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La malaria o paludismo es una enfermedad conocida desde la antigiiedad y ha sido
la causante de miles de muertes alrededor del mundo hasta el dia de hoy. Esta es
transmitida al ser humano por la picadura de mosquitos infectados por el pardsito
Plasmodium. Se han establecido diversos tratamientos para tratar a la malaria, sin
embargo, en la actualidad el pardsito ha desarrollado resistencia a diversos farmacos,
por consiguiente, se han buscado alternativas para combatir a esta enfermedad, por lo
que diversos investigadores han centrado sus estudios en fitofdrmacos con actividad
antimaldrica. En este articulo se describe de manera general cémo actua el pardsito
en el cuerpo humano, sus sintomas, su historia y los tratamientos para la malaria.
Ademas, se destacan los fitoquimicos, asi como las plantas que los contienen y que
son usadas como tratamiento naturista de esta enfermedad.
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Abstract

Malaria is a disease that has been known since ancient times and has caused thousands
of deaths around the world to this day. It is transmitted to humans by the bite of
mosquitoes infected with the Plasmodium parasite. Various treatments have been
established to treat malaria; however, the parasite has now developed resistance to
various drugs. Therefore, alternative approaches to combat this disease have been
sought, and many researchers have focused their studies on phytopharmaceuticals
with antimalarial activity. This article provides a general description of how the parasite
acts in the human body, its symptoms, its history, and the current treatments for
malaria. In addition, it highlights phytochemicals, as well as the plants that contain
them, which are used as natural treatments for this disease.
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Introduceion

Malaria

La malaria, conocida también como paludismo,
esuna enfermedad mortal, que enlamayoria de
los casos se transmite por la picadura de mos-
quitos hembra del género Anopheles (Imagen1),
infectadas por el pardsito Plasmodium, aunque
existen otros medios de transmisién menos fre-
cuentes (transfusiones sanguineas o agujas
contaminadas). Esta enfermedad se puede curar
con un tratamiento adecuado.

Imagen 1. Mosquito hembra del género Anopheles (The

Editors of Encyclopaedia Britannica, s/f).
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Existen cinco especies de Plasmodium causan-
tes de malariaenel serhumano, y dependiendo
elagente causal son los sintomas que muestra
el paciente.

Plasmodium falciparum es el mas mortifero vy,
cuando la malaria es grave, los sintomas inclu-
yen coma (malaria cerebral), hiperpirexia, con-
vulsiones, hipoglucemia, anemia grave, edema
pulmonaragudo, lesiénrenal aguda, hemorragia
espontdnea y coagulopatia, acidosis metabo-
licay coma. P. vivax es el mas comun fuera de
Africa Subsaharianay se considera benigna, sin
embargo, puede llegar a ocasionar una malaria
grave, los sintomas que presenta son anemia
grave, trombocitopenia, edema pulmonaraguda
y, con menos frecuencia, malaria cerebral, pan-
citopenia, ictericia, rotura esplénica, hemoglo-
binuria, insuficiencia renal aguda y coma. Las
especies P.malariey P. ovale, son menos comunes.
Porotra parte, P. knowlesies un pardsito que nor-
malmente infectaalos simios, pero enocasiones
puede transmitirse a los humanos, causando
malaria en zonas boscosas del sudeste asidticoy
laIndia (Organizaciéon Panamericana de la Salud
& Organizaciéon Panamericanade la Salud, 2023).
Enla Figura 1 se muestra la distribucion de las
especies de Plasmodiumreportadas anivel mun-
dial de acuerdo con los casos de origen local.

=P. falciparum = Especie desconocida = Casos mixtos *P. vivax

Figura 1. Mapa con la distribucidn de la identificacién de casos causados por las especies de P. falciparum, P. vivax, casos

mixtos y especie desconocida que predominan en los pafses con casos autéctonos del afio 2023 (WHO, 2024).
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Estadisticas a nivel mundial y en México

En el aflo 2023, la OMS reportd que hubo 263
millones de casos en 93 paises y alrededor de
597,000 muertes en 83 de ellos. El continente
africano es laregién mas afectada conel 94 %
de los casos totales conun 95 % de las muertes,
de las cuales el 76 % fueron nifios menores de
5afios (OMS, 2024).

Aunque esta enfermedad se encuentra en pro-
cesode eliminacién en México, en 2024 se regis-
traron 576 de casos importados, (adquirido de
paises en donde es endémico) en 22 Estados
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(Figura 2),loquerepresenté unincremento del
92.6% de casos en comparacién con lo repor-
tado en 2023, causados por tres especies del
parasito: P. vivax, P. falciparumy P. ovale. (Secre-
taria de Salud, 2025).

Conrespecto alos casos autéctonos, se regis-
traron 260 casos en el afio 2024 causados por
P. vivax con respecto a 44 casos del 2023 en
las entidades de Chiapas, Oaxaca, Campechey
Chihuahua, como se puede apreciarenlaFigura
3 (Secretaria de Salud, 2025).

Figura 2. Mapa de México en donde se sefialan con distintas tonalidades de verde

los Estados con casos importados en 2024 (Secretaria de Salud, 2025).

Figura 3. Estados de México con casos autdéctonos confirmados por Plasmodium

vivax en 2024 (Secretaria de Salud, 2025).
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Ciclo vital del parasito

El ciclo de vida de Plasmodium falciparuminvo-
lucra dos etapas de vida asexual dentro del
huésped humanoy una etapa sexual dentro del
mosquito vector, es decir, de los mosquitos que
contieneny transmiten el pardsito al serhumano
(Salinas et al., 2019) (Figura 4).

Todo comienza cuando el mosquito Anophe-
les (Imagen 1) pica al humano y se inyectan
los esporozoltos, que son la forma inicial del
parasito, desplazandose por el torrente san-
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guineo hasta llegar al higado para infectar sus
células (hepatocitos), dando comienzo a la pri-
mera etapa denominada ciclo exoeritrocftico
(esquizogonia) (Kingston & Cassera, 2022), en
donde el pardsito pasa por varias etapas de
desarrollo que concluyen con la formacién de
miles de merozoftos, que son la forma del para-
sito extracelularmds pequefia, los cuales seran
liberados de los hepatocitos para adherirse e
invadir a los eritrocitos (glébulos rojos), y dar
inicio a la etapa sangufnea (Salinas etal., 2019).

®a. Eritrocito )
‘0 Re n F’o Aille

Reproduccién
asexual

Trofozoite

Esquizonte

Gametocitos

Created in BioRender.com bio

Figura 4. Ciclo de vida de P. falciparum (A y C) Eritrocito no infectado, (B y D) eritrocito infec-

tado con el parésito P. falciparum. (Tilley et al., 2011) Creada en https://BioRender.com

Despuésdelainvasion, sedainicioalasegunda
etapaasexual dentro de la vacuola parasitéfora,
que es como una capsula que el pardsito crea
paravivirdentro del eritrocito sin serdestruido,
se conoce como esquizogonfa intraeritrocftica
o ciclo de vida eritrocitico asexual y se repite
en ciclos que duran alrededor de 48 horas. Se
lleva a cabo en cuatro etapas clasificadas en
anillo, trofozofto, esquizonte y termina con
la ruptura de la célula en donde se liberan los
merozoftos hijos, éstos invaden a otros eritroci-

tos, prolongando la etapa sanguinea. Este ciclo
de constante invasion es el responsable de los
sintomas de la malaria, como anemia, fatigay
fiebre. Durante la etapa sanguinea, un pequefio
porcentaje de merozoftos se convierten en
gametocitosy se mantienenenlasangre hasta
que son absorbidos por un mosquito hembra
del género Anopheles, iniciando la Gnica etapa
sexual del ciclo de vida dentro del mosquito
(Salinas etal., 2019; Kingston & Cassera, 2022)
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Farmacos usados contra la malaria

Los medicamentos empleados no se han mante-
nido totalmente vigentesalo largo del tiempo
debidoalaresistencia desarrollada por el para-
sitooalaaparicionde efectos secundarios. En
laFigura 5 se muestran las estructuras quimicas
de los compuestos que han sido mds utilizados
en el tratamiento de la malaria.

Quinina

Mepacrina

Mefloquina

Cloroquina
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Entre ellos, la cloroquina se continta usando
(Figura 5), ya que esta recomendada para la
especie P.vivax, siempre y cuando el pardsito
seaalnsensible almedicamento. La primaquina
(Figura 5) se utiliza para prevenir recaidas por
los parasitos P.vivax y P. ovale (OMS, 2024).

Primaguina

Halofantrina

Figura 5. Estructuras quimicas de fadrmacos antimaldricos més utilizados (Modificada de Tse et

al., 2019).ceptos de la bioeconomia y de la economfa circular. Fuente: Chatterjee et al. (2025)

Plantas medicinales de México para el tratamiento de la malaria

En México, la medicina tradicional, que es el
uso de plantas medicinales, ha sido de gran
apoyo para el tratamiento de diversas enferme-
dades, incluida la malaria, por lo que se tiene
un registro de diversas plantas que ayudan
a tratar a esta enfermedad (Tabla 1) (Aguilar
Contreras et al., 1998).

El arrocillo (Parthenium hysterophorus L.)
(Figura 6.A) también conocida como Altamisa,
esunahierbaque puede serencontrada desde
la zona norte (Estados de Chihuahua y Nuevo
Ledn) hastalaregion centro-este (Veracruzy
Puebla) y suroeste (Guerrero) (Hanan Alipi &
Mondragén Pichardo, 2009). Es usada por la
poblacién cociendo sus hojas eninfusién para
sertomada antes de cada comida. Ademas, el
enfermo se debe bafiar cada tercer dia con el

cocimiento de laverbena (Figura 6.B) (Verbena
litoralisH.B.K.) y no exponerse al aire después
del bafio. (Aguilar Contreras et al., 1998). El
guayacan (Figura 6.C) (Acosmium panamense)
y la damiana (Figura 6.D) o hoja de fibre (Tur-
nera diffusa) son plantas que antiguamente
se utilizaban en bafios y en infusiones para el
tratamiento de la malaria. En el guayacan se
emplea la corteza, mientras que en la hoja de
fiebre se utiliza la parte aérea —tallo, hojas,
flores y frutos (Frei et al., 1998). Bayetilla,
también conocida como coralillo o tres hoji-
tas (Hamelia patens]acq.) (Figura 6.E), esuna
plantaarbustiva que se encuentra enregiones
de clima calido y semicalido. Es usada para
tratar a la malaria preparando una infusién
con 3 hojas para posteriormente ser tomada
(Aguilar Contreras et al., 1998).
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Tabla 1. Plantas medicinales utilizadas en México para el tratamiento de la malaria.

Nombre cientifico

Familia bot4nica

Nombre popular

Ajo Allium sativum L. LILIACEAE
Altamisa Parthenium hysterophorus L. COMPOSITAE
Amapola Papaver somniferum L. PAPAVERACEAE

Anemats (L. Mixe)

Russelia sarmentosa Jacq. SCROPHULARIACEAE

Campana bomol Brugmansia arborea (L.) Lagerh SOLANACEAE
Cempazuchil Tagetes erecta L. COMPOSITAE
Copalchi Coutarea latiflora Moc. & Sessé RUBIACEAE
Copalchi Hintonia latiflora var leiantha (DC.) Bullock RUBIACEAE
Fresno Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh. OLEACEAE
Guayacan Acosmium panamense (Benth.) Yakovzelev LEGUMINOSAE
Sikaxinga (L. Mixe) Polymnia maculata Cav. COMPOSITAE
Tres hojitas Hamelia patens Jacq. RUBIACEAE
Xjo’oyok (L. Maya) Morinda yucatanensis Greenm. RUBIACEAE
VERBENACEAE

Verbena

Verbena litoralis H.B.K.

Nota: Los nombres botdnicos tienen el siguiente formato: género (en cursiva, con maylscula) y el epiteto es-
pecifico o especie (en cursiva y mindscula). La abreviatura del autor (ej. L. para Linneo) indica quién describié

la especie. Si el autor aparece entre paréntesis (ej. (L.)), la especie fue originalmente descrita en otro género.
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Figura 6. (A) Hierba arrocillo y la estructura de Parthenin (Hanan Alipi, A. M., & Mondragdn Pichardo 2009,
20009). (B) Verbena con la estructura de verbenalina, fotografia de Pedro Tenorio Lezama (Hanan Alipi &
Mondragdn Pichardo, 2009). (C) Planta de guayacan y estructura de la quinolizidina (CONABIO, 2024). (D)
Planta damiana y la estructura de luteolina (CONABIO, 2024). (E) Planta bayetilla, fotografia por Pedro

Tenorio Lezama (Hanan Alipi & Mondragén Pichardo, 2009) y estructura quimica de pteropodina.
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Clasificacion de fitoquimicos para el tratamiento de la malaria

Actualmente, la Organizacién Mundial de la
Salud menciona que el tratamiento mas eficaz
contra P. falciparum es la polifarmacoterapia,
que es eluso de varios medicamentos para tratar
la enfermedad, combinando a la artemisinina
con algun otro medicamento (Terapia Combi-
nada basada en Artemisinina (ACT)) (Rathod
etal., 2022).

La artemisinina o Qinghaosu es un compuesto
que fue extraido de las hojas de la hierba Arte-
misiaannua (Qinghao) (Figura 7). Estahierbaha
sido utilizada desde hace mas de 2000 afios enla
medicina tradicional China como medicamento
antimaldrico. Esun farmaco eficaz contrala espe-

cie P. falciparum (Qinghaosu Antimalaria Coor-
dinating Research group, 1979; Tse et al., 2019)

Unaamplia variedad de compuestos de origen
vegetal (fitoquimicos) ha demostrado activi-
dad antimaldrica, clasificAndose en alcaloides,
flavonoides, terpenoides, quinonas, cumarinas,
compuestos fenodlicos, poliacetilenos, xantonas,
esteroides y lignanos (Amoa Onguéné et al.,
2013). Aunque el mecanismo responsable de
esta actividad biolégica aun no se ha esclare-
cido, la identificacién de dianas terapéuticas
moleculares representa un area clave para el
disefio de fdrmacos especificos basados en
fitoquimicos.

Artemisinina

Figura 7. Planta Artemisia annua y estructura quimica de la artemisinina (Kingston & Cassera, 2022)

Alcaloides

Algunos alcaloides identificados con actividad
antimalarica sonla casiarina A (Figura 8) aislada
de las hojas de Cassia siamea (Kingston & Cas-
sera, 2022), usadatradicionalmente enIndonesia
paratratarlafiebreylamalaria (Tajuddeen & Van
Heerden, 2019). Lisicaminay trivalvona (Figura
8) mostraron actividad antimaldricay provienen
de las hojas de Annickia kummeriae (Annonaceae)

de Tanzania. Las plantas de este género son cono-
cidas en Africa central y occidental por su uso
en el tratamiento de la malaria (Bekono et al.,
2020). El indolizidine: prosopilosidina (Figura 8),
fue aislado de las hojas de Prosopis glandulosa
Torrey var. glandulosa (Leguminosae), presentd
una potente actividad antimaldrica a una cepa
conresistenciaa la cloroquina (Bero, 2011).
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Figura 8. Estructuras quimicas de algunos alcaloides con actividad antimaldrica (Elaboracién propia).

Flavonoides

Las flavanonas artocarpesina y kushenol E muchas enfermedades, entre ellas la malariay
(Figura 9) fueron aisladas de la cortezade tallo lafiebre. Estos son algunos de los compuestos
de Morus mesozygia (Moraceas) de Camerun. conactividadantiplasmodial contra P. falciparum
Esta planta es usada para el tratamiento de (Ntie-Kangetal., 2014).
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Figura 9. Estructuras quimicas de flavonoides con actividad antimalérica (Elaboracién propia).
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Terpenoides

Los limonoides metilangolensato extraido de la
cortezayde las semillas de la planta Khaya gran-
difoliola (Meliaceae) que se usa en la subregién
de Africa Central para tratar dolencias, incluida
la malaria y acetato de 7a-obacunilo aislado

Metilangolensato
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de la corteza de tallo de Entandrophragma
angolense (Meliaceae), ambas cosechadas en
Camerun, presentaron una considerable activi-
dad contra el parasito de la malaria (Figura10)
(Amoa Onguéné etal., 2013).

Acetato de Ta-obacunilo

Figura 10. Estructuras quimicas de terpenoides con actividad antimalarica (Elaboracién propia).

Quinonas

Las naftoquinonas psicorubrina, extraidas
de las hojas de Pentas longiflora (Rubiaceae),
planta utilizada en la medicina tradicional
de Kenia para tratar a la malariay la plumba-
gina principal fitoquimico de varias especies

Psicorubrina

de Plumbago (Plumbaginaceae), incluyendo
Plumbago indicay Plumbago zeylanica aislado
de lasraices, mostraron teneractividad anti-
paltudicaa P. falciparum (Figura11) (Tajuddeen
& Van Heerden, 2019).

FPlumbagina

Figura 11. Estructuras quimicas de quinonas con actividad antimaldrica (Elaboracidn propia).

170

| SALUD



Conclusiones

La malaria es una enfermedad infecciosa que
sigue siendo un granreto parala salud publica
anivel mundial. Uno de los principales desafios
es que muchos de los medicamentos son cada
vez menos efectivos, debido a la resistencia
desarrollada por el agente infeccioso. Ante
esta problematica, los fitoquimicos represen-
tan una gran oportunidad al utilizarlos como
estructuras moleculares base para el disefio de
nuevos farmacos antimalaricos. Conayuda de
herramientas computacionales del drea de la
quimicay labiologia, se puede entendercémo
los fitofarmacos actian a nivel molecular con
posibles dianas terapéuticas centradas en
el parasito que provoca la malaria. [1.1][1.2]
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Algunas casiarinas han mostrado actividad
antimaldrica en estudios in vitro frente a la
cepa de Plasmodium falciparum (Negi et al.,
2018). Ademas, sus propiedades moleculares,
toxicidad y capacidad inhibitoria o activadora
de algunas dianas moleculares del parasito se
han evaluado usando técnicas computacio-
nales, como cdlculos basados en la teoria del
funcional de la densidad, calculos de acopla-
miento moleculary simulaciones de dindmica
molecular (Devanath et al., 2024).
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