
Para millones de personas, la medicina tradicional desa-
rrollada por los pueblos originarios es un recurso funda-
mental en el cuidado de la salud; además, forma parte 
de la cosmovisión y de la identidad indígena, y resalta la 
profunda relación que han tenido los pueblos originarios 
con el ecosistema y su manejo sustentable.

Por su elevada importancia, muchos países europeos 
y asiáticos se han dedicado a crear farmacopeas para 
el uso racional de plantas medicinales (Jiménez, 2017). 
En México, las comunidades y los pueblos originarios 
han utilizado cerca de 7,000 especies vegetales (de un 
total de las más de 20,000 especies de plantas reporta-
das en México) para realizar tratamientos de medicina 
tradicional (se carece de farmacopea nacional), entre 
las que se puede encontrar a las “colas de caballo” 
(Gallardo, 2006). 

En la actualidad, diversos grupos de investigación se 
han dado a la tarea de buscar explicación científica de 
dichos usos medicinales tradicionales, enfocándose en la 
evaluación biológica en modelos animales con inducción 
de las patologías contra las que se utilizan las plantas 
medicinales (Wang et al., 2022). 
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Para reforzar lo anterior se pueden emplear nue-
vas herramientas para analizar datos a través de un 
nuevo enfoque, como el uso de herramientas bioin-
formáticas, para encontrar una correlación entre los 
metabolitos que contiene la planta medicinal y las 
dianas moleculares asociadas a la enfermedad de 
estudio (Vibala et al. 2020).

El género Equisetum

Las plantas conocidas como “cola de caballo”, 
“carricillo” o Equisetum, son un grupo de plantas 
casi idénticas a las localizadas en fósiles de hace 
360 millones de años, que dominaron el planeta en 
territorio y número, pero que fueron extinguiéndose 
a lo largo de los años hasta quedar actualmente en 
un reducido grupo de 15 especies (Figura 1; Husby 
y Walkowiak, 2012).
	 Las características morfológicas y genómicas 
del género Equisetum respaldan su carácter primi-
tivo (Gallardo, 2006). Las “colas de caballo” man-
tienen la reproducción por esporas concentradas 
en los estróbilos, órganos reproductivos conside-
rados primitivos, y no tienen flores ni frutos ni se-
millas, estructuras típicas de plantas de evolución 
reciente (Gallardo, 2006). La reproducción por es-
poras aparece en plantas que aún no lograban in-
dependizarse del ambiente húmedo. Ciertamente, 

Equisetum está siempre cercano a cuerpos de agua 
en todo el mundo (Husby y Walkowiak, 2012). 
	 Las plantas del género Equisetum poseen me-
tabolitos secundarios con funciones ecológicas de 
tipo repelentes, insecticidas o venenos, los cuales 
tienen potencial medicinal, industrial, alimentario y 
económico, como lo han demostrado anteriormente 
diferentes grupos de metabolitos secundarios, al 
ser sintetizados y utilizados como medicamentos, 
saborizantes, colorantes, aromatizantes, entre otros 
(Husby y Walkowiak, 2012).
	 En la medicina tradicional mexicana, Equise-
tum se ha empleado como diurético, cicatrizante, 
antiinflamatorio, antihemorrágico y para disolver 
cálculos renales; por ejemplo, en Puebla se be-
be en infusión para tratar infecciones urinarias 
y dolor de riñón, dolor de estómago y anemias. 
(Gallardo, 2006). 

Metabolitos secundarios

Las plantas del género Equisetum tienen una com-
posición química con pequeñas variaciones en me-
tabolitos y en sus porcentajes, dependiendo de 
la especie y el hábitat (Husby y Walkowiak, 2012). 
Son ricas en sales minerales y es muy caracterís-
tico encontrar átomos de silicio, principalmente en 
forma de sílice (SiO2) y silicatos hidrosolubles; ade-
más, presentan una importante cantidad de sales 
de potasio, calcio, fósforo y, en menor proporción, Roberto  Villagrán Torres  et al

Figura 1. Representantes del género Equisetum en México: a) Estróbilo; b) Tallo de Equisetum giganteum; c) Estróbilo; d) Tallo de Equi-
setum hyemale.
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sodio, magnesio, manganeso y zinc (Villar e Igle-
sias, 2006). La siguiente tabla presenta los metabo-
litos secundarios identificados para cada especie, 
según datos bibliográficos (Tabla 1).
	 Los compuestos fenólicos y los flavonoides sue-
len ser llamativos por su destacada actividad an-
tioxidante; sin embargo, también intervienen en la 
comunicación celular, regulan el crecimiento celular 
y la liberación de enzimas detoxificantes (Asgar-
panah y Roohi, 2012). De los compuestos fenóli-
cos, se han demostrado efectos vasodilatadores, 
anticarcinogénicos, antiinflamatorios, bactericidas, 

estimuladores de la respuesta inmune, antialérgi-
cos, antivirales, efectos estrogénicos e inhibidores 
de fosfolipasa A2, cicloxigenasa, 1-hipooxigenasa, 
glutatión reductasa y xantina oxidasa (Asgarpanah 
y Roohi, 2012). Los terpenos son un amplio gru-
po de moléculas que incluyen hormonas, pigmen-
tos carotenoides, esteroles y aceites esenciales, 
los cuales poseen importancia medicinal gracias a 
sus propiedades anticarcinogénicas, antimicrobia-
nas, antiulcerosas, antiinflamatorias, antitumorales 
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Especie/referencia Metabolitos secundarios  

Palustrina Palustridina Nicotina

E. arvense/
Boeing et al. 2021

Ácido p-cumárico Ácido cafeico Feniletanol

Ácido homovainíllico Benzaldehido 2-Feniletanol 

Ácido ursólico α-amirina β-amirina

ψ-taraxasterone Ácido betulínico Ácido oleanólico

Isobauerenol Germanicol Taraxerol

Apigenina Apigenina-5-O-glucósido Kaempferol-3,7-di-0-glucósido

Kaempferol-3-O-soforósido Kaempferol-3-O-glucósido Luteolina-5-O-glucósido

Quercitina-3-O-glucósido Luteolina Kaempferol

Uridina Epicolestanol Colesterol

Inosina Sitosterol 28-isofucosterol

E. debile/
Boeing et al. 2021

Timidina Ácido ferúlico Ácido cafeico

Uridina 5-hidroximetil-2-furfuraldehído Ácido p-hidroxibenzoico

Kaempferol-3-O-glucósido Kaempferol 3-O-sophorosido Kaempferol-3-O-glucósido

E.giganteum/
Boeing et al. 2021

Cianidina Pelargonidina Kaempferol-3-O-glucósido

Kaempferol-3-O-soforósido Kaempferol-3,7-di-O-glucósido Quercitina-3-O-glucósido

Quercetina Ácido cafeico Ácido gálico

E. palustre/Müller et al. 2020; 
Boeing et al. 2021

Kaempferol-3-O-glucósido Palustridina Palustrina

Kaempferol Nicotina 2-Feniletanol

Feniletanal Isovainillina

E. heymale/
Boeing et al. 2021 Uridina Kaempferol-3-O-soforósido Kaempferol-3,7-di-O-glucósido

Tabla 1. Principales metabolitos secundarios reportados en el género Equisetum. Flavonoide, alcaloide, esteroide, fenol, terpeno.
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y antivirales; además, se han utilizado para tratar el 
envenenamiento producido por consumo de hon-
gos venenosos del género Amanita (Asgarpanah y 
Roohi, 2012). Los esteroides vegetales tienen ac-
ción en el desarrollo vegetal; sin embargo, al ser 
consumidos por el organismo animal, las molécu-
las sustituyen los sitios celulares donde actúa el 
colesterol en el sistema digestivo, desplazándolo 
hacia la excreción y disminuyendo los niveles de 
colesterol en el torrente sanguíneo; por otro lado, 
se han demostrado sus propiedades antiinflamato-
rias, bactericidas y fungicidas (Muñoz et al., 2011). 
	 Estas moléculas tienen potencial de desenca-
denar reacciones metabólicas activadoras o inhi-
bitorias al interactuar con receptores celulares o 
dianas biológicas; de ahí su interés medicinal y 
farmacológico (Muñoz et al., 2011). 
	 No obstante, conocer la diana específica con la 
cual pueden interaccionar los compuestos fenóli-
cos es complicado, ya que depende de la estruc-
tura molecular del género de plantas de donde se 
aíslen, por lo que, cruzando herramientas bioinfor-
máticas con la lista de metabolitos reportados en la 
bibliografía, es posible proponer las dianas con las 
que podría interaccionar (Carrasco-Carballo, 2023).

¿Con qué dianas biológicas interaccionan 

los metabolitos de Equisetum?

La correlación del total de metabolitos secundarios 
con el grupo de todas las dianas activadas por 
cada uno de ellos se presenta de manera gráfica 
a través del diagrama 50 + 1 (Figura 2), el cual nos 
presenta en formato de frecuencia, el porcentaje 
de similitud que tienen el total de estructuras con 
respecto a una base de datos de moléculas con ac-
tividad biológica demostrada; se calcula mediante 
el análisis 2D y 3D de la estructuras comparando 
a nivel de grupos funcionales y distribución polar 
espacial sumando la probabilidad de interacción 
con cada proteína respecto al total de moléculas. 
	 Con este diagrama es posible identificar a las dia-
nas prioritarias; es decir, las dianas con una mayor 

probabilidad de presentar respuesta metabólica por 
el consumo de las “colas de caballo”. El Diagrama 
50 + 1 se obtuvo a partir de la base de datos de 
estructuras generado por los reportes bibliográfi-
cos; a través de la plataforma SwissTargetPrediction 
(Daina et al., 2019) se determinó la lista de dianas 
con posible interacción, reportando aquellas en las 
que al menos el 50 % de las moléculas presentan 
una similitud estructural 2D o 3D.
	 En el estudio in silico desarrollado, se observó 
interacción con proteínas dianas que participan en 
procesos de tipo antiinflamatorio, antiespásmico, 
antisenescente, productor de colágeno y relacio-
nadas con el sistema urinario. 
	 Esta información expone una posible expli-
cación del funcionamiento del consumo de las 
plantas propuesto por la medicina tradicional de 
diferentes poblaciones originarias. Si bien no se 
determina el tipo de interacción molecular que 
ocurre, sí se puede fundamentar que las plantas 
en cuestión pueden tener las funciones propues-
tas por la medicina tradicional, deducido esto por 
los sitios, células y proteínas dianas con las que 
interactúan los metabolitos secundarios presentes 
en las plantas del género Equisetum. 

Acoplamiento molecular (Docking)

Por otro lado, el estudio in silico despierta interro-
gantes con respecto a la interacción de las plan-
tas de Equisetum con receptores celulares carac-
terísticos para cánceres sólidos, como el cáncer 
de colon, pulmón, ovario, testículo, esofágico y 
renal, así como con la acetilcolinesterasa y el po-
tencial farmacológico que podría estar oculto en 
estas plantas. 
	 Por otro lado, se ha ensayado el docking mo-
lecular (técnica que simula interacciones entre 
una molécula pequeña, y una proteína. Mediante 
la comparación contra algún control reportado 
permite establecer una actividad similar o mejor 
que este último) realizado con el programa Glide 
(suite Schrödinger), utilizando un sistema a pH 
de 7.4 con movilidad en el sitio de la enzima co-
rrespondiente (Carrasco-Carballo, 2023) para las Roberto  Villagrán Torres  et al90



componentes de Equisetum parecen tener efectos 
de tipo anticancerígeno, antiinflamatorio, antiespás-
mico, antisenescente, así como efectos positivos 
contra enfermedades neurodegenerativas; sin em-
bargo, las pruebas demuestran posibles desregu-
laciones en organismos sanos. 
	 Los estudios de acoplamiento molecular rea-
lizados a los metabolitos secundarios soportan 
interacciones duales con la AChE y la CA2, por lo 
que es necesario emprender evaluaciones biológi-
cas a estas dianas para desentrañar correlaciones 
y dar sustento científico al tratamiento propuesto 
por la medicina tradicional. 
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Conclusiones

Las plantas de Equisetum demostraron su potencial 
mediante el empleo de herramientas bioinformá-
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Figura 2. Diagrama de frecuencia porcentual de los componentes fitoquímicos del género Equisetum. Indica las proteínas de posible 
interacción, a fin de proponer posibles mecanismos de acción así como explicar usos de la medicina tradicional.
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