podría deberse a 
que la especie de Baccharis fue diferente y el edema 
fue inducido con albúmina al 1 %.

El estudio presentó diferencias estadísticas 
significativas en la inhibición in vitro de la LO y 
PLA2 en por lo menos dos grupos analizados; un 
resultado contrario al de Torres et al. (34), sin diferencia 
significativa.

Los grupos analizados presentaron diferencias 
estadísticas significativas de inhibición del volumen de 
inflamación utilizando los tratamientos como factor, 
al igual que en las investigaciones desarrolladas por 
Dos Santos et al. (36), Perez et al. (37), Gonzáles et al. (38) 
y Rivera-Vicuña (39).

Una de las fortalezas del estudio fue el uso de 
modelos in vitro e in vivo que permiten identificar 
plantas con efecto antiinflamatorio y evaluar fármacos 
antiinflamatorios. Otra fortaleza fue la inclusión de 
varias especies de Baccharis, lo que permite comparar 
los resultados etnofarmacológicos.

Una limitación del estudio fue el no identificar y 
cuantificar los metabolitos secundarios responsables 
del efecto antiinflamatorio; así también, el no evaluar 
posibles efectos y toxicidad de los extractos, para 
futuras aplicaciones terapéuticas.

Se recomienda identificar y cuantificar los metabolitos 
secundarios responsables del efecto antiinflamatorio. 
Así mismo, realizar estudios de inflamación crónica y 
evaluar la toxicidad de los extractos.

Conclusiones
Los extractos acuosos y etanólicos de las especies 
Baccharis presentaron un efecto antiinflamatorio 
significativo in vitro e in vivo. El extracto acuoso 
de Baccharis perulata (yurak chilca) y de Baccharis 
pentlandii (chilca clara) mostraron mayor inhibición 
in vitro de LO y PLA2, al superar a la indometacina. 
Por otro lado, el extracto etanólico de Baccharis 
dracunculifolia (chilca blanca) presentó mayor efecto 
antiinflamatorio del edema inducido por carragenina 
a las 1, 3, 5 y 7 horas.
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