


ETNOMEDICINA
Y ETNOBOTANICA:
AVANCES EN LA INVESTIGACION



UNIVERSIDAD ANDINA SIMON BOLIVAR, SEDE ECUADOR
Toledo N22-80 e Apartado postal: 17-12-569 e Quito, Ecuador
Teléfonos: (593 2) del 322 8085, 299 3600 e Fax: (593 2) 322 8426
E-mail: uasb@uasb.edu.ec ¢ http: www.uasb.edu.ec

EDICIONES ABYA-YALA
Av. 12 de Octubre 1430 y Wilson ¢ Apartado postal: 17-12-719 ¢ Quito, Ecuador
Teléfonos: (593 2) 256 2633, 250 6247 Fax: (593 2) 250 6255
E-mail: editorial@abyayala.org e http: www.abyayala.org



Plutarco Naranjo
Editor

ETNOMEDICINA
Y ETNOBOTANICA:
AVANCES EN LA INVESTIGACION

154

UNIVERSIDAD ANDINA
SIMON BOLIVAR ABYA

Ecuador YALA

Quito, 2010



Etnomedicina y etnobotdnica:
avances en la investigacién

Plutarco Naranjo
editor

Primera edicién:
Universidad Andina Simén Bolivar / Ediciones Abya-Yala
Quito, agosto de 2010

Coordinacién editorial: Quinche Ortiz
Disefio gréafico y armado: Ediciones Abya-Yala

ISBN Universidad Andina Simén Bolivar: 978-9978-19-406-5
ISBN Ediciones Abya-Yala: 978-9978-22-955-2



[ndice

Presentacion | 9

PARTE 1
ETNOMEDICINA: ;CIENCIA O EMPIRISMO? | 11

Tradicion y ciencia, una alternativa en la investigacion
de plantas medicinales. Artemio Chang C. | 13

Salud y extirpacion de idolatrias. Marco Antonio Valencia | 29
La etnomedicina en el Ecuador. Plutarco Naranjo | 61
Parir y nacer sin prisas ni rutinas: vigencia de la parteria

tradicional andina en el siglo XXI. Raiil Mideros M. | 73

PARTE 11
PROGRESOS EN LA INVESTIGACION ETNOBOTANICA | 81

Investigacion de plantas medicinales
en la Facultad de Medicina de la USMP. Benjamin Castarieda C. | 83

Etnobotanica de los frailejones:
aspectos quimicos y medicinales. Alfredo Usubillaga 1 109



6 | Plutarco Naranjo, editor

Bisqueda de sustancias bioactivas de plantas
de la flora colombiana.
Estructura, actividad y sintesis. Fernando Echeverri L. | 157

Las vira-viras: botdnica, quimica
y propiedades medicinales. Rubén Dario Torrenegra G. | 171

Validacion de plantas medicinales
del Ecuador. Ximena Chiriboga | 189

PARTE 111
LAS PLANTAS MEDICINALES
Y SU POTENCIAL FITOFARMACEUTICO | 197

Composicion del aceite esencial de Ambrosia
arborescens 'y sus propiedades. Blanca Naranjo,
Alessandra Braca, Marinella de Leo y Cioni Perluigi | 199

Identificacion cromatografica de
Solanum dulcamara en pastillas de Birm. Cumandd Jdtiva G. | 209

Potencial nutracéutico de la jicama
(Smallanthus sonchifolius) y el chocho
(Lupinus mutabilis Sweet). Elena Villacrés | 221

Aislamiento de hongos endéfitos de
plantas medicinales. Jorge Yandry Ramirez R. y Tosi Solveig | 231

Estudio farmacognésico de la calahuala
(Campyloneurum amphostenon). Patricia Layedra | 249

Valeriana decussata R & P, planta nativa
para uso fitofarmacetitico.
Susana Abdo, Leonor Andino y Maria Guzmdn | 253

ANEXOS | 271



Reconocimiento

Los autores expresan el reconoc imiento a la Red de Conocimiento sobre Globali-
zacion y Salud —Globalization Knowledge Network— por su apoyo, y, especialmente, a los
Doctores Ron Labonte y Ted Schrecker de la Universidad de Ottawa por sus valiosos co-
mentarios y orientadoras discusiones.

Agredecimientos

Los autores agradecen las orientaciones y comentarios brindados al proyecto por
nuestros colegas de la Universidad Andina Simén Bolivar: Carlos Larrea y Juan Fernan-
do Terdn, quienes con su experiencia e informacion nos permitieron enriquecer las fuen-
tes de investigacion requeridas.

Agradecemos igualmente el apoyo brindado por Juan Gabriel Pifieros estudiante
del Doctorado Interfacultades de Salud Publica de la Universidad Nacional de Colombia;
su importante y desinteresada colaboracion, asi como su calidad humana, comprometen
nuestro afecto y gratitud.






Presentacion

Plutarco Naranjo Vargas es uno de los mds notables ecuatorianos, tanto
en el campo cientifico como en la vida publica. Investigador pionero, profe-
sional médico dedicado, maestro universitario, historiador original, destacado
funcionario y sobre todo luchador social comprometido con la transforma-
cion del Ecuador y América Latina. Por ello, cuando la Universidad Andina
Simon Bolivar resolvié rendirle un homenaje, lo designé Profesor Emérito y
Doctor Honoris Causa, al mismo tiempo que tom¢ la iniciativa de dedicarle
un acto cientifico centrado en uno de los campos en que ha hecho uno de sus
mayores aportes.

Fue asi como se organizé el Primer Congreso Andino de Etnomedicina,
que se llevé a cabo en su honor los dias 17 y 18 de mayo de 2007. El acto con-
t6 con la participacién de connotados académicos e investigadores de Bolivia,
Colombia, Ecuador, Perd y Venezuela. Este libro recoge las ponencias pre-
sentadas ante ese importante evento regional.

Desde hace milenios las plantas han sido utilizadas como agentes de pre-
vencidn y curacion de las enfermedades. Han constituido parte importante de
la llamada “medicina tradicional” o “medicina aborigen” que, a su vez, es ele-
mento central de la cultura de nuestros pueblos. Su estudio, ademds del inte-
rés histdrico y cultural, investiga las substancias y los principios activos que
contienen esas plantas.

Un objetivo central es convalidar cientificamente el uso médico de las
plantas que, en forma empirica, se han utilizado y se contintian utilizando has-
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ta el presente. El uso de plantas medicinales constituye parte de la medicina po-
pular, no ha desaparecido y por lo mismo es necesaria su valoracién terapéuti-
ca. Ademds, como ha sucedido en repetidas ocasiones, las plantas han abierto
el camino a la sintesis quimica y, a través de esta a la terapéutica moderna.

Hasta la Segunda Guerra Mundial, la terapéutica tenia como fundamen-
to las plantas medicinales. Mds del 80% de los medicamentos eran de origen
vegetal. Después de la guerra, los quimicos fueron descubriendo las molécu-
las responsables de la actividad farmacoldgica o terapéutica y luego empren-
dieron en la sintesis quimica, basada en las estructuras moleculares de las
plantas. Inventaron andlogos u homoélogos, algunos de los cuales ofrecieron
ventajas terapéuticas. La ciencia se volco a la sintesis quimica, pero el interés
por las plantas no ha desaparecido, ya sea porque algunas no han podido ser
reemplazadas por los nuevos compuestos o porque entre las miles de plantas
medicinales no son muchas las que han sido estudiadas cientificamente. Se
piensa que entre las no estudiadas puede haber, como de hecho ha sucedido,
algunas que pueden servir de modelos moleculares de nuevos y hasta milagro-
sos medicamentos.

En América Andina existe una gran biodiversidad vegetal. Algunas plan-
tas son cosmopolitas y crecen en los cinco paises de la region, pero un mayor
nimero de ellas son propias de cada pafs, relacionadas a niveles altitudinales
y diversos climas, desde las orillas del mar, hasta las alturas de los Andes. El
Congreso contribuyo a la realizacion y presentacion de estudios integrativos
de la Regidn, al acercamiento personal de investigadores de los cinco paises,
y al mayor desarrollo de las ciencias.

Con la realizacion de este acto cientifico, la Universidad Andina Simén
Bolivar, Sede Ecuador, cumpli6 con el doble objetivo de consolidar un espa-
cio para el desarrollo de la etnomedicina, y homenajear a Plutarco Naranjo,
quien es el ecuatoriano que mds ha contribuido a que esta disciplina pueda
ser revalorizada al cabo de muchos afios en que los saberes ancestrales se con-
sideraban mds brujeria que verdadero conocimiento.

Al presentar esta obra, nuestra Universidad reitera su agradecimiento a
los representantes de los paises andinos y a los demds ponentes que participa-
ron con trabajos libres. Al mismo tiempo ratifica su compromiso de continuar
con la linea de trabajo iniciada por Plutarco, cuya labor ha contribuido deci-
sivamente para el desarrollo de la etnomedicina.

Universidad Andina Simon Bolivar
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Tradicion y ciencia,
una alternativa en la investigacion
de plantas medicinales

Artemio Chang C.
Facultad de Farmacia y Bioquimica,
Universidad Nacional San Luis Gonzaga, Perd

Resumen

Tomando como referencia la medicina tradicional, se han ejecutado
investigaciones fitoquimicas con el fin de obtener los correspondientes prin-
cipios activos; se han realizado también pruebas biolégicas y se han confir-
mado los principales efectos terapéuticos de algunas plantas medicinales
del Perda.

Palabras clave: Fitoquimico, medicina tradicional, medicina occidental, drogas
vegetales.

En la investigacion de plantas medicinales, la relacion con la tradicion
ha sido permanente, aunque por lo general se ha tratado de una relacién asi-
métrica. La alternativa a la que nos referimos estd orientada a establecer una
relacion donde los aportes y los beneficios correspondan equitativamente.

Queria referirme a estos temas:
¢ La medicina tradicional en el Peru.
e Medicina tradicional-medicina occidental,

* Medicina tradicional-investigacion de plantas medicinales y alternativas
en la relacién medicina tradicional-investigacion de plantas medicinales.
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Una de gato, Uncaria tormentosa.
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Achiote, Bixa orellana L.
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Hierba mora, Sotanum peruvianum, Sofanum nigrum.

La medicina tradicional en el Peru

Instituciones

De 1990 a 2002 actud el Instituto Nacional de Medicina Tradicional
OPD (organismo ptiblico descentralizado) del Ministerio de Salud.

De 2002 a la fecha opera la Direccién Ejecutiva de Medicina Tradicional
del CENSI (Centro Nacional de Salud Intercultural) del INS (Instituto Nacional
de Salud) OPD del MINSA.

Logros

e Publicaciones.
e Jardin botanico.
» Fitofarmacopea peruana.
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» Laboratorio de investigacidn de plantas medicinales.

e Herbario nacional de plantas medicinales.

Legislacion

En la Constitucién Politica del Perd, el art. 2, inc. 19 plantea: “Toda
persona tiene derecho a su identidad étnica y cultural. El Estado reconoce y
protege la pluralidad étnica y cultural de la nacién”; sin embargo, la practica
de la medicina tradicional es ilegal.

El Cédigo Penal, en la Ley 28538, sefala:

Art. 290: Serd reprimido con pena privativa de libertad no menor de un
afio ni mayor de cuatro afos, el que simulando calidad de médico u otra pro-
fesién de las ciencias médicas, que sin tener titulo profesional, realiza cualquie-
ra de las acciones siguientes:

1) Anuncia, emite diagndsticos, prescribe, administra o aplica cualquier medio
supuestamente destinado al cuidado de la salud, aunque obre de modo gra-
tuito.

2) Expide dictimenes o informes destinados a sustentar el diagndstico, la pres-
cripcién o la administracion a que se refiere el inciso 1.

Enla Ley 27811, el Régimen de proteccidn de los conocimientos colec-
tivos de los pueblos indigenas vinculados a los recursos bioldgicos no se
cumple a cabalidad.

Legislacion referida a las plantas medicinales

* Ley 27300 de Aprovechamiento Sostenible de las Plantas Medicinales, 7
de julio de 2000.

e Ley 27821 de Promocion de Complementos Nutricionales para el Desa-
rrollo Alternativo, 23 de julio de 2002.

Si bien en la Constitucién Politica del Pert se reconoce la pluralidad
étnica y cultural, en el Cddigo Penal se establecen medidas punitivas que
alcanzan a los sanadores tradicionales. Aunque también es cierto, las medi-
das establecidas en €l no tienen aplicacion préctica, salvo en los casos de
desenlaces fatales. La Ley de Proteccion de los Conocimientos Colectivos
Vinculados a los Recursos Bioldgicos tampoco tiene aplicacion préctica,
excepto en los casos de intereses particulares.

17
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El incremento de la demanda por productos naturales —principalmente
de “plantas medicinales”— obligé a legislar para regular su comercializacién
y/o industrializacion, pero en lugar de aclararse el panorama, éste resultd
mds confuso. Inicialmente —y como un artificio, ya que el sustento de “medi-
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cinales” provenia principalmente del conocimiento tradicional y no encajaba
en los pardmetros establecidos para obtener la categoria de medicamentos o
similares— la FDA de Estados Unidos de América (EUA) clasifico a las “plan-
tas medicinales” en la categoria de “suplementos nutricionales”, tema que
resultd preponderante en las definiciones futuras, surgiendo nuevos términos
como “nutracéuticos” o “alimentos funcionales”.

Al margen de la demanda popular, la industria farmacéutica contintia en
la bisqueda de moléculas bioactivas en las plantas que tienen tradicionalmen-
te uso medicinal. Por otro lado, en las leyes que regulan la comercializacion
y/o industrializacién de plantas medicinales, impera el criterio de la medicina
occidental o de las llamadas medicinas alternativas o complementarias.

En resumen, la legislacién peruana no reconoce la préctica de la medi-
cina tradicional. Sin embargo esta prdctica terapéutica sigue vigente, con
cada vez mayor aceptacion en la comunidad urbana.

19
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Medicina tradicional-medicina occidental

e Existe una dependencia del MINSA (Ministerio de Salud). Sin em-
bargo, contradictoriamente, en los dltimos afios ha disminuido su ni-
vel de decision.

e Los recursos asignados a estas dependencias (INMETRA-CENSI) para
el cumplimento de los fines, objetivos y funciones establecidos, son
escasos e insuficientes.

La mayor parte de los profesionales de la salud, rechazan los conoci-
mientos y la prictica de la medicina tradicional.

En las zonas rurales, la mayor parte de la poblacion recurre a la medi-
cina tradicional.

En las zonas urbanas es creciente la demanda por la medicina tradicio-
nal, las medicinas alternativas y/o las medicinas complementarias.

También es creciente el nimero de profesionales de la salud que utili-
zan prdcticas terapéuticas tradicionales, alternativas o complementarias.

Medicina tradicional-investigacion de plantas medicinales

* Elinterés de la ciencia por la medicina tradicional se ha enfatizado en
las plantas medicinales.

e Es notable el aporte de la medicina tradicional a la investigacion fito-
quimica y fitofarmacolégica.

e El aporte de la ciencia a la medicina tradicional es muy pobre y en
muchos casos no representa un beneficio, sino todo lo contrario.

e Por la transmision oral, la colonizacidn, la aculturacidn, etc., los conoci-
mientos tradicionales no se encuentran sistematizados. Es de suponer que
se que se han distorsionado o perdido muchos de esos conocimientos.

e La investigacion de plantas medicinales tiene dos vertientes principales:
la investigacion de plantas medicinales como elementos terapéutico en
las diferentes “medicinas alternativas” y la investigacion de plantas me-
dicinales como una fuente alternativa (a la sintesis) de medicamentos.

¢ En esta segunda opcion, se plantean los objetivos de acuerdo a los inte-
reses en juego; por un lado, utilizando diversos canales y sustentos, la
industria farmacéutica propicia el aislamiento y modificacion de las mo-

21
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léculas bioactivas obtenidas de las plantas —; para mejorar la accion far-
macoldgica o disminuir la toxicidad o para tener opcion de patentar-
la?—, para luego la obtencion de dichas moléculas por sintesis.

En el otro lado, en los paises menos desarrollados —pero propietarios
de los recursos bioldgicos—, se propone la investigacidn de las plantas
medicinales para obtener nuevos medicamentos o sustitutos de los
existentes a partir de las mismas plantas, a través de “tecnologias inter-
medias”, obteniendo tinturas, extractos fluidos, atomizados, etc., tal
como sucedia hasta mediados del siglo pasado —antes del auge de las
sintesis de medicamentos— pero con el aporte de los nuevos conoci-
mientos cientificos y tecnolégicos.

Plantas medicinales
como recurso terapéutico

Medicinas Medicina
alternativas académica
Y Y Y \
Medicinas ' , Alternativa Qe
tradicional Naturismo Homeopatia nuevos 0 mejores
radicionales farmacos

* En la investigacion de plantas medicinales, que tiene como objetivo la

obtencion de fitofarmacos, la relacion entre los diferentes actores es total-
mente asimétrica; mientras que en el origen del proceso, los conocimien-
tos tradicionales, las comunidades indigenas o los sanadores tradicionales
en raras ocasiones son mencionados, los investigadores cientificos reciben
el reconocimiento de sus publicaciones, vulnerando con frecuencia los
derechos de autor intelectual. Los investigadores tecnoldgicos reciben los
beneficios de las investigaciones por encargo o de patentes. Por su lado,
los empresarios —que se encargan de poner la envoltura final al caramelo—
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reciben la gran parte de los beneficios econémicos. Debemos exigir una
redistribucion adecuada que beneficie también a las comunidades nativas,
sanadores tradicionales e investigadores cientificos.

Alternativas en la relacion medicina tradicional-
investigacion de plantas medicinales

¢ Sistematizacion de la medicina tradicional:
- Farmacopea tradicional andina.

e Reconocimiento a la propiedad intelectual de los conocimientos colec-
tivos y tradicionales de nuestros pueblos.

e Reconocimiento a los derechos econdmicos por la utilizacién de los
conocimientos colectivos y tradicionales.

Laboratorio de Productos Naturales

El Laboratorio de Productos Naturales de la Facultad de Farmacia y
Bioquimica de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga se constituyé en
1985 con el objetivo de estudiar las plantas que se utilizan en la medicina tra-
dicional en el departamento de Ica y formular la fitofarmacopea de Ica, como
una contribucion a la fitofarmacopea peruana (ver <www.fito.unlugar. com»).

Mediante entrevistas a los agentes de la medicina tradicional, encues-
tas a usuarios, trabajo de campo para recolectar las especies y clasificacion
taxondmica, inicialmente, se establecid la flora medicinal iquefia, conforma-
da por noventa y tres especies que constituyen la temdtica de nuestras inves-
tigaciones y que nos permitié elaborar la Guia terapéutica tradicional de
plantas medicinales de Ica.
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Fitoquimica

e En esta drea, se han aislado e identificado por espectroscopia molecular:
sesquiterpenos, lactonas, esteroles, flavonoides, saponinas, alcaloides.

¢ Se han evaluado las diversas técnicas de extraccion en diferentes especies.

¢ Se ha establecido un procedimiento para identificacion de especies vege-
tales o sus diferentes productos, por UV-vis.

* Se desarrollan técnicas analiticas cuantitativas, con el objetivo de estan-
darizar los diferentes preparados de las plantas.

Ensayos biologicos

En proceso simultdneo con la evaluacidn fitoquimica, se realizan ensa-
yos para determinar:

e Actividad antiinflamatoria.

¢ Analgésica y antihistaminica.
e Inhibicion a XO y B-Glu.

e Enlazamiento al ADN.

* Hipoglicemia.

* Hipotensora.

Preparacion de fitofarmacos

Desde hace tres afios los temas de tesis estdn orientados principalmen-
te a consolidar la investigacion cientifica y a obtener fitofdarmacos con los
requerimientos técnicos, cientificos y tecnoldgicos.
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Resultados obtenidos en el estudio de plantas medicinales de Ica

Evaluacioén de la inhibicién de la enzima B-gluconidasa

Nombre botanico Parte Resultado
1| Ambrosia peruviana Hojas Positivo
2 | Baccharis lanceolata Hojas Positivo
3 | Bidens pilosa Raiz Positivo
4 | Euphorbia hirta Partes aéreas Positivo
5 | Flaveria bidentis Hojas Positivo
6 | Leucaena icocacephalo Hojas Positivo
7 | Pelargonium odoratissimum Hojas Positivo
8 | Pluchea chingoyo Hojas, flores Positivo
9 | Spilanthes beccabunga Rizomas Positivo
10 | Taraxacum officinale Partes aéreas Positivo
11 | Tessaria integrifolia Hojas, flores Positivo
12 | Walteria ovata Raiz Positivo
Evaluacién de la inhibicion a la enzima
xantino oxidasa
Nombre botanico Parte Resultado
1| Leucaena icocacephalo Hojas Positivo C150 11 ug/mli
Hojas Positivo C150 10 ug/ml
2| Pluchea chingoyo
Flores Positivo C150 8 ug/ml
3| Pelargonium odoratissimum Hojas Positivo C150 12 ug/ml
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Evaluacion del enlazamiento al ADN

Nombre botanico Parte Resultado
1 | Ambrosia peruvia Hojas Positivo (DP= Positivo)
2 | Lactuca sativa Hojas Positivo (DP= Negativo)
Hojas Positivo (DP= Positivo)
3 | Pluchea chingoyo
Flores Positivo (DP= Positivo)
Hojas Positivo (DP= Positivo)
4 | Tessaria integrifolia
Flores Positivo (DP= Positivo)
Evaluacién de actividad antioxidante
Nombre botanico Parte Resultado
1 Citrus aurantium Hojas (DM) Positivo (400%)
2 Spondia purpurea Hojas (A) Positivo (89%)
3 Tamarindus indica Hojas (DM) Positivo (72%)
4 Cichorium intybus Partes aéreas (A) Positivo (65%)
5 Spilanthes beccabunga Partes aéreas (E) Positivo (55%)
6 Persea americana Hojas (A) Positivo (53%)
7 lpomea batata Hojas (A) Positivo (31%)
8 Heliantus annus L Hojas (A) Positivo (27 %)
9 Vitis vinifera var. Quebranta Hojas (A) Positivo (18%)
10 Hidrocotyle umbellata Hojas (DM) Positivo (4%)

Informacion adicional en Fitoica: revista de productos naturales, <http://fitoica.com/fitoica.htmb.
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Salud y extirpacion de idolatrias

Marco Antonio Valencia
Residencia Médica en Salud Familiar Comunitaria Intercultural
Ministerio de Salud y Deportes, Bolivia

Resumen

En la primera parte del trabajo expresamos los conceptos de la
Organizacion Mundial de la Salud en relacion a la concepcion de salud de los
pueblos de Abya Yala, desde una vision holistica e integral, en reciprocidad y
complementariedad con la naturaleza.

Estudiamos conceptos de cosmovision: la interpretacion de la totalidad
del universo que posee cada cultura. En el caso del mundo andino, esta inter-
pretacion llega a leyes naturales y sociales que se estructuran bajo un domi-
nio comun, para armonizarse con la naturaleza en una visién del espacio-tiem-
po de una sola dimensién, expresada en su lengua y con principios gue rigen
dicha armonia.

El cuerpo humano tiene la misma representacion que la tierra, pues sus
lexemas son los mismos que los de la tierra. Esto llevd a conductas de vida
tanto en la paz como en la guerra.

La extirpacion de idolatrias fue un proceso derivado del santo oficio del
tribunal de la inquisicion para acabar con la ritualidad religiosa ligada intima-
mente a su forma de vida y a sus conocimientos, dentro de la cual estaba la
salud, asociada a su manutencién y restauracion.

El concepto de respeto a toda forma de vida fue violada con la llegada de
otras culturas ajenas al contexto andino amazénico.

Actualmente las determinantes socioeconémicas de la salud son: pro-
duccion, alimentacion, vivienda, energia, recreacion, vestimenta, ambiente, es-
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tilo de vida. Ellas fueron extirpadas del mundo andino so pretexto de ser idola-
trias, lo que conllevo al deterioro de su buen vivir.

En naciones y pueblos de los Andes persisten estas interpretaciones de
la totalidad del universo, con las cuales las concepciones académicas de la
salud deben establecer vinculos de reciprocidad y complementariedad.

Palabras clave: salud, extirpacion, idolatrias, cosmovision.

Salud

Para la OMS/OPS, la salud es el bienestar bio-psico-social del indivi-
duo y no solamente la ausencia de enfermedades o dolencias.

Para entender cualquier tépico en el mundo andino (salud, textil, mu-
sica, astronomia, agronomia, zootecnia, etc.) en el mundo andino, se debe
entender primero la concepcion holistica a la que responde su cosmovision.
Como parte de esta concepcidn, la salud es la armonia de la comunidad con
la naturaleza, esto es, con todo lo que le rodea. La salud, en la cosmovisidon
andina, no sdlo refiere al individuo. El todo es mayor que la suma de las
partes. En tal sentido empezaremos definiendo dicha cosmovisidon.

Cosmovision andina

La cosmovision, que tiene otros nombres como: cosmologia o cos-
mos-cimiento, presenta variadas interpretaciones, pero adoptamos la que
indica una interpretacion del mundo en su totalidad.! Comprende el con-
junto de ideas comunes a una cultura que expresan el orden bdsico del uni-
verso; es decir: la geometria general del espacio y tiempo, las fuerzas pro-
movedoras de los acontecimientos naturales y sociales y los principios de
interconexion entre ellos, clasificados coherentemente y relacionando a los
seres humanos con los demds fendmenos en un sistema de causalidad que
determina la accidn con la naturaleza y la sociedad. El pensamiento andi-

1 Vicente Fantone, dir., Diccionario enciclopédico, t. 111, Buenos Aires, Aristides Quillet, 1960, p. 77.
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no distingue las esferas natural y social, pero las entiende a través de un
conjunto de leyes, bajo un dominio comun. En el pensamiento andino el
espacio y el tiempo estdn amarrados, intimamente eslabonados y esta inte-
rrelacion se expresa en la lengua.

Por su parte, el pensamiento occidental ha hecho una fuerte distincion
entre las leyes que gobiernan el orden natural y las que operan en el orden
social.2 En la cosmologia occidental cldsica (pre-Einstein) el espacio y el
tiempo son considerados como dimensiones distintas que se reflejan en la
estructura semdntica y gramatical de esas lenguas.

A continuacion expresaremos en forma diddctica tal situacidn:

Pacha

Tiempo: Naupapacha -«—» Kaypacha -«—>» Qhipapacha

Espacio: Qhipapacha -e—» Kaypacha -«—>» Naupapacha

El término pacha se refiere tanto al espacio como al tiempo y al mundo
entero. Las palabras fiaupa y ghipa incorporan referencias espacio tempora-
les mds especificas: /iaupa significa antiguo, anterior, antes, en su aspecto
temporal; en su significado espacial significa adelante. Qhipa, temporalmen-
te significa siguiente, préximo; espacialmente es detrds. Es decir, el futuro
estd atrds porque se lo desconoce, no se lo puede ver mientras que el pasado
estd adelante porque se lo conoce y puede ver. Esto plantea una contradic-
cién con las lenguas europeas.

La distribucion espacial de sus tierras la realizan mediante: janan (arri-
ba), chaupi o kay (medio) y urin (abajo). Al mismo tiempo, esta distribucion
es aplicada a esferas mds grandes como cielo, tierra y subsuelo —cada uno
con sus elementos constituyentes— como lo explica el dibujo de Juan Santa

2 Marfa Ofelia Burgos Lingdn, El ritual del parto en los Andes, Nijmegen, Katholieke Universi-
teit Nijmegen, 1995, p. 19.
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Cruz Pachakuti Yamki Salkamaywa. Segun Earls y Silverblatt, las propieda-
des topoldgicas de este universo andino son equivalentes a la topologia del
universo identificado en la cosmologia relativista einsteniana.3

Tiene importancia mencionar la composicion de cada una de las tres
esferas: (a) janax pacha, formada por apu ghun illa tixsiwWiraghucha —sol,
luna, estrellas, rayo, arco iris—; (b) kay pacha constituido por pachamama,
pachagamax, mamaghucha, achachilas, seres humanos, animales, plantas.
Espacialmente se divide a su vez en janansaya (arriba) y urinsaya (abajo);
(¢) ukhu pacha, formado por lo subterrdneo —manantiales y volcanes— repre-
sentados por supay, amaru, los muertos que inician el viaje hacia planos
superiores. Aqui hacemos notar que ukhu significa cuerpo humano,* lo que
significa una profunda asociacién cuerpo-tierra.

Cabe resaltar que pachagamax estd constituido por dos raices: pacha
—espacio-tiempo— y gamax —“anima”—, que transmite una fuerza vital de una
fuente animante asociado a un dios regional o antepasado; asi gamasqa es el
animado, conocido por los conquistadores como hechicero. Qama no es el
concepto cristiano de “crear”, producto de una vision del mundo monoteista
donde el dios supremo es el origen de lo visible y lo invisible.

El concepto de supay significa la sombra de los antepasados y guardidn
del ukhu pacha que, a partir del siglo XVII y al no tener otra analogia en la
religion judeocristiana, se asocia a satands.

Pachamama, divinidad que tiene el significado de pacha —ya expresa-
do anteriormente— y el sufijo —ma, que denota lo femenino: deidad femenina
del espacio-tiempo. La significacion de —ma fue encontrada por Nicolds Vin-
cent, luego de revisar los archivos de los juicios por pleitos de cacicazgo,
durante los primeros afios de la colonia. De alli que pensamos que el nombre
original debid haber sido pachama, pero redobla el sentido femenino con
ma-ma. Es la deidad encargada de brindar todo lo necesario a los seres del
kay pacha para desarrollar la vida; luego de la conquista esta deidad fue asi-
milada a la concepcion de la virgen Marfa. La terminologia de las divinida-
des en muchos casos se ha perdido y en otros se ha distorsionado, por el pro-
ceso de la extirpacion de idolatrias.¢

Ibid., p. 23.

Jesus Lara, Diccionario keshwa-castellano, La Paz, Amigos del Libro, 1978, p. 274.

Gerard Taylor, Ritos y tradiciones de huarochirt, Lima, Lluvia, 1999, p. XXI-XXII.

La principal actividad de dichas extirpaciones se llevaron a cabo bajo indicaciones del virrey
Francisco Alvarez de Toledo y Figueroa en 1568. Perteneci6 a la orden religiosa militar de Al-
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Burgos indica la existencia de cinco principios de interaccion que ope-
ran en el orden andino: ayni, mit’a, pallga, tinku, y amaru, a los cuales afia-
dimos el yanantin, jiwasa, kuti, que se los define a continuacion.

Ayni, el mds conocido, significa reciprocidad. Existe el ayni simétrico,
cuando el intercambio es equivalente —generalmente entre los seres huma-
nos— y asimétrico, cuando el intercambio es desproporcionado, por ejemplo
entre el ser humano y sus divinidades. Existe ayni entre la gente y los ani-
males; entre los elementos del janaxpacha, kaypacha y el ukhupacha. Todo
el universo es ayni. Aqui es importante la nocién de complementariedad y su
potencial de transformarse en relaciones rotativas y jerdrquicas.” La historia
lo demuestra cuando Wayna Qhapax estaba enfrascado en la guerra contra
los kayambis del norte (Ecuador). El inka necesitaba refuerzos y por la pre-
mura del tiempo ordend entrar en batalla al ejercito recién llegado del sur,
comandado por generales deudos suyos, prescindiendo del ritual de recipro-
cidad, por lo que el jefe Michikuagamayta y los orejones emprendieron el
regreso. El inka tuvo que apresurarse a realizar el ritual de reciprocidad y as{
volvieron a pelear valerosamente.$

Mit’a se refiere al conjunto de los ciclos de rotacion complementaria y
sirve para transformar un orden espacial en un orden temporal y viceversa.
Esto se da en la rotacion de los cultivos en la chacra. Podemos entender la
mit’a como un principio que vincula dos sistemas de relaciones rotativas en
un circuito temporal del calendario y un circuito compuesto por varios tipos
de drdenes, que pueden ser expresados en términos de espacio, trabajo, orga-
nizacion social y politica y en la agricultura.

Pallga se refiere a una bifurcacién de una cosa en dos, sin implicancia
de direccion; es estdtico y temporalmente reversible. Ejemplo: la bifurcacion
de dos caminos que pueden partirse o dividirse; el puente que es bidireccio-
nal. Tinku también es nocién de bifurcacidén pero en sentido contrario. Se
aplica al sentido de encuentro, es unidireccional en el espacio e irreversible
en el tiempo. Ejemplo: el encuentro de dos rios; €stos siempre se unen, no se
dividen (unidireccionalidad espacial en el tiempo) y una vez unidos jamds
pueden separarse en sus componentes originales (irreversibilidad temporal).

cdntara, encargada de formar caballeros para la lucha contra los infieles moros. V. Fantone, dir.,
op. cit., t. VI, p. 275.

7 M. O. Burgos L., op. cit., p. 24.

8  Maria Rostworowski, Historia del Tahuantinsuyu, Lima, FIMART, 2001, p. 77.
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Tinkuna era el lugar donde se juntaban los rios y se lavaban para que se
llevasen las enfermedades.® Aun se mantiene el lavado de ropas de los difun-
tos en muchas regiones de Bolivia. Si el orden y equilibrio del universo se
mantienen por el trabajo ordenado en términos de ayni, mit’a, y pallga, el
tinku, a su vez es el resultado de los principios del trabajo ademds del mode-
lo natural para la armonizacién continua del trabajo con el universo. Estos
cuatro principios tienen que ver con la estabilidad y el equilibrio de la vida
social y del universo.

Amaru —serpiente, en quechua— es el principio que simboliza la accion
de las fuerzas que se hallan en un estado de desequilibrio y fuera del control
humano. Generalmente cuando existe asimetria en los anteriores principios
se da el amaru para reestablecer un nuevo estado de equilibrio. Existen estu-
dios que indican un estado anterior a los inkas, cuyo principal ritual estaba
asociado a las estrellas, concretamente a la cruz de sur (chakana), con el
objetivo de construir la ruta de wiraghocha o ghapax-iian y que los inkas
desplazaron y entronizaron al sol como deidad principal, diciendo pertenecer
a la casta de los Amaru.!0 Esto da otra pauta mds al significado de amaru,
asocidndolo al cambio, a la revolucion; de ahi que el motivo de las denomi-
naciones de Tupax Amaru y Tupax Katari —serpiente, en aymara— no fueron
casualidades sino causalidades, para tratar de sacudirse del yugo espafiol
mediante la violencia.

Yanantin. Para entender el pensamiento andino es importante conocer
el concepto de complementariedad, a través del que lingtifsticamente signifi-
carfa ayudante y ayudado, unidos en una categoria tnica. Expresa la esencia
dindmica de la interrelacién. La simbologia en espejo permite expresar los
contenidos implicados y atribuidos en la vision de la dualidad; tal es el caso
de los ojos, orejas, fosas nasales, mamas, ovarios, testiculos, extremidades
superior e inferior, arriba y abajo, derecha e izquierda, céncavo y convexo.

Awaqa significa la oposicién de los contrarios como caliente y frio, seco y
himedo. Estos dos principios —yanantin y awga— mantienen una permanente
relacion que se expresa mds intensamente en lo referente al género. En la con-
dicién humana, hombre y mujer permanecen en un juego de awqa y yanantin.
La mujer y el hombre no somos iguales. La cultura europea intenta una igual-

9  Pablo Joseph de Arriaga, La extirpacion de la idolatria en el Peri, 1621, Lima, Imprenta y Li-
breria Sanmarti, 1926, p. 51.
10 Wamdn Puma, /610. Nueva cronica y buen gobierno, México, Siglo XXI, 1998, p. 63.
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dad hipdcrita de género mientras que en el mundo andino no existe la igualdad
porque biol6gicamente somos diferentes, aunque existe una complementarie-
dad y oposicién permanentes, en armonia con la naturaleza.

Jiwasa —primera persona en idioma aymara— es el principio que expre-
sa el “nosotros” de manera incluyente, donde no se encuentra en primer lugar
el yo, como sucede en las culturas del norte. El nosotros comprende a toda
la naturaleza, a todo el territorio.

Dado que la actividad principal era la agricola, para el hombre y la
mujer andinos era muy importante la correlacion del calendario agricola con
el calendario astrondmico. Este tltimo estaba constituido por la Via Lictea
(mayu), el sol (inti) y la luna (killa); en la primera regian la qullga o q’utu
(Pléyades o las siete cabretillas), chakana (Cruz del Sur) y yakana (conste-
lacién oscura de la llama), que para un observador del hemisferio sur es el
centro de la Via Lictea, que servia de orientacién en espacio-tiempo. Los
inkas utilizaron a la Via Ldctea para calcular los tiempos de los solsticios
segun la salida heliaca!! de la Cruz del Sur. El Sol estd en el curso central de
la Via Ldctea dos veces al afio: el 20 de diciembre y el 20 de junio. Las
fechas de salida y puesta de la Cruz del Sur estdn en los limites de la esta-
cidén agricola andina, es decir septiembre y abril, para la siembra y la cose-
cha.!2 Durante la presencia de yakana y chakana no hay lluvias, rige el vien-
to, lo cual coincide con los ritos y tradiciones de Huarochirt, indicando que
yakana baja durante las noches para beber el agua de la tierra y asf ésta no
se inunde.!? La q’ullga durante las noches que brilla, indica la época de pro-
duccién de agua; por ello se tocan los instrumentos musicales de la familia
de los pingullos para bafiar la Tierra con sonido de agua. Durante las noches
en que brilla la chakana se tocan instrumentos de la familia del situ, desde la
fiesta de la chakana, suplantada por la fiesta de la Cruz de Mayo o el Sefior
de Mayo, en las apachetas —cumbres de los cerros, actualmente con implan-
tes de cruces cristianas— que eran lugares sagrados de observacion astrond-
mica y prondstico del espacio-tiempo.

La investigacion del arquitecto Carlos Milla Villena —expresada en Gé-
nesis de la cultura andina— nos demuestra que la geometria y arquitectura
andinas nacen a partir de la cruz del sur, aplicando estructuras geodésicas

11 Se denomina salida heliaca de una estrella al primer dfa que una estrella es visible en el Este an-
tes del alba, y puesta heliaca al primer dfa que se pone en el Oeste una estrella antes del alba.

12 M. O. Burgos L., op. cit., p. 37.

13 G. Taylor, op. cit., p. 374-375.
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para construir gigantescas formas geométricas en forma de cruz cuadrada, en
cuyos puntos importantes se ubican ciudades o pueblos andinos muy cono-
cidos como Potosi, Oruro, Tiawanaku, Carabuco, Cuzco, Cajamarca, que per-
tenecen al trazado de la ruta de Wiraghucha o de Qhapaxrian.

La importancia de este breve andlisis de sistemas de orientaciones en
los Andes radica en la connotacién astrondmica, calenddrica y ritual, otorga-
da a ellas por la civilizacién andina como base fundamental sobre la que se
construye el orden césmico y que actualmente se mantiene de acuerdo a
expresiones vertidas por originarios del proyecto Willaxkuna, en Potosi.

Vision andina del cuerpo

A continuacion se describe el concepto andino del cuerpo humano, para
lo cual iniciamos con una resefia histérica del cuerpo humano en los Andes
en relacion a la muerte y la vida, desde la prehistoria hasta la Republica.!4

Hasta hace quince afios se pensaba que las momias egipcias eran las
mds antiguas, por tener una antigliedad de 4.000 aC. Sin embargo en la
actualidad se tiene conocimiento sobre las momias de Chinchorro, en las cos-
tas tiawanakutas, llamadas Atacama (actual Chile), que tienen una antigiie-
dad de 7.000 aC.

La denominada cultura megalitica, aproximadamente 1.200 aC, se esta-
bleci6 a través de un hallazgo arqueoldgico en Sora Sora —al sudeste de la
ciudad de Oruro— donde se encontraron dos entierros: uno de una criatura
dentro de un cdntaro y otro de un adulto, en tierra, en posicion de costado y
encogida.!5 Posteriormente, a lo largo de los Andes se han encontrado momias
preparadas en cistes de diferente calidad. De entre esos hallazgos resaltamos
—por tratarse del drea de nuestro estudio— los encontrados en el departa-
mento de Potosi: las chullpas de Lipez, Chichas; las torres chullpas de
Qallcha, construidas en piedra, de hasta cuatro metros de altura; tumbas en
Killpani, Kayara, con abundante ajuar funerario.!® Esto explica la impor-

14 Marco Valencia, “El cuerpo humano entre originarios y cirujanos”, tesis de salud intercultural,
Proyecto Willagkuna, Potosi, 2001.

15 Dick Edgar Ibarra Grasso, Prehistoria de Bolivia, La Paz, Amigos del Libro, 1965, p. 69-70.

16 Ibid., p. 260 y 275.
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tancia atribuida al cuerpo humano aun después de la muerte, por el sentido
de perennizacion.

Los inkas tenfan la costumbre de momificar a sus difuntos para conser-
varlos y hacerlos participar de sus actividades, sobre todo de las mds impor-
tantes. Las momias componian las panakas!? de la nobleza incaica y le daban
la misma o mayor importancia que a los seres vivos.

Estas momias recibian la denominacion de mallkis en la sierra y muna-
os en la costa; eran enterradas en lugares especiales llamados machay.'$ Este
mismo autor, que fue un gran extirpador de idolatrias, menciona que duran-
te su primera visita —entre febrero de 1617 a julio de 1618— se quemaron,
entre otros objetos de culto, 617 mallkis. A los nifios mellizos —curi o chu-
chus— que morian a temprana edad se los llamaba “hijos del rayo”, asf como
los nifios nacidos de pie —chaxpas— eran metidos dentro de vasijas de barro
y se los guardaba, para su culto.

Porras Barrenechea recoge un relato de Pedro Pizarro: “Estavan los indios
en manera de embalsamados: y juntos con ellos estava una mujer biva con una
madxcara de oro en la cara ventando con un aventador el polvo y las moscas:
y ellos tenian en las manos un bastén muy rico de oro”.19

En territorios del Collao y Charcas los grandes sefiores se enterraban
con ropas, riquezas, mujeres y sirvientas. Otras mujeres se trasquilaban y llo-
raban de cuatro a diez difas, en medio de sones tristes de flautas y tambores.
Los aposentos de estos muertos eran de mayor adorno que los de los vivos.20

Las momias tenfan su principal fiesta en aya markay killa (mes de lle-
var difuntos). Se las sacaba de sus pukullos (bévedas pequefias), se las colo-
caba ricas vestimentas y plumas en la cabeza y se las cargaba en andas; se
las ofrecfa comidas y bebidas y luego se danzaba y cantaba con ellas por
calles y plazas para, finalmente, retornarlas a sus pukullos.?!

En la época de los inkas —y aun posterior a ellos— existia el pagarikux:
velacion al difunto con cantos y un juego denominado wayrusitha o pikasit-
ha o pizca, que consistia en tirar una especie de cinco dados de cinco caras

17 Panaka es la descendencia, generacion de cada soberano inka, a partir de Manku Qhapax.

18 P.J. de Arriaga, op. cit., p. 1.451.

19 Rail Porras Barrenechea, Las relaciones primitivas de la conquista del Peri, Lima, Libreria e
Imprenta Minerva, 1967, p. 93.

20 Pedro Cieza de Leon, La cronica del Peri. 1553, Lima, Peisa, 1973, p. 165 y 227.

21 W. Puma, op. cit., p. 256 y 257.
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durante el velorio, para evitar el sueflo de los dolientes durante las cinco
noches que duraba el velorio, para que los muertos puedan iniciar su viaje
por el ukhu pacha.?? Luego de este ritual llevaban al pariente mds cercano a
la fuente o corriente del rio que tenian sefialado, alli se lo zambullia tres
veces y se lavaba toda la ropa del difunto.23

En el antiguo mundo andino, en el equinoccio de primavera, se practi-
6 la festividad de la sit’'wa: todos se levantaban a media noche y se iban a
baiar, para quedar limpios de toda enfermedad.?4

Los chankas tenian una momia de un gran guerrero llamado Usquwillka,
que la llevaban en todas sus batallas. En la guerra entre inkas y chankas
(1430-1440), durante el asedio a la capital del incario defendida por Kusi
Yupanki —mds tarde llamado Inka Pachakuti— los inkas, que se hallaban en
desventaja numérica, lograron derrotar a los chankas cuando en plena bata-
lla Kusi Yupanki se apoderd de dicha momia. Asi mismo, los cuerpos de los
jefes militares chankas fueron decapitados (para que no retornen) e hicie-
ron tambores con la piel del enemigo; el caddver del jefe militar Inca Vikaki-
rau fue metido en el tronco de un drbol que ahuecaron (para que siga en el
kay pacha).?s

Segin los documentos de idolatrias se sabe que todo antepasado es un
wak’a y que los inkas adoraban a cuerpos muertos; también denominados
mallki.26

Para estas culturas, el cuerpo mantenia su vigencia luego de la muerte.
Asi, las momias de los inkas continuaban gobernando —funcionando como
una especie ordculos— manejadas por los sacerdotes. Se llegaba al punto de
que, en el caso de castigar a un individuo por una culpa cometida, se casti-
gaba a toda su familia, incluidos los caddveres de sus antepasados, para lo
cual se violaban las tumbas y quemaban las momias, para luego esparcir sus
cenizas o reubicarlas en sitios degradantes.2?

Pease plantea que los visitadores Juan de Mori y Hernando Alonso Mal-
partida, en 1549, hallaron numerosas formas de entrega de mano de obra al

22 Waldemar Espinoza Soriano, Los Inkas, Lima, Amaru, 1997, p. 180.

23 P.J. de Arriaga, op. cit., p. 60.

24 Pedro Sarmiento de Gamboa, Historia de los inkas, Buenos Aires, Imprenta Lopez, 1942 [1572],
p- 109.

25 Ibid., p. 101; W. Espinoza S., op. cit., p. 71-72.

26 Franklin Pease, Los ultimos inkas del Cuzco, Madrid, Alianza, 1991, p. 74.

27 W. Espinoza, op. cit., p. 414.
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inka, entre las cuales destaca la de ciento cincuenta personas como guardas del
cuerpo de Tupa Inka y veinte para el cuerpo de Wayna Qhapax.?8

La sentencia al inka Atauwallpax a ser quemado vivo en la hoguera
fue conmutada a la pena del garrote, con la condicion de que se convirtie-
ra al cristianismo. Dado que nada habia peor en el mundo andino que sufrir
la pérdida del cuerpo —pues ello impedia la momificacién y consecuente
perennizacion— el inka prefirié aceptar el bautizo a ser convertido a ceni-
zas. Jerez da cuenta que Atauwallpax murié con mucho dnimo, sin mostrar
ningin sentimiento.29

Los espafioles conocieron la importancia que tenfa el cuerpo para los
andinos, por lo que los amenazaron con quemarlos vivos si no revelaban las
minas de oro y plata; en ocasiones llevaron a la prictica su amenaza, como
es el caso del sacerdote Caxalliuya Tamalliuya que fue quemado junto a
otros treinta sacerdotes.®0 Francisco Pizarro y Diego de Almagro quemaron
a Qhapax Apu —segunda autoridad después del inka— dentro de su casa y
junto a otros nobles, al ser requerido por oro y plata.’!

Tupac Amaru Inka, de 15 afos de edad y heredero legitimo del incario,
fue degollado en 1572, por érdenes del virrey Francisco de Toledo.32

En respuesta a estas actitudes se dieron continuos levantamientos indi-
genas a lo largo de los Andes. Entre ellos, el faki unquy, liderado por Juan
Choche durante la década de 1560 y caracterizado por el retorno hacia las
actividades milenaristas tradicionales andinas;33 el movimiento del muru un-
quy —viruela o enfermedad de las manchas— que se desarrollé en 1590 para
retornar a los dioses andinos porque pensaban que esta enfermedad era a
causa del olvido de sus dioses; la rebelién de Juan Santos Atawallpa desde
1742 a 1761, con ideas milenaristas.3* Sin embargo, ninguno tuvo la magni-
tud y la fuerza que tuvieron los levantamientos entre 1780-1782 en Perd y
Alto Peru con el cacique de Tungasuka José Gabriel Condorkanki, mas cono-
cido como Tupax Amaru; el kuraka Tomds Katari, en Chayanta, con sus pri-
mos hermanos Ddmaso y Nicolds; el kuraka Julidn Apaza, mds conocido

28 F. Pease, op. cit., p. 49.

29 M. Rostworowski, op. cit., p. 194.

30 G. Taylor, op. cit., p. 235.

31 W. Puma, op. cit., p. 396.

32 Ibid., p. 451-452.

33 F. Pease, op. cit., p. 164.

34 Nicolds A. Robins, El mesianismo y la rebelion indigena, La Paz, Hisbol, 1997, p. 66.
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como Tupax Katari, en La Paz.35 Durante esta rebelion, en Sangarara (Cuzco),
se produjeron actos de canibalismo: en Kalka los indios capturaron a dos co-
mandantes espafioles y comieron sus corazones y bebieron su sangre.36

Tupax Amaru dejé el cuerpo mutilado del corregidor Arriaga de Tinta
expuesto durante cuatro dias, sin entierro, para asegurarse que nunca podria
retornar. Tal situacion ocurria también en Copacabana, Oruro, Carangas, Cal-
ca, La Paz, Juli, Macha; alegando 6rdenes de Tupax Amaru,37 al igual que en
Colcha, Chichas.38

La contrarréplica espafiola tuvo similares caracteristicas. Clemente Me-
nacho, Diego Flores, Juan Azurduy y Nicolds Iriarte fueron colgados, des-
cuartizados y arrastrados por las calles. Finalmente, sus cabezas se exhibie-
ron publicamente en Oruro.3® Ddmaso Katari fue ahorcado y luego descuar-
tizado el 7 de abril de 1781 en la ciudad de La Plata.40 El 7 de mayo de 1781
Nicolds Katari y Simon Castillo fueron ahorcados, descuartizados y sus ca-
bezas puestas en los caminos.4!

Claudio Andrade Pinilla, luego de una revisién de los archivos y Bi-
blioteca Nacional de Bolivia, extrae la existencia de las siguientes sanciones
para los rebeldes. La primera categoria consistia en el ahorcamiento, des-
cuartizamiento, exposicion publica e incendio de propiedades. La segunda
estipulaba pérdida de dos orejas y de la mitad de bienes, 200 azotes y traba-
jo durante dos afios en las minas de Potosi. La tercera categoria consistia en
la pérdida de una oreja y de la tercera parte de sus bienes y trabajo en pana-
derfa por un afio. La cuarta, corte de pelo, 100 azotes y vergiienza puiblica.42

La importancia de la totalidad del cuerpo se manifiesta durante las re-
beliones andinas a lo largo de la colonia, observdndose el desmembramiento
corporal como forma de castigo, para que la persona no vuelva a este mundo
(kay pacha).

Durante la Reptblica nos remitimos a los encuentros entre Laymis y
Qagachakas, durante los cuales se produjeron mutilamientos del cuerpo,

35 Ibid., p. 85-86.

36 Ibid., p. 96.

37 Ibid.,p. 96,170y 171.

38 N. A. Robins, op. cit., p. 76, 85,93 y 111.

39 Ibid., p. 140.

40 Claudio Andrade Padilla, La rebelion de Tomds Katari, Sucre, Andes Sur, 1994, p. 109.
41 Ibid., p. 117.

42 Ibid., p. 158-159.
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poniendo énfasis en la cabeza y en los 6rganos genitales. El tltimo de estos
hechos conocidos se documenté en el periddico Presencia de La Paz, el 19
de mayo de 1996, denuncidndose actos de canibalismo y mutilacidn, sin en-
tierro y con abandono del caddver.43

Toda la reseiia histdrica en referencia a la muerte y su relacion al cuer-
po explica por qué en el mundo andino los vivos y los muertos estdn involu-
crados activamente en los procesos del universo; por ello, el cuerpo del di-
funto permite su actividad mientras no exista desintegracidn, falta de alguna
de sus partes o entierro luego de cuatro dias.** La indisolubilidad del cuerpo
con el espiritu se explica a través de la palabra ukhuntin, que significa cuer-
po completo. Ukhu: adentro, cuerpo; _ntin: sufijo de complementacion, ente-
reza; esto es, todas las partes forman el interior.

Dada la intima relaciéon de hombre/agricultura, se considera a la tie-
rra COmo un ser vivo que posee cuerpo, al igual que el ser humano. El
cuerpo de la tierra alimenta al cuerpo humano y en reciprocidad el ser
humano debe alimentar al cuerpo de la tierra; por esto, el hombre andino
ofrece alimento a la tierra mediante ritos en un lugar denominado wak’a,
equivalente a santuario. De ahf el cuerpo humano sale de la tierra y debe
volver completo a la misma. Por ello el parto es un acto muy trascenden-
tal y la placenta debe ser devuelta a la tierra; de igual manera, en el fune-
ral el cuerpo retorna a la tierra para realizar el viaje por el ukhu pacha y
posteriormente renacer al kay pacha. La relacidn mds comtun con el janan
pacha es mediante el ciclo del agua, que se encarga de la limpieza y ali-
mentacion del cuerpo. El ser andino se contacta con la montafia y ésta a
su vez se contacta con las tres esferas. Dentro de esta vision, cada ser hu-
mano tiene por analogia su montafia 0 wk’a. Esta cualidad teldrica de los
santuarios andinos les permite ser metdfora de orden andino.*> En el
Cuzco se hallaba la “montafia sagrada”, es decir el punto bdsico de comu-
nicacion de los planos del mundo (janan, kay y ukhu), el punto de inter-
seccion de los niveles césmicos.4¢

43 Denise Arnold y Juan de Dios Yapita, “Madre melliza y sus crias. Ispall mama wawampi”, en
Antologia de la papa, La Paz, Hisbol, 1996, p. 350-351.

44 Joseph Bastien, La montaiia del Condor, La Paz, Hisbol, 1996, p. 213.

45 Ibid., p. 233.

46 F. Pease, op. cit., p. 70.
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El ritual de alimentacion a la montaiia se lleva a cabo con sangre, grasa
y coca, porque yawar (sangre) es el principio vital y wira (grasa) es el prin-
cipio energético.

Como analogfa al bautismo, en el mundo andino al nuevo ser se le asig-
na un santuario a la tierra, por lo que al morir prefieren sus lugares santos que
ir a un hospital, donde posiblemente muera sin relacionarse con su santuario.

Existen lugares de la montafia que son santuarios especificos para dife-
rentes actividades rituales del ayllu y que representan las partes del cuerpo,
donde se realizan ofrendas a la montafa, en diferentes €pocas del afio o en
tiempos mayores. El linaje familiar excava sus santuarios domésticos, dentro
y fuera de la casa.

As{ mismo, existen santuarios a la tierra a lo largo y ancho de los
Andes, con significados especificos segun los niveles de la tierra, grupos
sociales, tiempo y épocas histdricas. Nunca se mezclan las dos clases de san-
tuarios y sus especificos ritos.4” Toda montafia sagrada tiene su cabeza (uma
pacha), cuerpo y mds abajo su manantial o pujyo, todos comunicados por el
rio que desciende y luego retorna al uma pacha, con una naturaleza restau-
radora. Segtn la leyenda, el 6rgano que es extirpado por una enfermedad no
se pierde definitivamente. El rio lo devuelve.48

Arnold nos indica que entre los Qaqachakas la parte superior del cuer-
po estd mds relacionada con lo masculino y la inferior con lo femenino. El
comer hueso y las partes duras del cuerpo contribuye al nutrimento de la
cabeza y el semen del varén mientras que comer las partes suaves nutre el
corazon, sangre y leche de la mujer.

El poder fertilizante de las partes del cuerpo de algin héroe cultural
panandino o local, derramadas en la tierra, permitird que broten de nuevo.
Las calaveras de ancestros sobresalientes tienen una profunda relacion con el
rayo, trueno y lluvia.4® Por ello, el hombre teje su ch’ulu para tapar su cabe-
za donde reside el espiritu y asi lo protege contra el enemigo y el rayo; la
mujer teje su awayu para tapar su corazon, donde estdn la memoria y la ins-
piracién.>0

47 . Bastien, op. cit., p. 95.

48 Ibid., p. 191.

49 D. Arnold y J. de D. Yapita, op. cit., p. 354-355.
50 Ibid., p. 358.
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El principio masculino fecundante estd dado por el rayo, los orines y el
wamani. El principio femenino de fertilidad estd expresado por la pachama-
ma, la luna, el agua, las pagarinas y la menstruacion.>!

El espejo reproduce la imagen como un duplicado y la palabra yanan-
tin expresa la simetria corporal que se traduce en las piernas, brazos, manos,
orejas, 0jos, senos y testiculos. Ellos son ichoc y allauca —izquierda y dere-
cha— mientras la boca y el ano son lo alto y lo bajo.>2

Los andinos distinguen la convexidad de la concavidad, como caracte-
risticas importantes para sus cuerpos y para la tierra. La redondez y oquedad
son esenciales para el funcionamiento de los sistemas hidrdulicos de la tierra
y del cuerpo; asi existen lexemas quechuas que tienen significaciones tanto
para el cuerpo como para la tierra.>?

Lexema simple Significado del cuerpo Significado de la tierra
Uma cabeza cabeza de la montafia
pujiu fontanela 0jo de agua”
uya cara cara*
kunka cuello abismo pequefno en monte
Aawi 0jo vertiente
rixra hombro hombro del monte
sinqa nariz cresta del monte
wasa espalda otro lado del monte
chaka cadera puente*
chaki pie pie de la montarna*

*

Corresponden a nuestra investigacion.

Lo anterior confirma la existencia de una analogia entre el cuerpo y la
tierra que, traducido al concepto occidental, serfa el microcosmos y el
macrocosmos, con la aclaracién de que en el mundo andino esta analogia es
religiosa, instintiva, constante y abierta, mientras que en el occidental es inte-
lectual, a intervalos y cerrada. El uso del idioma prueba lo dicho.

51 M. O. Burgos L., op. cit., p. 101.
52 M. Rostworowski, op. cit., p. 22.
53 M. O. Burgos L., op. cit., p. 289.
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Sin embargo, Jesus Lara plantea que el estado actual del idioma sélo
puede orientarnos a medias. Los autores coloniales no eran lingiiistas ni
fildlogos ni investigadores; eran agentes del dogma y de los intereses de
Espafia. Sus obras fueron simples instrumentos de penetracion en el mundo
espiritual del aborigen, para llenarlo con el pregusto del paraiso celestial y
con los horrores del infierno, con lo cual sélo recogieron aquello que podia
ser 1til para sus fines.>

La medicina occidental atribuye las enfermedades a los trastornos inter-
nos del cuerpo o al mal funcionamiento del los 6rganos del mismo mientras
que en el mundo andino el mal funcionamiento del cuerpo responde al orden
social y ecoldgico. Las enfermedades son sefiales de desorden entre la per-
sona y la tierra; los adivinos no curan aislando a la persona en un hospital,
lejos de su tierra, sino reuniendo en un rito a los miembros del grupo social
del enfermo y alimentando juntos a la montafia. La comunidad y la montafia
estdn vinculadas inseparablemente al cuerpo fisico.55

Extirpacion de idolatrias

Extirpar significa acabar de raiz con alguna cosa, desarraigar, suprimir.
Idolatrfa proviene de la palabra idolo (imagen, en griego) y latria (adora-
cidén); por tanto, idolatria es la adoracion a las imdgenes o idolos; es diferen-
te a la dulia, que es la veneracidn a los santos o a la hiperdulia, que es la ado-
racion a la virgen Marf{a. La idolatria también se usa como equivalente a poli-
tefsmo, paganismo o gentilismo. Tertuliano (160-245 aC) afirmaba que la ido-
latrfa era el crimen mayor del género humano.

Europa tuvo como antecedentes a la inquisicion a partir del Concilio de
Tours en 1163, con Inocencio III, para reprimir la herejia (negacion del dios
verdadero). En ese entonces se consideraban tres tipos de idolatrias: las que
adoraban a los astros, como los caldeos; a los muertos, como los griegos y a
los animales, como los egipcios. En las indias yalas recién conquistadas,
existian los tres tipos de idolatrias.

54 J. Lara, op. cit., p. 12.
55 J. Bastien, op. cit., p. 165.
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El aprendizaje de la fe

La nueva Espafia —en 1513— expide una ordenanza: “Los hijos de los
caciques se den a los frailes de la orden de San Francisco, que les muestren
a leer y escribir y todas las otras cosas de nuestra fe y que los encomenderos
adoctrinen a sus vasallos”.

A raiz de la corrupcién del clero en 1517, Martin Lutero, que inicia la
Reforma de la Iglesia, consigue muchos adeptos. Ello lleva a que la iglesia
en el Concilio de Trento (1545-1563) inicie la Contrarreforma. Bulas papa-
les encargan a la corona espafiola la conversion de los nativos, recomendan-
do que los sacramentos sean explicados en lengua nativa.

Bartolomé de las Casas (1474-1566) plantea que la idolatria no era excu-
sa para invadir los espacios politicos de los indios, mucho menos para maltra-
tarlos o expoliarlos y que el evangelio habfa que introducirlo con amor, en con-
traste con Juan Gines de Septilveda, que justifica la conquista de América en
los términos en que ésta se dio. Pese a la monumental labor de Bartolomé de
las Casas, la historia de la extirpacién fue una obra de represion.

En 1514 Loayza edita el primer texto oficial contra las idolatrfas, indi-
cando que se debe destruir los templos iddlatras y construir iglesias sobre sus
ruinas. En 1541 el vicario general del Cuzco, Luis Morales, plantea al rey la
necesidad de reprimir los cultos incaicos (sol, huacas, momias) y propone
que se nombre a una persona especializada para luchar contra ellos.

En el Primer Congreso Limense, 1551, se dispone:

Destruir y quemar idolos y santuarios que se encontrasen en los pueblos
de los indios bautizados y de construir una iglesia sobre su emplazamiento. Asi
como los siguientes castigos corporales: si la idolatria es por vez primera reci-
birdn 50 azotes mas corte de cabello; si es por segunda vez recibirdn 100 azotes
y la iglesia les quitard el 1/3 de sus bienes, y si es por tercera vez serdn remitidos
al obispo para que estén en una especie de cércel.

En 1551 se destruye el famoso idolo de Copacabana. Entre los extirpa-
dores se encontraba fray Diego de Ortiz.

En 1563 se nombra a Diego de Ortiz como doctrinario del pueblo de
Yanacachi, ubicado actualmente en la provincia Sud Yungas del departa-
mento de La Paz, Bolivia, considerado como universidad de idolatria y dep6-
sito de hechiceros, puerta de entrada a Vilcabamba.
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En 1564 estalla el movimiento Taki Unquy (Ayras), principalmente en
Cuzco, La Paz, Chuquisaca y Guamanga: “para prepararse al retorno de sus
Dioses, los nativos danzaban, sin descanso hasta caer en trance, durante, el
cual entre temblores y espasmos, renegaban de su catolicismo”.

Cristobal de Molina indica al respecto: “Creyeron que todas la guacas
del reyno, cuantas avian los cristianos derrocado y quemado, avian resucita-
do y dellos se avian hecho dos partes: los unos se avian juntado con la guaca
pachacama y los otros con la guaca Titicaca, y que todos andavan por el ayre
hordenando dar batalla a Dios”.

El Segundo Congreso Limense —1567— indica:

En el plazo de tres dias deben denunciar wak’as, culto a los muertos, ritos:
perforacion de orejas, deformaciones craneanas, ritos sexuales. Se debe perse-
guir a los hechiceros, y si son reincidentes se les aplicard el rigor del derecho.
Piden poner fin al comercio de la hoja de kuka por los dafos corporales y espi-
rituales a que da lugar.

En 5182-1584 se lleva a cabo el Tercer Congreso Limense, preparando-
se los primeros materiales de doctrina cristiana en lenguas andinas, bajo la
direccion de José de Acosta, con los curas mestizos Blas Valera, Bartolomé de
Santiago y Francisco Carrasco. El congreso decreta el encierro de los viejos
hechiceros en las casas de reclusion, “de modo que no pudiese con su tracto y
comunicacién ynfeccionar a los demds indios”. Nétese que las idolatrias esta-
ban asociadas a la peste, algo muy temible en aquellos tiempo-espacios.

En 1585 se redacta el texto “Confesion” en aymara, quechua y castellano.

En 1590, Acosta admite el uso del khipu: “Yo vi un manojo de éstos
hilos en que una india traia escritura una confesion general de toda su vida,
y por ellos se confesaba como yo lo hiciera por papel escrito”.

Martin de Murda nos indica que en el incario existian cuatro periodos
de ensefianza aprendizaje: en el primero aprendian la lengua; en el segundo,
wak’akuna y religion; en el tercero, khipus aritmético y estadistico y en el
cuarto khipus histdrico.

En el siglo X VI era dificil concebir la existencia de pueblos sin “la fe
verdadera”. San Agustin, en el siglo V ya afirmaba: “Dios dejo su huella, en
su forma trina, al hombre no cristiano”. Bernabé Cobo indica que el sol y el
trueno son dioses trinos. José de Acosta habla del dios trino Tangatanga,
venerado por los indios sacacas de Chuquisasca y Norte Potosi. Se asocia a
la virgen Maria con Pachamama y con el cerro de P’utuxsi (Potosi), a San
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Bartolomé con Tunupa, a San Santiago con el rayo illapa y a Pachagamax
con el Sefior de los Milagros.

Joseph de De Arriaga relata que “el Doctor Diego Ramirez hallé un
indio que camind 300 leguas, visitd6 muchas huacas, una de ellas a la entrada
de Potosi, llamada Mollo Pongo, muy famosa entre los indios”. La denomi-
nacion apropiada, seguin nuestras deducciones, es Mullu Punku, punto donde
se unian las aguas de arriba con las de abajo, como dice Titu Kusi Yupanki
(hijo de Manku Inka): el mar de arriba con el mar de abajo, para el inicio del
espacio-tiempo de lluvias (ukhupacha). Se llevaba el mullu (molusco spondy-
lus) de la costa a los manantiales o pukhiukuna de las alturas. Este templo de
Mullu Punku hoy es llamado “la puerta del diablo™¢ y su fiesta patronal —en
honor a San Bartolomé-— es el 24 de agosto.

En 1599 el arzobispo del Cuzco Antonio de la Raya, pide a los jesuitas
interrogar a los indigenas en quechua, aymara y pukina. En 1609, Francisco
de Avila realiza la extirpacion de idolatrias en Huarochiri. El resumen de su
visita —desde febrero de 1617 a julio de 1618— indica: “Se confesaron 5.694
indios, 679 ministros de idolatria que se han descubierto y penitenciado, 603
huacas que se han quitado, 3.418 conopas, 617 malquis”.

Henrique Urbano, en el estudio preliminar a la obra de Joseph de
Arriaga, La extirpacion de la idolatria en el Piri (1621), menciona:

Lo que De Arriaga entiende por idolatria es el discurso formal o el len-
guaje que expresa la conciencia andina de la percepcién de Dios en el mundo.
Plasmada en el universo, la idea de Dios Inti, luna, rayo, y todos los elementos,
se difunde en todas las cosas y todas las cosas la expresan. No hay en ella la
accion de una persona. El universo entero es la imagen de lo divino y las cosas
encubren la propia divinidad y son ella misma. Todos los objetos por muy
insignificantes que sean, son divinos. De Arriaga se admira de la manera como
los indios se apropian de la cosa mas banal para transformarla en Dios. Claro
estd, su incapacidad para tratar en términos personales a la divinidad y al
mismo tiempo, atribuir cualidades de divinidad al universo entero, impide en
cierta forma el desarrollo de un discurso teoldgico basado en la persona”.

De Arriaga, en el capitulo IX de la mencionada obra, indica:

56 En el Abya Yala todo lo que estaba ligado a la religion se asociaba al demonio. Ver Marco Va-
lencia, Willkapachakuna P utuxsimanta. Los espacio-tiempos sagrados de Potost, Potosi, Fun-
dacion Sayjata, 2006.
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Muchos de los hechiceros son ambicamayos (janpikamayux), como ellos
llaman o curanderos, pero con muchas supersticiones e idolatrias que preceden
alas curas, y se procura que los curas tengan examinados y bien instruidos a los
que han de curar para que, quitado lo que es supersticioso y malo, se aprove-
chen de lo que es bueno, como es el conocimiento y uso de algunas yerbas y de
otros simples de que suelen usar en sus enfermedades.

En la actualidad, la ciencia médica trata de darle sentido cientifico al
descubrimiento y uso del principio activo de la planta, sin tomar en cuenta lo
holistico: las visiones de las interpretaciones de la totalidad del universo.

En el Abya Yala el universo entero es imagen de lo divino. EI humano
no es el rey de la naturaleza sino un ser mds, al igual que un gusano o una
planta o una piedra; de ahf su respeto por todo, su armonia con la naturale-
za, el respeto a la biodiversidad y no su depredacion en nombre de la civili-
zacion y el desarrollo, hasta llegar al actual deterioro del planeta.

A continuacién se resume el Capitulo II de la obra de Joseph de De Arria-
ga, conservando, en lo fundamental, la sintaxis del texto.>’

Qué cosas adoran hoy en dia los indios
y en qué consiste su idolatria

En muchos lugares, especialmente en la sierra, adoran al sol bajo el
nombre de inti 0 punchao, que significa dia. También adoran a la luna —qui-
lla—y a algunas estrellas, especialmente a oncoy, que son las siete cabrillas.
Adorar a libiac, que es el rayo, es muy comun en la sierra, por lo que muchos
adoptan Libiac o Hillapa —que es 1o mismo— como su nombre o apellido.

El adorar estas cosas no es todo los dias, sino el tiempo sefialado para
hacerles fiesta, y cuando se ven en algunas necesidad o enfermedad o han de
hacer algin camino, levantan las manos y se tiran las cejas y las soplan hacia
arriba, hablando con el sol y con Libiac, llamandole su hacedor y su criador y
pidiendo que le ayude.

A mamacocha, que es el mar, invocan todos los que bajan de la sierra
a los llanos, “y le piden en particular que no les deje enfermar y que vuelvan
prestos con salud y plata de la mita; esto hacen todos sin faltar ninguno, aun

57 En algunos casos, cuando el texto hace referencia a las determinaciones socioeconémicas de la
salud, éste se resalta en pdrrafos diferenciados.
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muchachos muy pequefios”. A mamapacha, que es la tierra, también la reve-
rencian, especialmente las mujeres, al tiempo “que han de sembrar y hablar
con ella diciendo que les de buena cosecha y derraman para esto chicha y
maiz molido, por su mano o por medio de los hechiceros”.

A los pujyos —manantiales y fuentes— adoran de la misma manera,
“especialmente donde tienen falta de agua pidiéndoles que no se seque”. A
cerros altos y montes y a algunas piedras muy grandes también los adoran y
mochan, llamdndolos con nombres particulares; tienen sobre ellos mil fabu-
las de conversiones y metamorfosis, que fueron antes hombres que se con-
virtieron en aquellas piedras.

A las sierras nevadas, llamadas razu, rao o ritti —nieve— y también a las
casas de los huaris, dicen que corresponden a los primeros pobladores de
aquella tierra, que fueron gigantes y parece que en algunas partes lo fueron
porque se han hallado huesos de increible grandeza; que si no se los ve o toca
con la propia mano no se creeria porque, por la proporcién de los huesos,
deben haber sido seis veces mayores a los hombres de ahora “y de la tierra
de ellos llevan para sus enfermedades y para malos fines de amores”.

Invocan a huari, dios de las fuerzas, “cuando han de hacer sus chaca-
ras o casas, para que se las preste”. A las pacarinas, que es de donde ellos
dicen que descienden, reverencian también. Como no tienen fe ni conoci-
miento de su primer origen de nuestros primeros padres Addn y Eva, tienen
en este punto muchos errores y todos, especialmente las cabezas de ayllos,
saben y nombran sus pacarinas.

Y ésta es una de las causas por que rehisan tanto la reduccién de sus pue-
blos y gustan de vivir en unos sitios tan malos y trabajosos, que algunos he visto
que era menester bajar por el agua cerca de una legua, y a muchos no se puede
bajar ni subir si no es a pie, y la principal razén que dan es que esta alli su
Pacarina.

Todas las cosas enunciadas son huacas que adoran como a dios y ya
que no se les puede quitar de delante de los ojos, porque son fijas e inmdvi-
les, se procura quitdrselas del corazdén, ensefidndoles la verdad y desenga-
fidndoles de la mentira. Asf es necesario ensefiarles muy de propdésito las cau-
sas de las fuentes y de los rios y como se fraguan los rayos en las nubes y se
congelan las aguas y otras cosas naturales.

Otras huacas hay mdviles, son las ordinarias y las que van nombradas
en cada pueblo, que se les ha quitado y quemado. De ordinario son de pie-
dra y las mds de las veces sin figura ninguna; otras tienen diversas figuras

49



50

Marco Antonio Valencia

de hombres o mujeres; algunas de estas huacas dicen que son hijos y muje-
res de otras huacas; otras tienen figuras de animales. Todas tienen sus nom-
bres particulares, con los que se les invoca; no hay muchacho que, en
sabiendo hablar, no sepa el nombre de la huaca de su ayllo. Cada parciali-
dad o ayllo tiene su huaca principal y otras menos principales; de ellas sue-
len tomar el nombre muchos de aquel ayllo. Algunas las tienen como guar-
dias y abogados de sus pueblos, que sobre el nombre propio llaman marca
aparca o marcacharac.

Estas huacas tienen sus propios sacerdotes, que ofrecen los sacrificios
y aunque saben todos donde estdn, pocos las ven, porque ellos se suelen que-
dar atrds y sélo el sacerdote es el que le habla y ofrenda. Asi, no es pequefia
causa de motivo de admiracién y de desengafio comun del pueblo, cuando ve
lo que no habia visto y adoraba y temia tanto.

No so6lo reverencian a las huacas sino también a los lugares —zamana—
donde dicen que descansaron o estuvieron las huacas y otros lugares donde
ellos invocan, que llaman cayan, también los reverencian. Muchos afios ya
—se ha podido rastrear que son mds de cuarenta— anduvo por toda esa pro-
vincia un padre de Santo Domingo, de quien hay mucha memoria y noticia
entre los viejos, llamado fray Francisco, o como otros dicen, fray Miguel
Cano. Este sacerdote sacd y quemd muchas huacas 'y en algunas partes hemos
hallado que adoran el nombre de las quemadas; en otras, los pedazos de las
mismas huacas que no se pudieron quemar y asi se tiene gran cuidado de que
todo lo que se quema se eche donde no aparezca.

En un pueblo que estd cerca de la mar se echaron por mano de un espa-
flol, sin que los indios lo supiesen, muy dentro del mar costales de estas mal-
ditas reliquias y en los demds pueblos de la costa se hizo lo mismo. En otras
partes se echan en los rios sin que lo vean y es necesario poner muy grande
cuidado en esparcirlas o enterrarlas donde los indios no las vean; se ha sabi-
do que los indios de Huaylas, con estar lejos, mochaban en el puente de Lima
porque habian echado all{ en el rio alguna de las huacas que les habia quita-
do fray Francisco Cano.

En Cahuana y Tauca, provincia de Conchucos, tuvo noticia el licencia-
do Juan Delgado, visitador, de un idolo de oro muy celebrado, llamado
Catequilla, que era tradicion que sea muy reverenciado y temido en toda
aquella provincia y en la de Huamachuco, del obispado de Trujillo, donde
tuvo su origen.
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Se dice que pasando por alli Topa Inga, padre de Huascar Inga, que iba
con ejército para castigar a un hermano suyo que se habia revelado en Quito,
consulté por medio de sus sacerdotes a este idolo Catequilla sobre si habfa
de volver con victoria de aquella batalla o morir en ella; respondié el demo-
nio en el {dolo que moriria y sucedi6 asi. De aqui vino a tener aquella huaca
tan grande nombre, que de muy remotas provincias le venian a consultar y a
ofrecer sacrificios, por donde se vino a enriquecer, de suerte que tenfan un
templo muy suntuoso. Pasando después por alli el dicho Huascar Inga, hijo
de Topa Inga, y viendo aquella grandeza y sabiendo que era de la huaca que
habfa anunciado a su padre la muerte, mandé que se pusiese fuego al templo
y a todo lo que en él estaba. Empezando el incendio, los hechiceros y sacer-
dotes de aquel idolo le hurtaron y lo trajeron a Cahuana, donde le hicieron
otro templo y le presentaron dones, especialmente mantas y camisetas de
cumbi, todo lo cual descubri6 y destruyé el padre fray Francisco Cano, de
quien hay grandes noticias y memorias de aquellas provincias.

Se dice que los indios del pueblo de Tauca hurtaron este idolo y aunque
se hicieron muchas diligencias para descubrirle, lo negaron siempre los vie-
jos de Tuaca y algunos que se hallaron mds culpados fueron enviados a la
casa de Santa Cruz.

En este dltimo pueblo de Tuca adoraban a los duendes —que ellos 1la-
maban huaraclla— en unos alisos que estaban junto al pueblo, en donde se
aparecian y ofan sus voces y a éstos también dedicaban doncellas para ofre-
cer sacrificios.

Después de estas huacas de piedra, la mayor veneracion y adoracién es
la de sus malquis que en los llanos llaman munaos, que son los huesos o
cuerpos enteros de sus progenitores gentiles, que ellos dicen que son hijos de
las huacas, los cuales tienen en los campos en lugares muy apartados, en los
machays, que son sus sepulturas antiguas y algunas veces los tienen adorna-
dos con camisetas muy costosas o de plumas de diversos colores o de cumbi.
Tienen estos malquis sus particulares sacerdotes y ministros y les ofrecen los
mismos sacrificios y hacen las mismas fiestas que a las huacas. Suelen tener
con ellos los instrumentos que ellos usaban en vida: las mujeres husos y las
mazorcas de algodén hilado y los hombres facllas o lampas, conque labra-
ban el campo o las armas con que peleaban. En uno de estos machays de los
malquis estaba una lanza con su hierro, que le habfa dado un conquistador de
los primeros reinos. En otro estaba otra lanza muy vistosa, que ellos llama-
ban quilcasca choque, que quiere decir lanza pintada o esculpida, la cual se
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trajo al sefior virrey. En estos malquis, como también en las huacas, tienen
su vajilla para darles de comer y beber, que son mates y vasos, unos de barro,
otros de madera y algunas veces de plata y conchas de mar.

Las conopas, que en el Cuzco y por alld arriba llaman chancas, son pro-
piamente sus dioses Lares y Penates y asf las llaman también huacicamayoc,
que es el mayordomo o duefio de la casa; éstas son de diversas materias y
figuras, aunque de ordinario son algunas piedras particulares y pequefias que
tengan algo de notable en el color o en la figura. Acontece algunas veces que
cuando algtn indio o india se hallé alguna piedra de esta suerte o cosa seme-
jante en que repard, va al hechicero y le dice: “Padre mio, esto he hallado” y
éste le dice con gran admiracién: “Esta es conopa, reverénciala y méchala
con gran cuidado que tendrds mucha comida y grande descanso”.

Otras veces, con una pedrezuela larguilla y esquinada —que sirve como
de dado para echar suertes— la echa y saliendo buena, le dice que es conopa
y con esta canonizacién tiene ya el indio su dios penate. Para que se vea
hasta donde llega su ceguedad y miseria, en una india se hallé un pedazo de
lacre y en otra una bellota de seda. Pero lo ordinario es que las conopas se
hereden siempre de padres a hijos y es cosa cierta y averiguada en todos los
pueblos de esta visita que entre los hermanos el mayor tiene siempre la cono-
pa de sus padres y €l ha de dar cuenta de ella y con él se descargan los demds
hermanos; el primogénito es el que guarda los vestidos para las fiestas de la
huacas y éstos nunca entran en division entre los hermanos, como cosa dedi-
cada al culto divino. Estas conopas es cosa cierta que las tenian todos en
tiempo de su gentilidad antes de la venida de los espafioles; la misma certi-
dumbre hay de que las tienen ahora los nietos de aquellos, pues sus padres
heredaron de los suyos.

Por conopas pueden tener algunas piedras bezoares que los indios lla-
man kipu y se ha hallado algunas manchadas con la sangre de los sacrificios.
En los llanos muchos tenfan por conopas unas piedras pequefias de cristal, al
modo de puntas y esquinada, que llaman lacas.

Hay también conopas muy particulares: unas para el maiz, que llaman
zarap conopa, otra para la papa, papap conopa: otras para el aumento del gana-
do, que llaman caullama.

Esta veneracion no es todos los dias ni ordinaria, sino a modo de las hua-
cas: a ciertos tiempos del ano y cuando estdn enfermos o han de hacer algin
camino.
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Chichic o huanca llaman a una piedra larga que suele poner empinada en
sus chacaras y la llaman también chacrayoc, que es el senor de la chacara, por-
que piensan que aquella chacara fue de aquella huaca y que tiene a cargo su
aumento y como tal la reverencia y especialmente en tiempo de las sementeras
le ofrece sus sacrificios.

Compa o larga villana llaman a otras piedras de este mismo modo que tie-
nen en las acequias, a las cuales hacen la misma reverencia entes de sembrar y
después de pasadas las aguas.

Zaramamas son de tres maneras y son las que se cuenta entre las cosas
halladas en los pueblos. La primera es una como muileca hecha de cana de
maiz, vestida como mujer con su anaco y lliclla y sus topos de plata; entienden
que como madre tiene virtud de engendrar y parir mucho maiz. A este modo
tiene también cocamamas para aumento de la coca.

La supersticion tiene con las que llaman axomamas, que son cuando salen
algunas papas juntas y las guardan para tener buena cosecha de papas.

Los cuerpos chuchos, también se les dice curi, es cuando nacen dos de un
vientre; si mueren chiquitos los meten en unas ollas y los guardan dentro de
casa como una cosa sagrada.

De la misma manera guardan los cuerpos chacpas, si mueren pequefos;
son los que nacen de pie, en lo cual también tienen grandes ablusiones; si viven
se les afiade el sobre nombre de chacpac y a los hijos de éstos llaman al varén
masco y a la mujer chachi. Ni a los chuchos ni a los chacpas los bautizan,
cuando los pueden esconder de los curas. De estos chuchos 'y chacpas que teni-
an guardados en sus casas, se ha quemado muchos en las exhibiciones.

Las cunas de los pueblos que se hace mencién arriba eran verdade-
ramente huacas. Son al modo de un zarzo pequefio, hecha en dos platos
muy labrados y en la cabeza de ellos sus rostros, a quien ponian nombre
de huacas. Estas son las cosas que veneran los indios y en las que tienen
su idolatrfa.

Del relato que antecede queda clara la relacién que tiene la salud con la
produccidn, alimentacion, vivienda, vestimenta, respeto al ambiente, recrea-
cion, etc., que actualmente son denominados como los determinantes socio-
econdmicos de la salud y que entonces eran consideradas idolatrias.

En los sermones se pregonaba:
Sélo hay un dios.
Los demonios inventaron las huacas.

Creacion y no pacarinas de ayllus.
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El engafio del demonio y los errores actuales.

Cristo y el camino al cielo.

Coémo comenzar la visita.

Ganar algtn indio a la razén.

Llamar a casa a un indio viejo.

Llamar al cacique en secreto y amenazarle con destierro.
Preguntar donde estd su pacarina.

Preguntar quién sabe curar.

A la llegada de los espafioles, estos médicos fueron perseguidos por es-
tar asociados con los aspectos religiosos, tal como lo prueba Joseph de Acos-
ta, al indicar los pardmetros que se debian tomar en cuenta para identificar a
los ministros o sacerdotes de idolatria. De los cuales resaltamos el quinto:
“preguntar quién sabe curar en el pueblo, que lo a menester; y en trayéndo-
le llamalle aparte en achaque de cura, y examinalle a muy en secreto, como
estd dicho; porque es muy ordinario que todos los curanderos son ministros
de idolatrfa”.

Pese a ello, en momentos de necesidad atendfan a los espafioles con gran
eficacia; clara prueba de ello es el rechazo que hace el profesor don Alonso de
Huerta de la Universidad Lima, en 1634, a la llegada de médicos europeos,
expresando que los indios conocen mejor que los médicos sobre yerbas medi-
cinales y que con ellas se curan mejor que con las recetas de los médicos.58 “El
virrey Toledo traté de subsanar la escasez de médicos en el Perd, en 1577,
decretando que los indios asistiesen en casos de guerra, pero se opusieron los
padres y corregidores, incluso los indios; por ser acusados de hechiceros”.5

Asf se desarrolld una persecucion a los poseedores del conocimiento
médico de los Andes; aunque se diga que fue coyuntural, esto llevé a una
masacre de centenares de indios médicos y sacerdotes andinos, que fueron
torturados y acusados de hechiceros y no pocos murieron en el tormento y/o
en su ejecucion.

Si bien los indios fueron exceptuados de la inquisicidn, a partir de la
llegada del virrey Toledo, nuevamente empezaron a ser hostigados por medio
de las “llamadas ordenanzas de Toledo” para los pueblos indigenas, quienes
fueron reducidos en las llamadas “comunidades de indios”. Estas ordenanzas

58 Julio Rodriguez Rivas, Médicos y brujos en el Alto Peri, La Paz, Amigos del Libro, 1989, p. 118.
59 Ibid., p. 120.



Salud y extirpacion de idolatrias

en realidad reemplazaron el santo oficio, siendo el control mds estricto que
para las demds personas, donde los que controlaban eran precisamente los
“religiosos”. No es casualidad que este virrey llegase en 1569 —luego del
Concilio de Trento que concluyé en 1565 y la instauracion de la Santa Inqui-
sicion en América espafiola, el 25 de enero de 1569— en virtud a una cédula
firmada por Felipe II.

Segtin trabajos de investigacion del doctor David Keremba, este caba-
llero de la orden religiosa-militar de Alcdntara, dict6 una serie de leyes o
mandatos, para ser cumplidas a cabalidad por los indios, como la asistencia
obligada de los kurakas a la iglesia, la prohibicién de tejer animales mitol6-
gicos en sus prendas de vestir, “que los indios plateros que abundan en esta
ciudad y sus términos sean recogidos en sus pueblos lugares sefialados para
que no hagan fraudes ni labren figuras ni idolos”. En realidad, la comunidad
reducida en el pueblo era facilmente vigilada por el doctrinero. Otra de sus
ordenes decia: “Que los jueces manden derrocar las Guacas, que se borren
los animales que los indios pintan en qualquier parte. Que los indios no trai-
gan chucos ni hagan las cabezas largas y que se castiguen a la parteras”.60
Estas ordenanzas fueron dadas entre septiembre de 1573 y fines de 1574 y se
pregonaron en la plaza por mandato del regidor Gerénimo Porras.

Existe cada vez mds conciencia que “mientras la medicina tradicional
andina, en efecto de la crisis econdmica y de una creciente comprension de
su bondad, cobra con creces clientes, [...] muchos médicos no entienden el
significado de sus précticas”,0! al extremo de pensar que la solucidn radica-
ba en utilizar la farmacopea andina; sin embargo, otros estudios difieren de
ese enfoque, sefialando que ““la planta de por si no cura, sino que es el espi-
ritu de la planta el que cura”, insistiendo en la eficacia simbdlica de la medi-
cina y en el recurso terapéutico andino.®? Entre esos surge el tema del poder
de la palabra entre los aymaras, en el ambiente ritual y social: “Wak'as hablan
y comen; el suefio y la coca, que el Yatiri sirven de puente, le dan también su
prestigio y su poder”.63

60 Sociedad Geogréfica y de Historia Sucre, Boletin de la Sociedad Geogrdfica y de Historia Su-
cre, Sucre, Sociedad Geogrdfica y de Historia Sucre, afio IV, t. IV, No. 45. 1902, p. 144-145.

61 Efrain Cdceres Chalco, “Encuentros y desencuentros de dioses y curanderos”, en Boletin del
IDEA, vol. 2, No. 35, Chuchito, IDEA, 1990, p. 25-52.

62 Ibid.

63 Gerardo Ferndndez Judrez, “Palabras y silencios. La retdrica del poder en los Andes”, en Bole-
tin del Instituto Francés de Estudios Andinos, vol. 26, No. 1, Lima, IFEA, 1997, p. 63-85.
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En los Andes el universo entero es imagen de lo divino y las cosas
encubren la propia divinidad y son ella misma. Todos los objetos por muy
insignificantes que sean, son divinos.

Los europeos que llegaron a estas costas en el siglo XVI, tenfan la
preocupacién de conquistar nuevas tierras y muy pocos tenian la prepara-
cién suficiente para comprender el reto que significaba el mundo andino.
Para ellos la preocupacidn central era encontrar nuevas justificaciones para
“legalizar” su invasién. El mundo andino era demasiado original, distinto
y diferente para ser comprendido por hombres venidos de ultramar, preo-
cupados en enriquecerse, conseguir honores o evangelizar por la fuerza a
los naturales. Un abismo debia formarse entre el pensamiento andino y el
criterio espafiol, abismo que hasta la fecha continda separando a los miem-
bros de una misma nacién.%*

Han pasado cinco siglos y apenas nos conocemos; quinientos afios de
marginalizacion y desprecio de una cultura ancestral que ha sabido recrear y
conservar, a pesar de todas las formas de persecucion, cristianizacién, domi-
nacién econdmica y politica y miseria forzada, aquello que es lo mds caro y
preciado: su identidad cultural, la misma que expresa una profunda sabidu-
ria basada en el ordenamiento de la cultura humana con un profundo respe-
to por toda expresion de vida.6s

La medicina, al igual que la mdsica, se ha convertido en bastién de la
resistencia de una cultura que se niega a ser aniquilada. Hace miles de afios
el hombre andino habia desarrollado técnicas quirtrgicas admirables que hoy
en dia contindan sorprendiendo a los entendidos en la materia. Pero esta
medicina no estaba desligada de la ritualidad que inclufa lo espiritual, social,
psiquico y, por ende, lo corporal. A continuacién se resume un articulo escri-
to por Omar Fernandez,% en el que nos informa sobre hallazgos arqueoldgi-
cos andinos de cerdmicos mochikas que muestran actividades quirtrgicas
como amputaciones, trepanaciones, reduccién de fracturas, circuncisiones,
exéresis de tumores. La primera evidencia de esta técnica fue encontrada en
el periodo cavernario de la cultura parakas; también comun en Okukaje,
Nazca, Chimu, Wari, Tiawanaku e inkas, entre otros.

64 M. Rostworowski, op. cit., p. 17.

65 M. O. Burgos L., op. cit., p. 2.

66 Articulo presentado en 1992 en el Granma Weekly Review con el titulo “Precolumbian surgery”,
en la conmemoracién de los quinientos afios del descubrimiento de América.
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La técnica de trepanacion es la mds conocida y estudiada, demostrada
en Calca cerca al Cuzco, con un hallazgo de craneos, de los cuales el 83% de
los trepanados mostraban regeneracion del tejido dseo. En Parakas, Julio C.
Tello® informa de un hallazgo, donde el 40% de los crdaneos estaban trepa-
nados, lo que hace suponer que esta técnica se realizaba no sélo en casos trau-
madticos sino en situaciones magico-religiosas. Junto a estas trepanaciones se
encontré una tumba que contenia un equipo quirdrgico constituido por
cuchillos de obsidiana de diferente tamafo, espdtulas, dientes de cachalote,
bolas de algoddn (torundas), hilos y agujas. La obsidiana posteriormente fue
reemplazada por cuarzo, oro, plata y/o cobre. Asi{ mismo, se encontraron
crdneos con un drea de trepanacion de 90 metros cuadrados y otro con cinco
cirugias; para lo cual se requiere enorme habilidad y gran osadia. Este arti-
culo nos demuestra la alta calidad de la cirugia andina. Actualmente, con los
adelantos tecnoldgicos, los resultados de la neurocirugia tienen similares
resultados.

El hombre andino ha perdido la confianza en la cirugia porque han
destrozado la suya: la actual es imperante e intolerante al no respetar su
cosmovision de integralidad, complementariedad y reciprocidad con todo
lo que le rodea.

A estos sabios defensores de la naturaleza y el cosmos se los ha perse-
guido como iddlatras, herejes, apdstatas, relapsos y remisos. Hasta en los
pentiltimos estatutos y reglamentos del Colegio Médico de Bolivia y de los
otros existia dicha persecucién. Al mismo tiempo, también debemos enten-
der que en la actualidad existen personas que, en afdn de lucro, se hacen
pasar por estos sabios. Tenemos que dar el crédito a las comunidades que
conocen a sus sabios e interactuar con ellos, en relacion simétrica de com-
plementariedad y reciprocidad.

La salud siempre ha estado, estd y estard en el “vivir bien” con felici-
dad; por lo tanto toda cultura es una forma de vida que se debe respetar para
vivir bien.

67 Arquedlogo peruano, 1880-1947, dirigié el Museo Nacional de Arqueologia, escribié varias
obras sobre la cultura andina, entre las que destacan Andhuac, Wiraqhucha, Introduccion al es-
tudio de las civilizaciones de Parakas 'y El origen de la civilizaciones andinas.
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Conclusiones

Si bien la extirpacidn de idolatrias persiste en estos espacio-tiempos ba-
jo diferentes formas, nuestra memoria genética al menor estimulo sale para
indicarnos el vivir bien a través de la musica, la lengua, la comida, el espa-
cio-tiempo, la arquitectura, la astronomia, el trabajo textil, la apreciacion de
belleza, etc. En Norte Potosi, Bolivia, la atraccion de ambos sexos se da
cuando el hombre se enamora del axsu (prenda femenina de vestir) y la mu-
jer se enamora del ch’ullu (prenda masculina), porque la belleza esta intima-
mente ligada al trabajo del textil; todo esto nos dejan los ancestros, para vi-
vir bien.

Cuando aplicamos los conocimientos de etnobotdnica debemos enten-
der el significado espiritual de las plantas en las diferentes culturas.

La vision de una cultura es holistica, no se puede encarar uno de sus as-
pectos en forma particular y unilateral.

La salud comunitaria es de todos, no es individual; abarca todo el terri-
torio y no soélo la tierra, en procesos de complementariedad y reciprocidad.

La Universidad Andina con este tipo de eventos permite las expresio-
nes del conocimiento de nuestras culturas con la participacion de etnomédi-
cos de las comunidades del Abya Yala. Esperamos que sea un digno ejemplo

a seguir por otras universidades, para romper la doxa académica.
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[a etnomedicina en el Ecuador

Plutarco Naranjo
Universidad Andina Simon Bolivar, Ecuador

Resumen

La cosmovision de los pueblos primitivos refiere a un mundo en el que
cohabitan seres naturales y seres y espiritus sobrenaturales. Dentro de
esta cosmovision, la salud consiste en un estado de equilibrio de los huma-
nos entre si y con su mundo; consecuentemente, la enfermedad radica en
el desequilibrio, en el incumplimiento de ciertas normas de convivencia
social o en el irrespeto a ciertos tabues. Por su parte, la terapia supone la
liberacion de los castigos provenientes de las divinidades, muchas veces a
través del empleo de plantas que empiricamente se han reconocido como
curativas.

A lo largo de centenas o miles de afios, en cada area ecolégica se han
ido descubriendo los efectos tanto curativos como téxicos de las plantas. Asi
surge la disciplina denominada herbolaria. En el Ecuador, dada su alta biodi-
versidad, a numerosas plantas se las ha otorgado la categoria de “medicina-
les”, algunas de ellas con gran importancia terapeéutica, como es el caso de la
cascarilla o quina, que resulté ser el recursos terapéutico especifico para el
tratamiento del paludismo o la malaria.

El conocimiento actual de las plantas medicinales tiene dos objetivas fun-
damentales, una vez que ha sido validado su valor terapéutico. El primero radi-
ca en descubrir la estructura molecular de los principios activos, con la finali-
dad de reproducirlas en escala comercial por sintesis quimica o utilizarlas
como modelo molecular para obtener analogos en homalogos. Este campo es
el de la fitoquimica. El segundo, sentar bases cientificas para el empleo direc-
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to de las plantas por parte de grandes sectores de la poblacién, la que hasta
ahora y por diversos mativos no accede a la medicina cientifica. Este tipo de
medicina es practicado popularmente por las personas de edad que por tra-
dicién conocen las propiedades curativas de los vegetales.

El otro gran capitulo de la etnomedicina es el de la medicina chamanica.
El chaman es el médico profesional de la comunidad. Pero no es un simple
curandero sino el “sabio” de la comunidad quien, formado a lo largo de afios
de aprendizaje junto a su maestro, conoce los valores culturales de la comu-
nidad asi como sus tradiciones, mitos y tables.

Segun la concepcion animistica, la enfermedad puede ser producida por
castigo de los espiritus o por el poder de la energia trasmitida a través de la
mirada de personas malquerientes. Sea como fuere, el “mal” penetra invisi-
blemente en el cuerpo de la victima y produce la enfermedad. El chaman es el
gue sabe sobre los espiritus y conoce las técnicas para el tratamiento, el que
consiste en esencia, en el exorcismo: en sacar del cuerpo enfermo el “mal”
gue penetré en él como flecha invisible.

A la luz de la ciencia actual, el proceso patolégico asi comao la curacion,
es de caracter psiquico.

Palabras clave: etnomedicina, chaman, etnofarmacologia, cosmovision.

La etnomedicina es parte importante de la antropologia médica. Trata
en especial del surgimiento de la medicina en los pueblos primitivos, de las
concepciones de salud y enfermedad dentro de su cosmovisién y cultura,
de su concepcion acerca de los procesos patoldgicos y de las modalidades
de su tratamiento.

La presencia humana en el Ecuador se remonta a mds de once mil
afios, como lo atestiguan las piezas talladas de obsidiana. La domesticacién
del maiz se inicia con la cultura Las Vegas (peninsula de Santa Elena, pro-
vincia del Guayas) y su produccién alcanza el nivel de “excedentes” en la
cultura Valdivia (4.000 aC, igualmente de la peninsula de Santa Elena),
cultura que es la primera en occidente en desarrollar la técnica de la cerd-
mica. A lo largo de esos milenios, el hombre primitivo debid haber sufrido
dolor fisico, traumatismos, heridas, afecciones respiratorias, trastornos
gastrointestinales y tantas otras dolencias. Sin embargo, asi como descu-
brid el valor alimenticio de ciertos productos vegetales en un medio de tan
extraordinaria biodiversidad, debid también ir descubriendo el valor cura-
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tivo o analgésico de muchas plantas. Por su parte, madres y abuelas debie-
ron aprender como ayudar a sus otras congéneres parturientas. Nos imagi-
namos que asi debid haber ido surgiendo una medicina primitiva y un ele-
mental arte culinario.

Un prodigioso ser en el firmamento —el sol- ofrecia luz y calor, ele-
mentos indispensables para la vida del ser humano, de los animales y de las
plantas. Un ser tan prédigo y benéfico s6lo podia ser un dios y como a tal lo
adoraron y rindieron culto. Asi, al igual que en otras regiones y culturas del
planeta, fueron surgiendo las religiones solares. ;Quién ofrecidé al hombre y
a la mujer andinos la quinua? El dios sol. No en vano la etimologia de la qui-
nua, significa “gotas del sol”. El sol derramé sus gotas que se convirtieron
en granos del mds alto valor nutritivo para el sustento del ser humano.
(Quién le dio el maiz? No otro que su dios. Asi, quinua y maiz se convirtie-
ron en alimento de origen divino.

En la otra orilla, ;quién era capaz de producir el viento?, ;los hura-
canes?, ;las lluvias y las tempestades? No un ser comtn. Debieron ser espi-
ritus o personajes supranaturales, dioses todopoderosos, quienes con su
vigor eran capaces de producir tales fendmenos para castigar las faltas
cometidas por los hombres. En procura de su clemencia habia que rendir-
les culto. Surgen entonces las mitologias y las religiones y, consecuente-
mente, surge el sacerdote.

Las culturas primitivas son esencialmente animistas. La condicién
humana contiene uno o mds espiritus. Entre los shuaras, se cuentan tres: el
huacani, el arutam 'y el ithuanchi. También ciertas plantas, animales y hasta
algunos cerros, tienen espiritus. Otra aspecto caracteristico de las culturas
primitivas es el profundo culto a sus antepasados, entre otras razones para
que su espiritu no se vuelva en contra de sus descendientes.

En casi todas las latitudes del planeta han existido plantas psicoactivas
o psicotomiméticas o alucindgenas. Precisamente por estas propiedades figu-
ran entre las mds antiguas descubiertas por el hombre. El que comi6 o bebid
el zumo de estas plantas fue capaz de “ver” a los dioses. Nuestros aborige-
nes quichuas, al beber el brebaje de una planta, pudieron “ver” y saber los
deseos de sus antepasados. A esa planta le llamaron ayahuasca, que etimo-
l6gicamente significa “bejuco o liana para entrar en contacto con los espiri-
tus de los antepasados”. La planta se vuelve sagrada y es un recurso impor-
tante para algunos ritos. Por ejemplo, bajo sus efectos el joven es capaz de
dominar a la anaconda y demostrar que ha llegado a la adolescencia y con-
quistar el arutam, el espiritu mds importante.
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Surge entonces el chamén, que se convierte en la historia viviente de su
comunidad, de su cultura, en el ser poderoso que puede ver a los espiritus y
curar los males producidos por ciertos espiritus maléficos.

En la era del hombre cazador y recolector de frutos, el varén aportaba
los alimentos y la mujer la culinaria pero ella, ademds, tuvo la perspicacia de
reconocer que los granos o pepas que iban en la basura daban lugar al naci-
miento de las plantas alimenticias. Inicialmente la mujer domestico y el hom-
bre desarrolld la agricultura, con lo cual se volvid sedentario. La mujer tam-
bién llego a conocer el valor curativo de las plantas curativas y surgio la her-
bolaria, que tanto ha servido a la humanidad.

Asf se desarrollaron dos modalidades de medicina: la chamdnica, que
es fundamentalmente de tipo psiquidtrico y la herbolaria, impulsada por
quienes descubrieron los efectos curativos de ciertas plantas; en particular,
las abuelas de la comunidad. A través de ellas el conocimiento empirico se
transmitié de generacidn a generacion hasta nuestros dias, constituyéndose
en parte de la medicina popular.

Saltando en la historia siglos y milenios, nuestro compatriota, el padre
Juan de Velasco —quien se atrevid a escribir la Historia del reino de Quito—
en el primer volumen de su obra dedicada al reino natural describe cerca de
un centenar de plantas medicinales, entre las cuales figuran incluso algunas
introducidas por los espaifioles. Se excusa de no ser un gran conocedor de las
plantas medicinales pero menciona que en Guayaquil el doctor Pedro Gue-
rrero tiene un manuscrito con cerca de 5.000 “simples”.

Cabe mencionar de paso que Felipe 11, ante las insistentes noticias de la
existencia de maravillosas plantas curativas, mandé a México al famoso mé-
dico de la corona, Francisco Herndndez quién en siete afios llegé a descubrir
y estudiar mds de 700 plantas medicinales en sélo una parte de México; no
le quedd ni tiempo ni fortaleza fisica para extender sus investigaciones al
resto de las colonias espaiiolas.

Hasta antes de la Segunda Guerra Mundial, no menos del 90% de los
medicamentos oficiales —que constaban en las respectivas farmacopeas—
eran de origen vegetal. Después de la guerra se desarroll6 aceleradamente
la quimica de sintesis y los nuevos medicamentos fueron desplazando a los
de origen vegetal, hasta que en nuestros dias quizd el 80% de ellos son de
sintesis. En muchos casos, al determinar la estructura quimica de los alca-
loides y otros principios activos de las drogas vegetales, se identificé que
ellas servian de modelos moleculares para la sintesis de nuevos compues-
tos quimicos; en otros casos, como en el de la penicilina —descubierta por
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serendipia— dio origen a nuevos antibidticos de sintesis o semisintesis e
impulsé la intensa buisqueda de nuevos antibidticos producidos por hongos
y otros vegetales.

Las drogas de sintesis han ofrecido indiscutibles ventajas, entre las
que se destacan facilidad de reproducirlas en gran escala y su potencia tera-
péutica; sin embargo, en varios casos y a veces tardiamente, se ha descu-
bierto que pueden producir efectos indeseables y hasta graves. Esto ha
motivado el retorno “al mundo verde” —al de los vegetales— en el intento
de encontrar drogas naturales de mejor valor terapéutico y menor riesgo
patoldgico.

Esta breve descripcion del origen de la medicina tradicional o etnome-
dicina, trata de introducir al conocimiento del origen de dos modalidades
principales: la herbolaria y la medicina chamdnica. La herbolaria ecuatoria-
na y latinoamericana han hecho importantes contribuciones al desarrollo de
la medicina cientifica y por ende a la salud humana.

En los primeros afios de la conquista espafiola muchos barcos regresa-
ron a Espafia cargados de oro y plata y muy poco después, el cargamento fue
de plantas medicinales. El famoso médico sevillano Nicolds Monardes se dio
a la tarea de asistir a la llegada de esos barcos, obtener las nuevas plantas
medicinales y ensayar sus virtudes terapéuticas en sus pacientes. Se convir-
tid, en la historia de la medicina, en el primer farmacdlogo clinico. Publicé
varias obras que se tradujeron a los principales idiomas europeos, princi-
piando por el latin y Espafia se convirtid en la farmacia de Europa.

Ejemplificando, me referiré a la historia de una planta ecuatoriana: la
quina o cascarilla. Corria el afio 1633 cuando un fraile jesuita llegé a la villa
de Loja enfermo de paludismo o malaria, que era una enfermedad descono-
cida en América. Los procedimientos de la medicina ibérica consistian en
sangrias y purgantes y no pocas veces la enfermedad iba acabando con la
vida del paciente. Ante el estado grave del paciente, su paje —un indio mala-
cato— le sugirié que aceptara traer al herbolario de la comunidad para que le
atendiera. En efecto, vino Pedro Leiva —quien sabia curar las fiebres— y le
administré tres veces al dia un polvo café amarillo disuelto en chicha. Antes
de una semana el moribundo estaba sano y poderoso. El polvo era de la cor-
teza del drbol llamado quina (Cinchona succirubra).

Al poco tiempo llegé a Loja la noticia de que la condesa de Chinchdn,
esposa del virrey del Perd, estaba enferma de malaria. El corregidor de Loja,
Juan Canizares, consiguié que Pedro Leiva le revele el secreto curativo de la
planta, le proporcione una buena cantidad del polvo y de la corteza. Mandé
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el precioso material por el correo de chasquis y muy pronto llegé a Lima, pe-
ro no era la condesa la enferma sino el propio virrey; tampoco la enfermedad
era el paludismo sino lo que entonces se llamaba “cdmaras de sangre” y hoy
se conoce como la amebiasis. El virrey ordend que el medicamento pase a
manos de los jesuitas para el tratamiento de los palidicos. El sacerdote agus-
tino Calancha, en su libro dice: “La corteza del drbol de los frios de Loja, estd
haciendo milagros en Lima”.

Asf se confirmd el valor terapéutico de la quina. Fue el primer medi-
camento especifico que la medicina mundial tuvo para el tratamiento de
una enfermedad. Es un amplio capitulo de la historia, el de la llegada de la
quina a Espafia —y sobre todo a Roma— y de cdmo la Real Audiencia de
Quito se convirtié en la gran exportadora de la droga, tanto en forma ofi-
cial como de contrabando, ejercido aun por las propias autoridades espa-
fiolas. La quina se convirtid en el talismdn para la venida de misiones euro-
peas, como la de los académicos franceses que, si bien es cierto venian a
medir un arco del meridiano terrestre, la otra secreta mision era la de ex-
plorar los territorios de la quina, tal como lo hicieron La Condamine y el
botdnico Jussieau y, mds tarde, Humboldt y el médico botdnico Bompland,
asi como la organizacién de la Real Expedicion Botdnica de la Nueva
Granada, dirigida por Mutis.

Para no alargar la fascinante historia de la quina, hay que decir que
salvé la vida de millones de enfermos en Europa, Africa y Asia y cuando la
enfermedad avanz6 a América, también salvo aqui muchas vidas, con la cir-
cunstancia paraddjica de que mientras de aqui iba la corteza del drbol, venfa
de Europa, a un alto precio, el polvo con el alcaloide bajo el nombre de qui-
nina, en razén de su procedencia.

Otras plantas americanas dieron origen a nuevos capitulos de la farma-
cologia y la terapéutica. De Sudamérica fue el extracto de coca, que en la his-
toria médica se convirtio en el primer anestésico local. De aqui fue el cura-
re, otro extracto vegetal, que inicio el capitulo de los relajantes musculares.
De aqui también fueron los famosos bdlsamos del Perd y de Told, que se con-
virtieron en bdlsamo y terminaron con la bizarra técnica de la espada al rojo
vivo en las heridas de los soldados, para evitar la gangrena. Podria seguir
enumerando otros ejemplos que demuestran que la medicina espafiola y
europea progresaron inesperadamente gracias a la contribucion americana de
su materia médica. La medicina cientifica se desarrolld, al comienzo sobre la
base histdrica de la medicina tradicional, generalmente empirica, transmiti-
da de una generacién a otra.
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Importancia actual de la medicina tradicional

En las dos ultimas décadas la medicina cientifica ha progresado mds
que en los dos dltimos siglos. La capacidad y experiencia en la sintesis
quimica y en el desarrollo de nuevos medicamentos es muy grande. El
desarrollo técnico en muchos campos permite formular diagndsticos mds
precisos; asi mismo, ha permitido descubrir el origen y evolucién de
muchas enfermedades graves, como las degenerativas, las cardio y cere-
bro-vasculares, los diversos tipos de cédncer; ha permitido la exploracion
cerebral por positrones. Otras técnicas estdn comenzando a dar importan-
tes frutos en el conocimiento fisiopatologico de afecciones cerebrales. La
genética es, hoy en dia, la que ofrece las mds alentadoras perspectivas.
Todo esto es maravilloso. Todo esto puede permitir una vida mds saluda-
ble y longeva. El problema estd en que la medicina de punta, mds sofisti-
cada y precisa, se vuelve —cada vez mds— en medicina de élites sociales o
econdémicas. Un dia de cuidados intensivos en el Ecuador equivale a va-
rios meses de sueldo bdsico. El Seguro Social, con todas sus limitaciones
y falencias, cumple un papel importante en la salud de sus asegurados,
pero su cobertura es limitada.

Hay por lo menos un 30% de la poblacion ecuatoriana totalmente des-
protegida de esa medicina, que atiende sus problemas de salud mediante la
medicina tradicional. Por ésta y otras razones, la Asamblea Mundial de la
Salud recomendod a los paises miembros —lejos de condenar a la medicina tra-
dicional- aprovechar lo que tenga de positivo y beneficioso y utilizarla,
sobre todo a favor de las poblaciones que no gozan de otro sistema de pro-
teccién y promocion de su salud.

Hay dos objetivos principales en el estudio de las plantas medicinales:

1. Descubrir la estructura quimica de los principios activos, es decir, de
las substancias que producen los efectos terapéuticos. Es el capitulo
denominado fitoquimica.

Cuando se descubre la estructura molecular, que en la actualidad es

relativamente fdcil gracias al espectrégrafo de masa, los quimicos

estdn ya familiarizados con muchos procedimientos para sintetizar
andlogos y homdlogos, con la esperanza de obtener una droga de ficil
produccién comercial y, especialmente, de mayor eficiencia terapéu-
tica. Hay muchos ejemplos, como el de la penicilina o del analgésico

—dcido salicilico obtenido del sauce— del cual derivé el dcido acetil

salicilico o aspirina que, por una parte, sirvié de modelo para la sin-
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tesis de muchos otros analgésicos y, de otra, habiéndose descubierto
otras propiedades de la misma molécula, se sigue utilizando desde ha-
ce mds de cien afios.

. Establecer la validez terapéutica. En su acervo medicamentoso, cada

pueblo y cada cultura tienen muchas plantas. En la mayoria, en forma
empirica han descubierto los efectos terapéuticos que con facilidad
podian constatarse, como el ya citado de la actividad antibacteriana de
la penicilina o el efecto analgésico del 4cido salicilico. En la herbolaria
de nuestros aborigenes también figuraba el sauce como analgésico.
Nuestro pafs, aunque pequefio, es el segundo en riqueza vegetal —con
mds de 20.000 especies de plantas vasculares— gracias a su posicion
geogrdfica, a sus niveles altitudinales y a su diversidad climdtica. A
mayor diversidad corresponde mayor nimero de plantas medicinales y
alimenticias. Hasta ahora se han descrito cerca de mil especies medici-
nales y atn faltan por conocerse muchas mds de las comunidades de la
Amazonia.

Validar terapéuticamente tan crecido nimero de vegetales es tarea ar-
dua y de mucho tiempo. Nuestros cientificos de universidades y poli-
técnicas, con criterio selectivo, han estudiado ya decenas, pero quedan
muchas por conocerse.

El conocimiento empirico es valioso pero no lo suficientemente con-
fiable. Es necesaria la confirmacion cientifica. Ademds, hay que deter-
minar las apropiadas indicaciones terapéuticas, las dosis, frecuencia de
administracion, posibles efectos indeseables y otras condiciones.

Hay algunas plantas conocidas y utilizadas s6lo por ciertas comuni-
dades indigenas o campesinas. Algunas otras de utilizacién general y
aun unas pocas introducidas por los espafoles, durante la conquista.
Muchas de estas plantas se hallan ya a la venta en los mercados popu-
lares y unas pocas inclusive en los supermercados, en forma de peque-
flos sobres al estilo del té asidtico.

Toda la poblacion ecuatoriana utiliza algunas de estas plantas para ali-
viar o curar males menores: dolor de cabeza, dolor abdominal, tos, dia-
rrea y otros trastornos. La poblacion citadina tiene la oportunidad de
recurrir al médico cuando no fue efectiva la bebida de la infusion o tisa-
na. No asi ese 30% o mds de poblacion campesina e indigena despro-
tegida. Sobre todo para ayudar a ese sector poblacional es necesario que
se estudie sistemdticamente el valor de sus plantas medicinales. Son
recursos que estdn a su alcance y a precio muy reducido o, mejor toda-



La etnomedicina en el Ecuador

via, los tiene en su propio huerto o en el de su vecino o pariente. Al
determinar cientificamente el valor terapéutico de las plantas medici-
nales, el Estado estard cumpliendo con su responsabilidad de velar por
la salud de todos, por lo menos a través de este inexpensivo sistema.

La medicina chamanica

El verdadero chamdn, erréneamente considerado “brujo”, es un profe-
sional que se forma a lo largo de varios afios de aprendizaje junto a su maes-
tro. Debe asimilar los valores culturales de su comunidad, su rica mitologia,
sus tradiciones, sus tabtes o prohibiciones. El verdadero chamdn es el sabio
de la comunidad. Debe asi mismo aprender los tipos de afecciones que sufren
algunos de los pacientes y las técnicas o modalidades para liberarlos del mal
que adolece el paciente, para luego realizar el rito-curacion del mismo.

Algunas afecciones, segin su ideologia, se deben a castigos de las divi-
nidades por el incumplimiento de normas de conducta o de los tantos mitos
y tabues. Otros agentes causales son: el viento, el arco iris, ciertos cerros o
el efecto del poder dafiino de otra personas u otros chamanes. El “ojeado”,
producido por la vista poderosa de ciertas gentes, seglin nuestra concepcion
cientifica se trata de afecciones de origen psiquico y cultural.

La sintomatologia es un tanto similar, cualquiera que sea la causa. El
paciente se siente enfermo, pierde el apetito, pierde la fuerza para el trabajo.
Es decir, son sintomas esencialmente psicoldgicos. Ciertos tabtes sobre ali-
mentos son importantes y entre las primeras preguntas del chamdn estd ;qué
has comido?

Después del diagndstico y segtin el caso, procede a la “ceremonia” cu-
rativa que consiste, en el fondo, en el exorcismo. Con el auxilio de su ayu-
dante o discipulo inicia la ceremonia, para lo cual se prepara previamente.
Luego invoca a los buenos espiritus mientras su ayudante agita ramas de
ciertas plantas alrededor del enfermo, para ahuyentar a los malos espiritus.
El chamdn toma una bocanada de humo de tabaco y lo sopla al paciente; otro
bocado de licor que también lo sopla, todo esto para facilitar el exorcismo.
Luego viene la fase mds importante. Empieza a efectuar una especie de
masaje —el “fregado” o “limpieza”— para localizar el “dafio” en un sitio,
usualmente en la espalda, a fin de sacar las “flechas” invisibles que penetra-
ron en el paciente y que le producen el trastorno. Finalmente, en el sitio loca-
lizado chupa en la piel hasta librar al paciente de las terribles flechas invisi-
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bles causantes del mal. La curacion-ceremonia se acompafa con recrimina-
cion —de ser necesario— o consejos al paciente.

Este brevisimo relato permite apreciar que la afeccion fue eminente-
mente psicolégica y lo es también su tratamiento. EI chamdn conoce poco
sobre plantas medicinales; €l es el personaje respetado que puede realizar es-
tos tratamientos mayores y es ademds el representante de la cultura de su
grupo humano.

En otra civilizacion y a siglos de distancia, Freud desarroll6 otra técni-
ca de diagnéstico: el psicoandlisis. Segtin su concepcidn, muchas experiencias
de la vida real —ciertos tabues o conductas consideradas pecaminosas o social-
mente condenables— son reprimidas al subconsciente y de alguna manera con-
dicionan la histeria, especialmente en el género femenino. Aquellas ideas o
expresiones reprimidas pueden aflorar en los suefios, pero de modo simbd-
lico. El psicoandlisis al interpretar los suefios vuelve consciente la causa de
la histeria.

Afos mads tarde surgié la medicina psicosomdtica que demostré que
ciertos sintomas somdticos o fisicos tenfan un fuerte componente psicologi-
co y que la curacién no era completa si a las drogas no se afadia el trata-
miento psicoldgico.

Por fin, la farmacologfa descubri6 en afios mds recientes que el efecto
curativo de las sustancias quimicas o drogas no se debia sdlo a ellas mismas
sino también al efecto psicoldgico, a la influencia personal del médico o al
simple hecho de tomar el medicamento. Esto dio lugar al nacimiento de ensa-
yos clinico-terapéuticos en el desarrollo de nuevas drogas, los ensayos lla-
mamos “doblemente ciegos”. Se descubrié que analgésicos, tranquilizantes,
antialérgicos y otras categorias si no producian el efecto terapéutico en mds
de un 30 a 40% de pacientes testigos, actuaba psicoldgicamente e igual resul-
tado se obtenia con un placebo, es decir, con un “medicamento” preparado
con almidén o azicar. Estos resultados permiten interpretar el valor sicold-
gico de la curacién chamadnica.

En la actualidad y gracias a que la ley ya no condena al chamanismo,
éste se ha hecho presente en las ciudades y por noveleria se ofrece el espec-
taculo del fregado o limpieza, pero totalmente fuera de contexto. Han surgi-
do también seudos chamanes, es decir individuos que han aprendido la téc-
nica de sobar o “limpiar”, pero ni ellos ni los pacientes conocen el fondo
ancestral del procedimiento; lo practican de modo empirico. Si el paciente
mejora puede tratarse del efecto psicoldgico y la tal limpieza es una forma
de placebo psicoldgico.
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Parir y nacer sin prisas ni rutinas:
vigencia de la parteria
tradicional andina en el siglo XXI

Radl Mideros M.

Universidad Andina Simén Bolivar, Ecuador

Resumen

Las diferencias entre la parteria tradicional andina y la obstetricia médi-
ca alopatica (occidental] son multiples. Este trabajo recoge algunas diferen-
cias relacionadas con las destrezas y saberes ancestrales, muy especialmen-
te aquellas que cuestionan las rutinas medicas intervencionistas y las prisas
hospitalarias. Se destaca la importancia de la vibracion y sonoridad corporal,
el uso de los cuatro elementos (fuego, aire, tierra y agua); el aprender a espe-
rar y escuchar, entre otros.

El ritual y los aspectos simbdlicos de la parteria tradicional son relevan-

tes para un desempefio respetuoso de las formas y lenguajes ancestrales que
hacen parte de una atencion célida, respetuosa y empatica.

Palabras clave: parto, nacimiento, rutina médica, madre tierra, fuego, agua,
aire, tierra.

Segtin las ensefianzas de nuestros mayores —abuelos y abuelas, maes-
tros de la tradicién—, parir y nacer deben cumplirse en los tiempos que fija la
naturaleza; esto es, sin prisas; porque apuro y “atolondramiento” no se justi-
fican; por el contrario, son contraproducentes y perjudican el clima de tran-
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quilidad que debe reinar. Ademads no es admisible cumplir con protocolos y
rutinas de hospital en circunstancias unicas que demandan respeto, escucha
y silencio. Por eso, por sobre las prisas y las rutinas estdn la experiencia y el
conocimiento del partero o la comadrona, porque los actos rutinarios en nada
benefician a la parturienta y al bebé que estd por nacer, quienes requieren de
un apoyo efectivo, resultado de la experiencia y la calma.

Muy pocos parteros tienen la habilidad de anunciar “la hora” del parto
a diferencia de muchos cirujanos obstetras que, muy frecuentemente —y cum-
pliendo a raja tabla rutinas quirtrgicas y metiendo mano en el proceso natu-
ral- dictaminan lo que se tiene que hacer y hasta lo que no se debe sentir,
provocando una cadena de acontecimientos que llevan a una cesdrea o a un
nacimiento intervenido.

Muy rdpida y sintéticamente me voy a referir a los principales aspec-
tos y rituales —simbdlicos y prdcticos— de una practica ancestral transmitida
desde nuestras abuelas y taitas, a través de sus manos, su voz, sus gestos y
su corazon. Se trata de un tipo de aprendizaje que se lo hace con todo el cuer-
po, en el cual el intelecto no tiene preeminencia sino que estd integrado y
subordinado a las otras capacidades corporales.

El tambor simboliza los objetos ceremoniales del oficio del partero. La vibracion y sonido de la
voz en el canto y del instrumento que acompana con su latido —simulando el latido del cora-
z6én- son una ayuda efectiva.
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La hoja de coca representa al conjunto de seres animales y vegetales usados durante el emba-
razo, el parto, el posparto y la lactancia.

En el oficio de la parteria, la enseflanza tiene olor, sabor, color, emocidn
y muchas veces demanda fortaleza fisica, emocional y espiritual. Se puede
decir que es una prdctica que conjuga dolor y gozo. Por supuesto ella requie-
re, fundamentalmente, de una predisposicidn y preparacion de afios, de aten-
ta y cuidadosa observacidn y escucha. En este oficio cuentan mucho las cir-
cunstancias, el momento, el lugar, el ritmo natural de la parturienta y del
bebé. A diferencia de la obstetricia y la cirugfa médicas, no se cumplen pro-
tocolos estrictos ni se privilegian rutinas.

En esta aproximacién al mundo de la parteria tradicional, corro ciertos
riesgos propios al ejercicio de traduccidn e interpretacidn, ya que nos encon-
tramos frente al desafio de comunicar vivencias, saberes y pricticas estig-
matizadas por la etnomedicina, calificadas como arcaicas o primitivas por el
pensamiento moderno; sin embargo ellas siguen vivas: legitimadas por la
ciencia y revalorizadas en su arte.
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Sin duda este ejercicio de comunicacién intercultural estd condiciona-
do por el contexto y las circunstancias de cada uno e influido por los esque-
mas mentales y culturales, a través de los cuales se filtra y decodifica la in-
formacion. Imagino la posibilidad de que mucho de lo que se expresa en este
texto sea comprendido sin mucha dificultad, porque son aspectos que forman
parte de nuestra naturaleza, son intrinsecos al ser humano y, ademds, son
parte de nuestras raices andinas. Sin embargo, habrd quien esté imposibilita-
do de comprenderlo, debido a su grado de desconexion con la naturaleza, con
la madre tierra y con el instinto o por exceso de vida urbana y modernidad,
donde sélo tienen cabida la razén y sus cuatro verdades.

Agua, tierra, aire y fuego

La fuerza de la naturaleza y su capacidad reproductiva estda contenida
en los cuatro elementos:

* Agua: movimiento.
e Aire: alimento.
e Tierra: textura y aroma.

* Fuego: luz y calor.

El conocimiento de cada uno de estos elementos, de sus usos indivi-
duales y complementarios, es parte importante de la formacién de una coma-
drona o de un partero tradicional andino.

Guardianas y custodios
del ritmo de la naturaleza en intimidad

En este oficio, la presencia es importante, para dar confianza y generar
seguridad. Una presencia cdlida en la espera y sin alimentar expectativas ni
producir interferencias. A veces son horas de espera en el inicio de la labor,
en algunos casos pueden hasta pasar semanas de la fecha probable del parto;
minutos de espera en el descenso del bebe, incluso con circular de cordén, o
segundos de paciente espera en el inicio de la primera respiracion y en el
corte del corddn, inclusive cuando la labor o el expulsivo han sido largos y
extenuantes.
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Aprender a esperar que el cuerpo de la mamd y del bebé —y aun del
papd— se expresen libremente, manifiesten sus necesidades y hagan “lo suyo”,
sin interferencias.

Una presencia que no controla pero que ejerce autocontrol, para “no
meter la pata”, para no interrumpir el proceso de conexion de la parturienta
consigo misma y con el bebé. Ningtin tipo de control es admisible durante la
labor de parto; ningtin comando —ni oral ni gestual- peor aun procedimien-
tos para “mejorar” o apurar la labor o favorecer un nacimiento sin dolor.

La principal diferencia entre una atencién médica convencional y el
oficio de partero radica en el control. La obstetricia médica anhela que las
cosas salgan bien a fuerza de control, el partero se juega por un tipo de pre-
sencia que favorece el descontrol: la libre expresion de la madre, su libre
posicién y movilidad.

La presencia del partero o partera puede ser, en algunos casos, el mejor
coadyuvante para mitigar el dolor, porque es generadora de confianza y
reforzadora de fe, primero en uno mismo y luego en la vida.

El lugar de parto es, por lo general, el dormitorio de la parturienta. Son
pocas las opciones que le quedan al partero para no perturbar la paz de este
nido, por eso el silencio y la oscuridad son recursos imprescindibles en la
labor de parto.

En el silencio es donde mejor se expresa el paleoencéfalo. El instinto
entra a comandar el cuerpo en las sombras y en la oscuridad del silencio la
mente se aquieta y el miedo generado por el pensar desaparece.

Un silencio que protege y que crea las condiciones para que emerja el
instinto, que permita el didlogo con los silencios mds intimos y los secretos
mejor guardados de la parturienta. Silencio que protege el cuerpo en la inti-
midad que brinda la oscuridad.

El parto constituye aquel momento de intimidad compartida de una
forma directa con el esposo —aunque el esté fuera de la habitacién, como es
la costumbre en algunas regiones— o con alglin miembro de confianza de la
parturienta. Generalmente la partera o partero es quien se encarga de prepa-
rar a la mujer para la labor.

Los elementos que sirven de orientacién durante la labor del parto
son: el descenso del vientre, los pulsos, el latido del corazon del feto, las
sensaciones de la madre y otros mds sutiles, percibidos por la partera expe-
rimentada.
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Las pociones y preparados de plantas medicinales utilizados durante el
parto varfan mucho de acuerdo a los lugares y a los conocimientos de las fa-
milias y de las parteras. Entre los mds comunes estdn la pepa de chirimoya, el
agua de la semilla de culantro, la hoja de camote, la hoja de higo. De estas
mismas plantas también se elaboran emplastos. En el momento del parto se
dan algunas bebidas como: aguardiente, agua de culantro o de melloco.

Las posiciones de parto mds comunes son: en cuclillas o de rodillas, con
las piernas ligeramente separadas, dejando en libertad a la parturienta, para
que ella adopte la postura que desee. A veces toma apoyo en la persona que
la acompafia: el esposo o un familiar.

Algunas mujeres prefieren dar a luz solas, ya que los maridos —con fre-
cuencia— estdn ausentes, se encuentran en la ciudad lejos de su familia o
simplemente porque el esposo tiene “mala espalda” (chiki washa) y no con-
viene que esté presente en el parto. El testimonio de Carmelina es elo-
cuente al respecto:

Yo me fui para alld diciendo que tengo ganas de hacerme el bano, asi me fui.
Ahi di a luz, porque me dio recelo. Porque en la casa estaba bastante gente: la parte-
ra, mi hermana, el hijo de mi hermana, mis vecinos, no sé quienes mds.

Cuidados en el posparto

Se pueden distinguir tres etapas que la mujer cumple luego del parto: la
primera va desde el alumbramiento hasta el primer bafio. En este periodo la
mujer no se levanta de la cama —por lo menos no sale de su casa— y cuida
mucho de su cuerpo “tierno”. En un segundo momento, se integra a las labo-
res de la casa; lo recomendable es que no salga de ella casa y pase el mayor
tiempo en reposo relativo, cuiddndose mucho del frio. En una tercera etapa,
empieza a trabajar y desarrolla actividad fuera de su casa.

La mujer que da a luz se abstiene de tener contacto con las cosas frias
—evita salir al aire libre— y tener iras; tampoco se acerca al fuego. Rosa dice:

El mayor cuidado que he tenido es de no acercarme mucho al fogén porque
el humo ayuda a tener pafios en la cara. Y los hombres dicen: mi mujer anda con la
cara danada mientras que otras no son de esa manera.

La alimentacidn en el posparto busca restablecer rdpidamente la fuerza
vital de la madre, para que recobre la energia y tenga leche para el bebé.
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Inmediatamente luego del parto, la puérpera recibe una comida espe-
cial: sara api —colada de maiz tostado, finamente molido, con dulce—, ade-
mds una sopa de repollo con apangora, una planta que existe en las vertien-
tes de agua. Finalmente, una colada de avena con col blanca, para que la
madre tenga leche en abundancia para el nifio.

Las parteras recomiendan al esposo cuidar y alimentar a la esposa lo
mejor posible. En opinién de las comadronas, los alimentos ayudan a con-
trarrestar muchas molestias que la madre puede tener luego del parto.

En el grupo de alimentos prohibidos estdn los granos en general, como
el mote, el choclo, la arveja, etc. Estos son evitados porque el cuerpo de la
mujer, especialmente el utero, se encuentra muy “tierno”.

En la actualidad, por diversas circunstancias —entre ellas, por la crisis
econdmica o la desvalorizacion de los productos autéctonos—, la alimenta-
cion de la mujer puérpera se ha empobrecido significativamente.

La parteria: un oficio de conocimiento y experiencia

Existe un conjunto de conocimientos y prdcticas curativas y de cuida-
do de la vida, que constituyen un real patrimonio colectivo. Esta es una sabi-
durfa ancestral que no tiene prisa y se la cumple con devocidn.

La parteria es una vocacion vinculada a los dones concedidos, la expe-
riencia acumulada y la formacidn recibida. El conjunto de estos recursos son
los que permiten dar un apoyo efectivo a la gestante y a la parturienta. Es
importante establecer un vinculo con la gestante y con el bebé por nacer.

Ya que la mayorfa de complicaciones del parto son identificables y sus-
ceptibles de intervencion oportuna, en la gran mayoria de casos el parto en
casa es la mejor opcién. Hay que tomar en cuenta que en muchos casos las
complicaciones son consecuencia de un ambiente y un tipo de atencidn ina-
decuados.

La sociedad moderna, influida por los conceptos biomédicos, conside-
ra el embarazo y el parto como una enfermedad y no como algo natural. Las
concepciones ancestrales hablan, mds bien, del coraje necesario de la mujer
para sentir su cuerpo y entrar en conexion con el de su bebé.
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La libre posicién de la mujer y la no interferencia durante la labor de
parto, ademds del nacimiento en casa, son procedimientos seguros y reco-
mendables para nuestro medio.
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plantas medicinales en la

Facultad de Medicina de la USMP
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Universidad de San Martin de Porres, Perud

Resumen

Los estudios efectuados con las plantas con efectos hipoglicemiantes
confirman y amplian los resultados obtenidos anteriormente, que fueron moti-
vo de la presentacion del proyecto a CONCITEC.

Los estudios de toxicologia confirman la poca toxicidad aguda de las
plantas objeto del estudio y ratifican la necesidad de profundizar los estu-
dios en busca de los mecanismos de accion y del perfil farmacolégico y toxi-
colagico.

De las plantas estudiadas. Los resultados para la albahaca no han
confirmado la presencia de un compuesto de efecto hipoglicemiante segu-
ro. La variedad para la cual en la literatura se ha reportado tal efecto, no
se encuentra con facilidad entre nosotros y no se pudo demostrar efecto
para el extracto atomizado ni para los alcaloides. Sin embargo, estos
demostraron un efecto a la dosis de 250 mg/kg, no confirmados con la
dosis mayor. Estos resultados contradictorios pueden deberse a la pre-
sencia de principio activo muy Iabil, lo que obliga a un replanteamiento de
la metodologia utilizada.

Para la pasuchaca, el cuti-cuti y el yacon se ha confirmado la presencia
de principios hipoglicemiantes que actuan a dosis alejadas de las toxicas, los
gue se pueden extraer y conservar con el método de la atomizacién y purificar
con los métodos empleados para los alcaloides.
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Si bien todavia falta avanzar en los estudios, ya se cuenta con informa-
cion suficiente para identificar los principios activos, completar el estudio del
perfil farmacoldgico con sustancias ya purificadas y con los datos suficientes,
para plantear el estudio de los mecanismos de accién y eventualmente los
estudios clinicos de fase 1.

Palabras clave: toxicologia, fitoterapéutico, antiinflamatorio, hipoglicemiante,
guimiotaxonomia, Lupinus mutabilis Sweet, Alchornea castaneifolia, Maytenus
krukovii.

En la Facultad de Medicina de la Universidad de San Martin de Porres
se viene investigando en forma sistematizada, desde hace mds de cinco afios,
diversas plantas medicinales, con el objetivo fundamental de validar los
conocimientos y usos de las diferentes plantas medicinales en la medicina
tradicional.

En el Instituto de Investigacion de la Facultad de Medicina de la USMP
existen dos lineas principales de investigacion en plantas medicinales, sin que
esto signifique que son las tdnicas plantas en evaluacién. Las dos lineas de
investigacion a las que hacemos referencias son:

1. Investigacion de plantas medicinales con efecto antiinflamatorio
y analgésico

En este rubro existen muchas plantas, entre las que podemos mencio-
nar: Lupinus mutabilis Sweet, Alchornea castaneifolia, Uncaria tomentosa,
Ananas sativus, Calophylum brasilienses, Plantado major, Maytenus kruko-
vii, etc. De todas ellas, tres son las que han merecido la mayor atencion:
Maytenus krukovii (chuchuhuasi), Lupinus mutabilis Sweet (chocho o tarwi)
y la Alchornea cataneifolia (hiporuro). En el caso de las dos tltimas, se ha
demostrado efecto antiinflamatorio y analgésico equiparable al diclofenaco
(AINE de amplio uso en la clinica médica). A diferencia del farmaco con-
vencional, no lesionan la mucosa géstrica, sino que mds bien la protegen de
la lesiones producidas por indometacina. Ademads, parece ser que comparten
del mecanismo analgésico de los opioides, pues el efecto analgésico es blo-
queado por Naloxona (bloqueador especifico de receptores mu).
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2. Investigacion de plantas con efecto hipoglicemiante

Se han estudiado numerosas plantas con efecto hipoglicemiante como:
Geranium lechleri, Geranium dielsanum, Notholaena nivea, Smallantus son-
chifolium, Ocimun basilicum, etc. Igualmente, en este rubro se ha concentra-
do el esfuerzo al estudio de cuatro de ellas: Natholaena nivea (cuti-cuti),
Geranium lechleri (Pasuchaca), Smallantus sonchifolis (Yacon) y albahaca
morada, demostrando efectos muy importantes sobre valores sanguineos de
glucosa, colesterol y triglicéridos.

El estudio sistematizado de plantas que se estd realizando consiste en:

1. Estudio etnobotdnico, orientado a conocer los lugares y caracteristicas
en que se cultiva la planta, los usos que le da la comunidad, patologias,
asi como los nombres con los que se la conoce.

2. Clasificacion botdnica de la planta, por botdnicos expertos.

3. Estudio fitoquimico, para conocer los metabolitos o principios que con-
tiene la planta.

4. Estudio farmacologico preclinico, para evaluar el o los efectos atribui-
dos y determinar la dosis efectiva y el indice terapéutico.

5. Estudio toxicoldgico, para determinar el grado de inocuidad de la plan-
ta. Se han realizado estudios de toxicidad aguda subcrénica y crénica
de los extractos totales y de los principios aislados. En caso de obtener
resultados satisfactorios, en los estudios preclinicos, se da inicio a los
ensayos clinicos en pacientes, siguiendo estrictamente las normas éti-
cas de la investigacion.

En la linea de investigacién de plantas con efecto antiinflamatorio y
analgésico, se presentan los resultados obtenidos en la evaluacion de tres
plantas con efecto analgésico y antiinflamatorio, como son el Lupinus muta-
bilis Sweet (chocho o tarwi), la Alchornea castaneifolia (hiporuro) y el
Maytenus krukovii (chuchuhuasi).

Estamos seguros que los resultados de nuestra investigacién no sélo
beneficiardn a la inmensa poblacion de usuarios en nuestro pais —y por qué no
a nivel mundial- sino que podrd beneficiar a nuestra institucién universitaria,
con la posibilidad de conseguir patentes que generen rentas y, el Estado perua-
no podrd beneficiarse con las divisas generadas por la posible exportacion.

El dolor y la inflamacién son problemas de salud publica, por lo cual es
necesario contar con nuevos fdrmacos para su control o tratamiento, que pre-
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senten ventajas con respecto a los efectos adversos que presentan los AINE, en
general. Ademds, se cuenta con estudios previos realizados con extractos de
estas plantas, que demuestran un efecto antiinflamatorio y gastroprotector.!

En la actualidad, el dolor es considerado como quinto signo vital que
—junto con la temperatura, presion arterial, frecuencia respiratoria y pulso—
deberia ser considerado en la hoja clinica del paciente. Asi{ mismo, institu-
ciones como la IASP y la Organizacién Mundial de la Salud gestionan para
que el alivio del dolor sea incluido dentro de los derechos humanos de los
individuos. A partir de 1973, fecha en que se funda la IASP, se da un gran
impulso a la investigacioén sobre los diversos aspectos del dolor: fisiologia,
fisiopatologia, mediadores quimicos, moduladores, métodos de evaluacién y
enfoque terapéutico, al extremo que hoy en dia se acepta, sin discusion, que
el manejo del dolor debe ser multidisciplinario, en el que deben participar no
sélo los profesionales de las diferentes ramas de las ciencias de la salud, sino
también socidlogos, asistentes sociales y, fundamentalmente, la sociedad ente-
ray en particular la familia.

Los analgésicos constituyen uno de los pilares en el manejo farmacol6-
gico del dolor, dentro de los que podemos considerar los dos grupos mds
importantes: los antiinflamatorios no esteroideos (AINE) y los opioides. Los
AINE constituyen los farmacos mds recetados, no sélo en nuestro pais sino
a nivel mundial. Existe una gran variedad de AINE y su nimero se incre-
menta cada vez mds, lo que es un indicador de que adin no encontramos el
AINE ideal. Lo manifestado anteriormente es cierto, ya que los diferentes
AINE presentan una serie de efectos indeseables, efectos secundarios que,
algunas veces, pueden ser fatales. Los opioides constituyen los analgésicos
mds potentes de los que disponemos hoy en dia, pero, igualmente, presentan
una serie de efectos secundarios que limitan su uso, a lo que se debe agregar
una serie de prejuicios —de pacientes y médicos— en la indicacion y uso de
los mismos. A los efectos secundarios antes mencionados, producidos por los
principales analgésicos, debemos agregar el elevado costo de algunos de
ellos y la falta de disponibilidad de otros. La gran demanda de analgésicos
por parte de la poblacién —no sélo en nuestro pais sino a nivel mundial-y el

1 Benjamin Castafieda C. et al., “Evaluacion del efecto antiulceroso del extracto acuoso y meta-
ndlico de las semillas de Lupinus mutabilis Sweet (tarwi, chocho) en ratas albinas”, ponencia
presentada ante el V Congreso Nacional y III Congreso Internacional de Farmacologfa, Lima,
septiembre de 2003, y B. Castafieda C., R. Manrique M. y L. Ibdfiez V., “Evaluacién del efecto
antiinflamatorio del extracto acuoso de las semillas del Lupinus mutabilis Sweet (tarwi, chocho)
en animales de experimentacion”, en Horizonte Médico, p. 35-47, Lima, USMP, 2002.
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hecho de no disponer de un analgésico ideal —con gran eficacia y bajo ries-
go y costo— nos ha impulsado a evaluar una serie de plantas medicinales a las
que se les atribuye efecto analgésico y antiinflamatorio, con miras a validar
las acciones atribuidas por la comunidad y, en lo posible, aislar el principio
activo responsable de tal accion.

Las plantas medicinales, en el Pert y en el mundo, estdn adquiriendo una
extraordinaria importancia farmacoldgica, cientifica y comercial. Se sabe que
muchas de ellas estdn siendo patentadas por algunos paises, tal es el caso de
la ufia de gato y maca, entre otras; sin embargo, es necesario considerar que
las patentes son importantes en la medida que contribuyen al desarrollo y
divulgacidn de una ciencia, cuyas consecuencias deben establecerse en bene-
ficio de la humanidad.

La seguridad y eficacia en la utilizacién de las plantas deben sustentar-
se en la existencia de investigacidn cientifica que demuestre su accion far-
macoldgica, su eficacia clinica y su seguridad (escasa o nula toxicidad). Por
ello se hace imprescindible la planificacién de experimentos en plantas a las
que se les atribuye efecto analgésico o antiinflamatorio, para evaluar la posi-
ble actividad farmacoldgica, utilizando técnicas cientificamente validadas,
tales como: la del edema plantar por carragenina, segiin Winter y Sugishita,
del foco calorifico de D’ Armour y Smith, y de la plancha caliente segtin una
modificacion del método de Eddy y Leimbach, respectivamente. Igualmente,
es necesario determinar el indice terapéutico de las mismas sustancias, esta-
bleciendo la relacion beneficio-riesgo.

Plantas analgésicas y antiinflamatorias

La Alchornea castaneifolia, el Lupinus mutabilis Sweet, el Maytenus kru-
kovii y otras, son plantas que han venido siendo usadas de una manera empi-
rica y por conocimiento tradicional, por las poblaciones indigenas y las
poblaciones actuales, para combatir enfermedades que cursan con inflama-
cion y dolor. Hace algunos afios empezamos la investigacion sistematizada
de estas plantas, tanto de extractos crudos acuosos como hidroalcohdlicos,
con miras a validar —con métodos cientificamente aceptados— los efectos
analgésicos y antiinflamatorios atribuidos empiricamente.

El Lupinus mutabilis Sweet es una leguminosa oriunda de los Andes
sudamericanos. Las semillas desamargadas y en cocimiento, son utilizadas

87



88

Benjamin Castafieda C.

por el poblador andino de nuestro pais como alimento y como planta medi-
cinal en: ulceras, inflamaciones y enfermedades cancerigenas. Crece sobre
los 3.850 msnm y se la puede hallar desde Venezuela hasta Chile. Al contar
en nuestro laboratorio con HPLC, desarrollamos una técnica que permite rea-
lizar la determinacion cualitativa del alcaloide Esparteina, responsable del
cardcter amargo del Lupinus.

Si bien es cierto que el Lupinus mutabilis Sweet (chocho) ha sido muy
estudiado desde el punto de vista nutricional y bromatoldgico e incluso los
alcaloides han sido identificados por cromatografia de gas. La especie estudia-
da por nosotros corresponde a una variedad traida desde Huancayo, de la esta-
cion experimental El Mantaro UNCP, la cual podria o no tener los mismos
alcaloides u otros en distintas concentraciones, considerando que el desarrollo
vegetativo de la mayoria de cultivos varia, reaccionando a plagas y enferme-
dades. Por lo tanto, el rendimiento y composicién quimica varfan segin la
época de siembra debido a los cambios de las condiciones ambientales, que
influyen tanto en el metabolismo de la planta como en la densidad de las pobla-
ciones de insectos y el ataque de hongos. Ademads, en la composicién quimica
de los productos fitoterapéuticos se deben considerar tanto los factores intrin-
sicos —quimiotaxonomia y variabilidad quimica— como los extrinsecos: agro-
nomia, cultivo, procedencia, diferencia entre los lotes, tecnologia en el proce-
samiento, estabilidad, condiciones de almacenamiento, etc.

El Lupinus es considerado de gran valor nutritivo, por su alto conteni-
do en proteinas (38,9%), grasas (17,1%), carbohidratos y su alto valor cald-
rico: 411 cal/100g. Ademds, contiene alcaloides que varian entre 3,5 y 4,2%,
que no permiten su consumo directo, debiendo previamente ser eliminados
mediante un procedimiento de desamargado.

El producto liquido del desamargado es utilizado por pequefios agri-
cultores para combatir a las garrapatas en el ganado ovino y en camélidos
sudamericanos; asimismo, se utiliza como regulador del crecimiento o ferti-
lizante en los cultivos de maiz, trigo, soya y papa. Gross junto a otros inves-
tigadores,2 mediante un proyecto apoyado por la cooperacion alemana GTZ
y el INS, trataron de industrializar el Lupinus para el consumo humano, obje-
tivo que no fue concluido ya que no encontraron una técnica adecuada para
el desamargado de la semilla.

2 Rainer G. Gross, “El cultivo y la utilizacion del tarwi Lupinus mutabilis Sweet”, Roma, FAO,
1982.
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Teniendo en cuenta la necesidad actual del aprovechamiento de los
recursos que nos brinda la naturaleza para el beneficio del ser humano
—deben usarse en forma racional segura y efectiva— se ha realizado el estu-
dio preclinico de las semillas en cocimiento y los alcaloides del Lupinus
mutabilis Sweet, con el objetivo de evaluar la actividad antiinflamatoria,
analgésica, antiulcerosa y antimicrobiana de la planta in foto asi como de sus
alcaloides, a fin de establecer el grado de toxicidad, a través de la determi-
nacion de la dosis letal 50 (DLso).

Alchornea castaneifolia es un drbol mediano de hasta 9 m de alto, cor-
teza marron clara, copa rala, ramificacidn distanciada, hojas pequefias, cur-
vinervadas, bordes levemente dentados, semicoridceas, alternas, peciolos
violdceos. Se distribuye en la Amazonia (Loreto) y costa norte. Su situacién
es como arbusto silvestre. La corteza es utilizada como antidiarréica, y mace-
rada en alcohol es utilizada como antiartritica; como antireumatico se usa la
maceracion de la corteza en aguardiente; las hojas en infusidn son utilizadas
en diabetes y para dolores musculares se usa en emplasto. En tratamientos de
paludismo se usa el cocimiento de la corteza fresca.3

Maytenus krukovii (chuchuhuasi), es un drbol que crece en la Amazonia
de nuestro territorio; es usado como planta medicinal desde la época del anti-
guo Pert; se le atribuye propiedades antiinflamatorias, analgésicas, diuréti-
cas y afrodisfacas. Ademds, se cuenta con estudios cientificos sobre aspectos
fitoquimicos, toxicidad aguda, gastroproteccion, actividad analgésica, antiin-
flamatoria e hipotensora. Sobre otras especies de Maytenus existen investi-
gaciones con resultados diferentes: marcha fitoquimica, toxicidad, actividad
antipirética y efectos farmacoldgicos sobre la presion arterial. El uso del
Maytenus krukovii, por sus efectos medicinales, comenzé en la época del
antiguo Pert, siendo folcléricamente recomendado dentro de la medicina tra-
dicional, como: antiinflamatorio, analgésico, diurético y afrodisiaco.

Maytenus krukovii posee, cualitativamente, una gran cantidad de alca-
loides, que pueden ser los responsables de la actividad antinociceptiva, des-
crita por L. Lengua et al., y H. Liu et al., en dosis de 1.000 mg/kg, en mode-
lo experimental de dolor visceral. Ante la evidencia de la intermediacion de
receptores opioides para la antinocicepcidn, nuestro objetivo fue evaluar la
accion antinociceptiva del chuchuhuasi en el modelo de dolor visceral (con-

PRt}

3 A. Brack, “Biodiversidad, biotecnologia y desarrollo sustentable en la Amazonia”, en Memorias
del Taller Regional sobre Biodiversidad, Quito, Parlamento Amazénico / PNUD, 1994.
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tracciones abdominales por dcido acético) descrito por Collier y sus colabo-
radores,* con el propdsito de contribuir a la dilucidacién de los posibles
mecanismos involucrados en la accién analgésica y la posible participacidén
de receptores opioides, para —una vez confirmados los resultados y agotados
los estudios preclinicos— preparar una presentacion farmacoldgica, a fin de
iniciar estudios de fase clinica.

El dolor y la inflamacion son problemas de salud ptblica, por lo cual es
necesario contar con nuevos farmacos para su control o tratamiento, que pre-
senten ventajas con respecto a los efectos adversos de los AINE en general,
teniendo en cuenta que existen estudios previos realizados en extractos, que
demuestran un efecto antiinflamatorio y gastroprotector, al mismo tiempo.>

Plantas con accion hipoglicemiante

La diabetes mellitus es una enfermedad crénica que puede ser contro-
lada con dieta, hipoglicemiantes orales e insulina, por lo cual resulta impor-
tante investigar la existencia de algunos principios activos presentes en las
plantas provenientes de nuestra biodiversidad, con propiedades normaliza-
doras de la glicemia. La primera descripcion del uso de plantas medicinales
para el tratamiento de diabetes se encuentra en el papiro de Ebers, que data
del afio 1.500 aC.6

El uso de plantas para el tratamiento de la diabetes estd extremada-
mente difundido, aunque la mayoria se emplea de modo totalmente empiri-
co; sin estudios preclinicos previos, desconociéndose la toxicidad, los efec-
tos secundarios, los mecanismos de accién y las verdaderas posibilidades
terapéuticas. En la mayoria de los casos, la evidencia empirica es de tipo
“testimonio”; es decir, se recogen solo los casos en los que se ha presentado
una mejoria, real o imaginaria, que sin mayor comprobacion pasa a aumen-
tar la popularidad de la planta o sus preparados. Una busqueda en Google en
el mes de junio con las palabras “diabetes treatment plants”, produjo aproxi-

4 H. Collier et al., “The Abdominal Constriction Response and its Suppression by Analgesic
Drugs in the Mouse”, en British Journal of Pharmacology, vol. 32, 1968, p. 313-320.

5 B. Castafieda C. et al., op. cit., y B. Castafieda C., R. Manrique M. y L. Ibdfiez V., op. cit.

6 C.J.Bayleyy C. Day, “Tradicional Plant Medicines as Treatment for Diabetes”, en Diabetes Ca-
re, No. 12, 1989, p. 553-561.
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madamente 155.000 entradas, lo que da cuenta del interés en el problema y
de la falta de resultados concluyentes.

Las plantas medicinales con efecto hipoglicemiante pueden constituir
una fuente importante de nuevos medicamentos orales, utiles en el trata-
miento de la diabetes mellitus, ya sea como coadyuvantes a los existentes o
como especialidades farmacéuticas. El estudio de las plantas medicinales es
importante porque nos permite validar cientificamente —disminuyendo los
costos y los riesgos de su uso— la efectividad que se les atribuye en la medi-
cina tradicional, determinar los posibles riesgos de sus usos y recomendar su
empleo en el tratamiento de las diferentes patologias.

En el Pert se estdn realizando trabajos en plantas medicinales con efec-
to sobre la glicemia. Diversos estudios han encontrado efectos sobre la gli-
cemia de Geranium ayavacense’ en ratas diabéticas, en el afio 2001. Céceres,
Ibéfiez et al., realizan una investigacion preliminar sobre el efecto hipoglice-
miante de Notholaena nivea (cuti-cuti) y Geranium lechleri en ratas hiper-
glicémicas, utilizando el glucémetro como instrumento de medicién de glu-
cosa, observando una significativa disminucion de la glicemia por parte de
los extractos metandlicos de Geranium lechleri, proveniente de Cajamarca y
Notholaena nivea proveniente de Ancash. Con respecto al control (suero
fisioldgico), a partir de la primera hora de administrado el extracto por via
oral —siendo Geranium lechleri mds significativa durante la primera y segun-
da hora y Notholaena nivea mis efectiva desde la segunda hora hasta la duo-
décima hora— se plantea que el efecto hipoglicemiante podria deberse a una
mejor utilizacién de la glucosa por los tejidos periféricos y un aumento de la
sensibilidad de los receptores de insulina.

Asi mismo encontramos diversas plantas medicinales de uso popular
que manifiestan un efecto hipoglicemiante, por ejemplo: ortiga, chanca pie-
dra, yacén —autdctona del Perd, la cual ha sido muy estudiada por japoneses
que ahora la cultivan y exportan— que, en su mayoria, no cuentan con estu-
dios preclinicos ni clinicos demostrados. Por ello, en la Facultad de Medicina
de la USMP se estudia el efecto hipoglicemiante de diversas plantas medici-

7 U. Apumayta et al., “Estudio fitofarmacoldgico (hipoglicemiante) y de toxicidad del extracto de
Geranium ayavacense Hill (pasuchaca) en animales de experimentacién”, ponencia presentada
ante el Congreso FITO 2000, Facultad de Farmacia y Bioquimica-Universidad Nacional San
Luis Gonzaga de Ica, Ica, 2000.
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nales, siendo las principales: cuti-cuti, yacdn, pasuchaca y albahaca morada;
ademds, evaluamos el efecto sobre las alteraciones de los lipidos plasmati-
cos, producidos por el aloxano.

La Notholaena nivea, es un helecho propio del altiplano, las montafias
y los valles semidridos del este y oeste de la cordillera andina; pertenece a la
familia Polypodiaceae y a la subfamilia Gymnogrammoide; crece en las
laderas de la colina y grietas de roca entre 500 y 4.000 msnm. En el Peru se
encuentra desde el sur del departamento de La Libertad hasta Puno y
Arequipa y su distribucion continental alcanza desde el sur del Ecuador hasta
el oeste de Argentina. La planta se caracteriza por tener un tallo corto, erec-
to, seco y delgado con escamas lineales y una altura entre 10-30 cm, las hojas
son monomdrficas, el peciolo mds corto que la ldmina, la cual es lanceolada
u ovalada. La superficie abaxial estd cubierta de un polvo blanco producto de
la secrecién. El esporangio nace en el terminal, a 1/4-1/2 de una vena, de
esporas globosas, usualmente rugosas y con granulaciones en su superficie.
Este helecho es conocido en nuestro pais con el nombre de cuti-cuti, como
kutu-kutu, entre la poblacion de habla quechua, o también como chaxella
entre la de habla aymara (Perd-Bolivia).

Para el género Notholaena se han descrito cuarenta y dos especies, los
cuales son helechos distribuidos en el continente sudamericano con varieda-
des: nivea, oblongata, tenera, flava, conociéndose en el Pert a la especie
Notholaena nivea, con los nombres de doradilla, cuti-cuti, raqui raqui y en
Bolivia como kutu kutu (quechua), chaxella aymara, consumida por la pobla-
cion en infusion para la diabetes y como vermifugo, reportdndose que en
algunos casos produjo temblores en el ganado ovino. En los estudios quimi-
cos realizados en esta especie, se reporta a: 5-hidroxi-7,4’-dimetoxyflavona,
quercetina y acido isonotholaénico.

Metodologia

Efecto antiinflamatorio

Para realizar la evaluacién antiinflamatoria utilizamos el método des-
crito por Sughisita y otros, utilizando como agente flogésico la carragenina,
administrada debajo de la aponeurosis subplantar, a la dosis de 0,1 ml, al 1%,
en una de las patas y en la contralateral, igual volumen de solucidn salina al
0,9%. El edema inducido fue medido por medio de un pletismoégrafo a las
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cuatro horas de inyectada la carragenina. Por diferencia entre los volimenes
de las patas medidas antes de la produccion de la inflamacién y al tiempo de
cuatro horas, se calculd el edema producido por el agente flogésico o el por-
centaje de inhibicion por el producto antiinflamatorio.

Los resultados fueron analizados estadisticamente por un andlisis de
varianza y la determinacion de la dosis efectiva media se realizé mediante el
método de los probits.

Efecto analgésico

En la evaluacién de la actividad analgésica se utilizé el método del foco
caldrico, segtn la técnica de D’ Amour y Smith. El algesimetro utilizado fue
el model 33 tail flick. Para el andlisis se realizé un andlisis de varianza de
clasificacidn simple. Alternativamente o en forma complementaria, se utili-
70 la técnica del plantar test.

Toxicidad aguda

La determinacion de la DLso se realizo en ratones, utilizando el méto-
do de los probits. La DLso se determind a partir de los porcentajes de morta-
lidad obtenidos por cada dosis ensayada, halldndose un valor igual a 18.980,
con un limite superior al 95% igual a 19.857,39 y un limite inferior al 95%
de 18.141,49. Se tuvo en cuenta el criterio de Williams para la calificacion
de los resultados de DLso (mg/kg). La sustancia es extremadamente toxica si
la DLso es menor a 1 mg/kg; altamente toxica si es menor a 50 mg/kg; mode-
radamente toxica, menor a 500 mg/kg; ligeramente toxica, menor a 5.000
mg/kg; practicamente no téxica, menor a 15.000 mg/kg y relativamente ino-
cua, mayor a 15.000 mg/kg.

Estudio fitoquimico

El andlisis fitoquimico de los extractos con actividad farmacoldgica, se
realizé siguiendo la técnica standarizada de Ciulei, adaptada en el
Laboratorio del Centro de Investigacion de Medicina Tradicional Andina de
la Facultad de Medicina de la USMP, por ofrecer mayor reproducibilidad y
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ser de facil ejecucion, permitiendo determinar la presencia de los principales
grupos de compuestos quimicos, tanto libres como en la forma de glicésidos.

Las investigaciones se realizaron con un disefio de tipo aleatorio y los
diversos datos obtenidos fueron analizados y tabulados mediante el progra-
ma estadistico SPSS-11.

Accidn hipoglicemiante

Para analizar la accién hipoglicemiante de plantas medicinales, utili-
zamos como agente diabetdgeno al aloxano, con el cual obtenemos una dia-
betes quimica, secundaria a la destruccion de las células betas, producida por
esta sustancia. Preferimos el aloxano a la pentozocina, en razén de su menor
costo y a que en el laboratorio estamos mucho mds familiarizados con el alo-
xano. Para el efecto de los experimentos consideramos adecuados los ani-
males cuya glicemia es superior a 300 mg/100 ml de plasma.

Resultados
Alchornea castaneifolia (hiporuro)

En la evaluacion de la dosis efectiva media (DEso) se observé un mar-
cado efecto antiinflamatorio para el extracto metandlico de hojas de hiporu-
ro, comparable al que presentd el diclofenaco, obteniéndose una dosis de
327,17 mg/kg de peso como DEso, lo cual nos indica que a esta dosis la plan-
ta provocard una inhibicion en la formacion del edema en un 50%. Los resul-
tados se indican en la tabla 2, observandose que los grupos tratados con el
extracto poseen valores apreciablemente mayores de inhibicion de la infla-
macion, con respecto al grupo control. Al realizar el andlisis estadistico de
los probits, se encontré que existen diferencias significativas entre las res-
puestas de las diferentes sustancias ensayadas y que el efecto inhibitorio
encontrado aumenta con el incremento de la dosis, lo que evidencia la pro-
porcionalidad entre dicho efecto y las diferentes dosis ensayadas, observdn-
dose que la dosis mds alta mostré un efecto inhibitorio ligeramente mayor al
obtenido con el diclofenaco.
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Efecto analgésico del extracto metandlico
de hojas de hiporuro

Tabla 1

Grupos Dosis 30(:/:1;n. 60(021;n. Grupos
Control (10) 3 mi’kg 0 0 0
Acido acetil

1 k 2 1 13,1
saliciico 100 (10) | 100 MI/kg 0,38 0 3,10
Hiporuro
1 k 1 2,71 12
100 (10) 00 mg/kg 5,88 62, 60,
Hiporuro
2 k 29,02 75,94 24
200 (10) 00 mg/kg 9,0 5,9 88,
Tabla 2
Efecto antiinflamatorio del extracto metandlico
de hojas de hiporuro
Porcentaje
Tratamiento Dosis de inhibicién
de la inflamacién
Control 3 mi/kg 0
Hiporuro 250 250 mg/kg 42
Hiporuro 500 500 mg/kg 62
Hiporuro 1000 1000 mg/kg 81
Diclofenaco 10 mg/kg 63

95



96

Benjamin Castafieda C.

La DLso se determind a partir de los porcentajes de mortalidad obteni-
dos por cada dosis ensayada, halldindose un valor igual a 18.980, con un Iimi-
te superior al 95% igual a 19.857,39 y un limite inferior al 95% de 18.141,49.
Se tuvo en cuenta el criterio de Williams para la calificacion de los resulta-
dos de DLso (mg/kg). La sustancia es extremadamente téxica si la DLso es
menor a 1 mg/kg; altamente téxica, menor a 50 mg/kg; moderadamente toxi-
ca, menor a 500 mg/kg; ligeramente toxica, menor a 5.000 mg/kg; préctica-
mente no téxica, menor a 15.000 mg/kg y relativamente inocua, mayor a
15.000 mg/kg.

De la evaluacion fitoquimica

Los hallazgos del estudio fitoquimico cualitativo del extracto metandli-
co se presentan en la siguiente tabla. En el andlisis fitoquimico se pudo obser-
var la presencia de esteroides, glicésidos antraquinénicos, glucésidos, feno-
les, alcaloides, taninos, saponinas, flavonoides como rutina, analizado por IR
frente a estandar de rutina.

Tabla 3
Resultados del estudio fitoquimico de hiporuro
Metabolitos Cuantificacion
Alcaloides +
Lactonas y coumarinas ++
Triterpenos y/o esteroides ++
Catequinas +
AzUcares reductores ++
Saponinas (de tipo esteroidal y triterpenoide) +
Fenoles y taninos ++
Quinonas ++
Flavonoides +
Antocianinas ++
Principios amargos ++
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Tabla 4

Duracion del efecto analgésico de hiporuro,
comparado con morfina

Grupos Dosis 30 minutos 60 minutos 90 minutos
Hiporuro 100 mg/kg 6,25 28,10 37,50
Hiporuro 150 mg/kg 17,10 40,60 39,06
Hiporuro 250 mg/kg 42,10 50,00 43,70

H20 dest, 3 ml/kg 0 0 0
ng’frga * 18,70 3,10 1,50
Morfina 100,00 93,50 89,06
Naloxona + Morfina 2,30 1,00 0,40

Tabla 5

Estimacion de la dosis letal 50 (DL50) de
Alchornea castaneifolia (hiporuro) en ratones

Dosis Mortalidad 48 horas 72 horas
24 horas
2.000 mg/kg 0/6 0/6 0/6
4.000 mg/kg 0/6 0/6 0/6
8.000 mg/kg 0/6 0/6 0/6
16.000 mg/kg 0/6 0/6 0/6
18.000 mg/kg 1/6 1/6 1/6
20.000 mg/kg 4/6 4/6 4/6
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La DLso se determind a partir de los porcentajes de mortalidad obtenidos por
cada dosis ensayada, halldindose un valor igual a 18.980, con un limite supe-
rior al 95% igual a 19.857,39 y un limite inferior al 95% de 18.141,49. Se
tuvo en cuenta el criterio de Williams para la calificacion de los resultados de
DLso (mg/kg). La sustancia es extremadamente toxica si la DLso es menor a 1
mg/kg; altamente téxica, menor a 50 mg/kg; moderadamente téxica, menor a
500 mg/kg; ligeramente toxica, menor a 5.000 mg/kg; practicamente no toxi-
ca, menor a 15.000 mg/kg y relativamente inocua, mayor a 15.000 mg/kg.

Identificacion botanica del Lupinus mutabilis Sweet

Division Angiospermae
Clase Dicotyledoneae
Subclase Archichlamydeae
Orden Rosales
Familia Fabaceae / Leguminosae
Género Lupinus
Especie Lupinus mutabilis Sweet
Nombre vulgar Chocho

Fuente: Laboratorio de Farmacologia, Facultad de Medicina Humana, USMP, Lima.

Determinacion de la toxicidad aguda (DL5o: 1.677 mg/kg)
extracto atomizado de Lupinus

PROBITS
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Determinacién de la toxicidad... (continuacién)
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Tabla 6
Identificaciéon taxonémica de las plantas hipoglicemiantes
Reino Plantae Plantae Plantae Plantae
Filo Pteridophyta | Magnoliophyta Angiospermas
Clase Filices Magnoliosida Dicotiledonae
Orden Pteridales Geraniales Asterales
Familia Sinopteridaceae | Geraniaceae Astereaceae Lamiaceas
. ) Smallanthus/
Género Geranium
polymna
. Natholaena Geranium Smallaljthus
Especie . : . sonchiflius
nivea (Poir) Desv | lechleri knuth o .
polimniasonchiflius
Nombre ) ) yacon, bacon, albahaca,
cuti-cuti pasuchaca
vulgar llakuma albaca
Tabla 7
Estudio fitoquimico de plantas tradicionales
Nombre Tipo de
o Nombre comun P Proyecto
cientifico muestra
Ocimun albahaca atomizado Concytec
pasuchaca atomizado Concytec
Notholaena nivea cuti-cuti atomizado Concytec
Smallantus acon atomizado Concytec
sonchifolia Y
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item Rvo/Ensayo Albahaca Cuti-cuti | Yacén
1 | Grasasy aceites - ++ ++
2 | Alcaloides +
3 | Lactonas y coumarinas + ++
4 | Triterpenos y/o esteroides + - - -
5 | Catequinas + + +++
6 | Resinas + - +++
7 | Az(cares reductores + - +
8 | Saponinas de tipo
esteroidal y triterpenoide - ++
9 | Fenoles y taninos ++ ++
10 | Aminoécidos libres 0 Aminas + - - +
11 | Quinonas
12 | Flavonoides + + ++ +
13 | Antocianidinas + + +++ +
14 | Principios amargos + + + +
15 | Mucilagos + + - +
Tabla 8
Variacién de la hiperglicemia aloxanica por accién de la albahaca
Tiempo en horas
Grupo
Basal (0) 1 2 4 24
Control 585 529 591,4 547,2 539,4
Atomizado 548,6 346 299,8 264,4 389,4
Alc.-250 514,4 386,8 346 282 168,4
Alc.-500 562,2 513,2 460,6 454,8 442
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Tabla 9

Variaciones de hiperglicemia aloxanica por accién del cuti-cuti,
por grupos, segun tiempo

Grupo

Tiempo en horas

Basal (0) 1 2 4 24
Control 585,0 529,0 591,4 547,2 539,4
Atomizado |  463,6 336,0 268,4 161,6 92,6
Alc.-250 570,2 464,0 235,4 206,6 138,2
Alc.-500 496,8 286,2 244.8 187,0 97,4

Comparacion de los grupos Alc.-250 y Alc.-500 mg/kg

La variacion de la glicemia a las 24 horas alcanzé una diferencia de
40,8 mg% entre las dos dosis. La significacion estadistica de p= 0,081 es
explicable por el pequefio nimero de animales y porque ya la mayoria se
habia estabilizado en los valores normales de glicemia. Puede estimarse que
la dosis de 500 mg/kg por via oral representa un efecto cercano al mdximo y
puede servir para estudiar el mecanismo de accién y apreciar el perfil far-

macodinamico de los alcaloides.

Tabla 10

Variacion de hiperglicemia aloxanica por accién de pasuchaca,
por grupos, segun tiempo

Tiempo en horas

Grupo I sl (0) 1 2 4 24
Control 585,0 520,0 5914 547.2 5304
Atomizado | 497.4 3014 93,8 94,0 11,2
Alc.-250 561,2 405,2 302,4 168,4 117.0
Alc.-500 410,4 78,2 231,0 1316 210,4
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Comparacion de los grupos Alc.-250 y Alc.-500

La dosis de 250 mg/kg produjo una disminucién significativa de la gli-
cemia. Al elevarse la dosis a 500 mg/kg las cifras de glicemia alcanzaron nive-
les muy bajos (salvo un caso en que aumentd) y se produjo mortalidad de 40%
antes de las 48 horas. Puede estimarse que la dosis de 250 mg/kg por via oral
representa un efecto cercano al maximo y puede servir para estudiar el meca-
nismo de accidn y apreciar el perfil farmacodindmico de los alcaloides.

Tabla 11

Variaciones de hiperglicemia aloxanica por accién del
yacon, por grupos, segun tiempo

Tiempo en horas
Grupo
Basal (0) 1 2 4 24
Control 585,0 529,0 591,4 547,2 539,4
Atomizado 438,2 326,0 107,0 76,0 85,8
Alc.-250 559,0 306,0 195,8 180,4 112,0
Alc.-500 560,0 407,2 359,8 226,8 155,4

Comparacion de los grupos Alc.-250 y Alc.-500

La variacion de la glicemia a las 24 horas no alcanzé una diferencia sig-
nificativa entre las dos dosis. El resultado es explicable por el pequefio nimero
de animales y por que en ambos casos ya la mayoria se habia estabilizado en los
valores normales de glicemia. Puede estimarse que la dosis de 500 mg/kg por
via oral representa un efecto cercano al maximo y puede servir para estudiar el
mecanismo de accion y apreciar el perfil farmacodindmico de los alcaloides.
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Dosis de pool de alcaloides de cuti-cuti (escala logaritmica)

1.498,83 2.271,31 3.441,91 5.215,82 7.903,97

Dosis de pasuchaca atomizado (escala logaritmica)
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30 1
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&
<

1.668,72 2.142,73 2.945,55 4.049,17 5.566,29
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Dosis de pool de alcaloides de pasuchaca (escala logaritmica)

z
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385,83 669,22 1.160,75 2.013,31 3.492,06

Dosis de yacén atomizado (escala logaritmica)
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9.286,47 9.957,93 18.677,93 11.450,00 12.277,80
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Dosis de pool de alcaloides de yacon (escala logaritmica)
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898,61 1.165,12 1.510,67 1.988,7 2.539,61
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Etnobotanica de los frailejones:
aspectos quimicos y medicinales
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Resumen

Los frailejones son plantas resinosas tipicas de los paramos de Co-
lombia, Ecuador y Venezuela. pertenecientes a la familia Asteraceae.
Originalmente se agruparon en el género Espeletia (Mutis) y actualmente,
segun Cuatrecasas, forman la subtribu Espeletiinae constituida por ocho
géneros: Carramboa, Coespeletia, Espeletia, Espeletiopsis, Libanothamus,
Paramiflos, Ruilopezia y Tamania. Hasta el momento se han identificado
180 especies de frailejon, 105 en Colombia, 74 en Venezuela y una en el
Ecuador.

El primer estudio fitoquimico de estas plantas fue realizado por Piozzi
et al, quienes publicaron en 1968 la estructura del acido grandiflorélico,
un diterpeno aislado de la Espeletia grandiflora. Unos meses despugs,
Brieskorn y P6himann publicaron la estructura del acido grandiflorénico y
del acido ent-15a-acetoxi-kaur-16-en-19-oico aislados por primera vez de
la Espeletia schultzii. Posteriormente, trabajos realizados por Bohlmann
sobre material de herbario proveniente del Smithsonian, asi como investi-
gaciones realizadas en la Universidad de los Andes de Mérida (Usubillaga
et al.)* asi como en la Universidad Javeriana (Torrenegra et al), permitie-
ron aislar una serie de acidos, alcoholes y aldehidos diterpénicos que -con-

*  Nota del editor: en este drticulo se ha dejado en el texto, entre paréntesis, las referencias que no
constan en la bibliograffa.
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juntamente con ceras, polienos y algunos triterpenos- constituyen la resi-
na de estas plantas.

Los estudios realizados indican que los componentes de la resina son
aproximadamente los mismos en todos los frailejones estudiados hasta el
momento. Sin embargo, el acido grandiflorénico o el kaurénico son los com-
puestos mas abundantes. Todos los frailejones poseen aceites esenciales, que
por lo general contienen hidrocarburos monoterpénicos como componentes
mayoritarios.

Habitantes de los pdramos colombianos utilizan el frailejon para tratar el
reumatismo y problemas respiratorios. En Venezuela se utiliza un jarabe pre-
parado en base a la raiz de la Espeletia weddellii, uso que no ha sido avalado
por un estudio clinico realizado en la Universidad de los Andes.

Estudios realizados en la Universidad Centrooccidental Lisandro Alvarado
(Barquisimeto), indican que el &cido kaurénico -uno de los componentes mas
abundantes de la resina de algunos frailejones- tiene efecto sobre el melanoma
murino en dosis de 1,0 mg/kg. Reduce el tamafio de los tumores, el nimero de
metastasis y aumenta la sobrevida de los ratones. El efecto beneficioso aumenta
al tratarlos con kaurenato de glucosa. En la actualidad se esté realizando, con
resultados prometedores, un experimento clinico en el Hospital Antonio Maria
Pineda de Barquisimeto; este experimento consiste en la aplicacion de una crema
gue contiene kaurenato de sodio a 20 pacientes que sufren de cancer de la piel.

Por otra parte, estudios realizados en la Universidad Central de Venezuela
sobre el Plamodium berghei, indican que derivados epoxidados del &cido kau-
rénico son capaces de inhibir la proteolisis de la hemoglobina causada por
estos flagelados; por consiguiente, son sustancias que podrian servir de base
para controlar la malaria.

Palabras clave: frailejon, paramo, Espeletiinae, acido kaurénico, acido grandi-
florénico, kaurenato de sodio, melanoma, derivados epoxidados, malaria.

Antecedentes geograficos y botanicos

Se conoce bajo el nombre de frailejon a un grupo de plantas dicotiledo-
neas caracteristicas de los Andes de Colombia, Ecuador y Venezuela pertene-
cientes a la familia Asteraceae. Esta vegetacién endémica crece en una region
natural conocida como pdramo, la cual se distribuye discontinuamente desde
los 8° latitud sur hasta los 11° latitud norte, es decir desde la region de Jalca,
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Figura 1

Mapa de los paises norandinos que muestra
la ubicacién de los paramos
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al norte del Peru, hasta la Sierra Nevada de Santa Marta en Colombia.! De Es-
te a Oeste, existen paramos desde la cordillera de Mérida en Venezuela hasta
la cordillera de Talamanca en Costa Rica (fig. 1). En Venezuela, esta region
natural empieza donde terminan los bosques y se extiende por encima de los

1 J.L., Luteyn, “Pdramos. A Checklist of Plant Diversity, Geographical Distribution and Botanical
Literature”, en Memories of The New York Botanical Garden, vol. 84, Nueva York, 1999.
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3.000 msnm hasta el Iimite inferior de las nieves perpetuas, que se en-cuentra
entre los 4.500 y 4.800 msnm.?2

A pesar de cubrir solamente una pequeiia drea del territorio de los pai-
ses antes mencionados, los pdramos tienen una flora sumamente rica y pose-
en numerosas especies endémicas. Un ejemplo es el frailejon, con su tipica
forma de roseta monocaule.? Los pdramos se caracterizan por estar sujetos a
extremas variaciones diarias de temperatura, tan extremas que su clima ha
sido descrito como “verano todos los dias, invierno todas las noches”.4 Los
pédramos, sobre todo en Colombia y Ecuador, son regiones nubladas y hime-
das. En cambio, las altiplanicies de Pert y Bolivia conocidas como Puna, tie-
nen cielos despejados y poseen una estacion seca bien definida. Los pdramos
en Venezuela estdn sometidos a la influencia de los vientos alisios y poseen
condiciones climdticas variadas: algunos son hiimedos y otros relativamente
secos. Los espaifioles le dieron el nombre de pdramo a estas regiones de alta
montafa tropical, por las similitudes que presentan sus paisajes —vegetacion
y clima— con los pdramos existentes en el norte de la meseta ibérica.

No se conoce el nombre que daban al frailejon las comunidades indi-
genas. Segtin la tradicidn, éste fue puesto por los soldados de Sebastidn de
Benalcazar, cuando a su paso por el paramo de El Angel entre la neblina se
encontraron con los rosetales de Espeletia pycnophylla, que se asemejaban a
unos frailes gigantescos.

Humboldt y Bonpland, en1808, describen tres especies de frailejon
recolectadas en el drea de Bogotd en 1801, a las que agruparon bajo el nom-
bre genérico de Espeletia. Este género habia sido creado por Mutis en honor
a José de Ezpeleta, Virrey del Nuevo Reino de Granada (1789-1796), natu-
ral de Pamplona (Espafia) y notable por su deseo de fomentar la agricultura,
el comercio y la cultura.> Seguramente Mutis le dedicé el género por el deci-
dido apoyo que este virrey habia brindado a la expedicion botdnica.

Previamente, en 1799, Humboldt habia recolectado en la Silla de Ca-
racas un drbol resinoso llamado incienso, cuya descripcion fue hecha en

2 M. Monasterio, “Los paramos andinos como region natural, caracteristicas biogeograficas gene-
rales y afinidades con otras regiones andinas”, en Estudios ecoldgicos en los pdramos andinos,
Meérida, Universidad de los Andes, 1980.

3 V. Vareschi, Flora de los pdramos, Mérida, Universidad de los Andes, 1970.

4 O.Hedberg, “Features of Afroalpine Plant Ecology”, en Acta Phytogeographica Suecica, No. 49,
p. 1-144, 1954,

5 D. L. Ceballos Gémez, “José de Ezpeleta”, ficha bibliogrdfica, en Biblioteca Virtual del Banco
de la Repiiblica, Bogotd, 2004.
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1814 bajo el nombre de Trixis neriifolia; pero en 1856, Schultz Bipontinus
lo transfirio al género Espeletia. En 1870 Ernst, desconociendo la transfe-
rencia realizada por Schultz, cred para esta especie el género Libanothamus,
nombre derivado de la palabra griega libanos, que significa resina y que por
mucho tiempo fue considerado sinénimo de Espeletia.

El primer tratamiento filogenético del género fue realizado por Smith y
Koch en 1935. Hasta ese momento se habian identificado treinta especies de
frailejon que inclufan tres especies de drboles y veintisiete de plantas herbd-
ceas. Smith considerd que los frailejones habian evolucionado a partir de un
ancestro lefioso tipo Polimnia, el cual fue adquiriendo caracteristicas herbd-
ceas a medida que se adaptaba a las condiciones ambientales causadas por la
elevacion de la cordillera de los Andes.

Para 1968 se conocia de la existencia de cuarenta y cinco especies ve-
nezolanas® y en 1969 el nimero de especies conocidas era de noventa y uno.
Fue a partir de ese afio, cuando don José Cuatrecasas realizé una serie de
recolecciones en los paramos de Colombia, complementadas luego en 1970
y 1973 en viajes realizados por los Andes venezolanos, en compaiiia de Luis
Ruiz Terdn y Manuel Lopez Figueiras, profesores de la Facultad de Farmacia
de la Universidad de los Andes (Mérida), que se identificaron treinta y tres
nuevas especies.

En estos viajes, don José Cuatrecasas pudo observar las formas de cre-
cimiento y otros caracteres vegetativos de los frailejones, caracteres que no
son fdciles de apreciar en los herbarios (v. ejemplares de especies de fraile-
jon de los paramos meridefos en las p. 116 y 117). Con base en estas obser-
vaciones —y a su conocimiento de todas las especies de frailejon conocidas
hasta el momento— Cuatrecasas propuso separarlas en los géneros Carramboa,
Coespeletia, Espeletia, Espeletiopsis, Libanothamus, Ruilopezia y Tamania.
Ademds, observando que las especies pertenecientes a estos nuevos géneros
poseen en sus flores y frutos caracteristicas comunes y que todas tienen die-
cinueve cromosomas, considerd que constituifan una unidad taxondmica
superior y, por consiguiente, las agrupd bajo la subtribu Espeletiinae.” Pos-
teriormente, un octavo género —Paramiflos— fue también reconocido por

6 L. Aristeguieta, Flora de Venezuela, vol. X, Compositae, Caracas, Instituto Botdnico, 1968, p.
407-462.

7 J. Cuatrecasas, “A New Subtribe in the Heliantheae (Compositae) Espeletiinae”, en Phytologia,
No. 35, 1976, p. 43-61.
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Cuatrecasas.8 La transferencia del género Espeletia a la subtribu Espeletiinae
(Helianteae), fue sustentada por Robinson.?

Sin embargo, estudios recientes realizados por Rauscher,!0 mediante
secuenciacién del ADN de ribosomas del niicleo de varias especies de frai-
lején y comparacién de estos datos con los obtenidos de especies pertene-
cientes a los géneros Ichthyothere, Smallanthus y Rumfordia de la subtribu
Melampodiinae, no apoyan la divisién del “complejo espeletia”, como lo
designa Rauscher, en ocho géneros. De todas maneras Rauscher reconoce en
su disertacién doctoral la necesidad de realizar estudios moleculares mds
amplios y disponer de datos morfologicos mds detallados. Previamente
Hoffman habia clasificado al género espeletia dentro de la subtribu melam-
podiinae. La clasificacion de Hoffman fue mantenida por Smith y Koch!! as{
como por Stuessy.!2 Los estudios a nivel molecular indican que Ichthyothere
es probablemente el género mds cercano al complejo espeletia.!3

En la actualidad, los pdramos son regiones discontinuas rodeadas de
bosques tropicales —como si fueran islas en el mar— pero en los periodos gla-
ciales el limite inferior de las nieves descendié probablemente hasta los
2.500 msnm,!'# lo cual permitié que la mayorfa de los pdramos estuvieran
interconectados entre si. Segin Vanr Hammen!5, durante el Pleistoceno y
Holoceno, hubo numerosas variaciones climdticas que impulsaron cambios
en la extension de los paramos y, consecuentemente, cambios en la vegeta-

8 J. Cuatrecasas, “A New Genus of the Compositae: Paramiflos (Espeletiinae) from Colombia”, en
Proceedings of the Biological Society of Washington, No. 108, 1995, p. 748-750.

9 H. Robinson, “A Revision of the Tribal and Subtribal Limits of the Heliantheae (Asteraceae)”, en
Smithsonian Contributions to Botany, No. 51, 1981, p. 1-102.

10 J.T. Rauscher, “Molecular Systematics of the Espeletia Complex: Evidence from NRITS Sequen-
ce on the Evolution of an Andean Adaptive Radiation”, tesis doctoral, School of Arts and Scien-
ces, Washington University, Saint Louis, 2000.

11 A. Smith y M. Koch, “The Genus Espeletia: A Study of Phylogenetic Taxonomy”, en Brittonia,
No. 1, 1935, p. 479-530.

12 T. Stuessy, “Chapter 23”, en V. H. Heywood, J. B. Harborne y B. L. Turner, edit., Biology and Che-
mistry of Compositae, vol. 11, Londres, Academic Press, 1977.

13 J. T. Rauscher, “Molecular Phylogenetics of the Espeletia complex (Asteraceae): Evidence from
RNDNAITS Sequences on the Closest Relatives of an Andean Adaptive Radiation”, en American
Journal of Botany, No. 89, 2002, p. 1.074-1.084.

14 C. Schubert, “Aspectos geoldgicos de los Andes venezolanos: historia, breve sintesis, el Cuater-
nario y bibliograffa”, en M. Monasterio, edit., Estudios ecologicos en los pdramos andinos, Mé-
rida, Universidad de los Andes, 1980.

15 T. Van der Hammen, “The Pleistocene Changes of Vegetation and Climate in Tropical South Ame-
rica”, en Journal Biogeography, No. 1, 1974, p. 3-26.
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cion. Durante los periodos frios los paramos estuvieron interconectados, lo
cual permitié que las especies de frailejon invadieran nuevos territorios; en
cambio en los periodos interglaciales los pdramos volvieron a quedar aisla-
dos unos de otros, como en la actualidad. Sin duda, el aislamiento permitio
el desarrollo de nuevas especies de frailejon a medida que estas plantas se
adaptaban a las condiciones ambientales imperantes.

Hasta el momento se han descrito setenta y cuatro especies de frailejon
para Venezuela,!¢ ciento cinco para Colombia, segtin un estudio reciente!” y
una para el Ecuador. En la tabla 1 se muestra la distribucidn de estas espe-
cies en los ocho géneros de la subtribu Espeletiinae. Algunas especies se en-
cuentran tanto en Colombia como en Venezuela. Es el caso de Espeletia bras-
sicoidea, Espeletia perijaensis, Espeletiopsis purpurascens y Tamania char-
donii. Por otra parte, la Espeletia pycnophylla se encuentra en la zona limi-
trofe del sur de Colombia y norte de Ecuador. El mds austral se encuentra en
la region central de Ecuador, en la cordillera de Llanganates. Existen nume-
rosas subespecies de frailejon, por ejemplo se conocen de E. pycnophylla, las
subespecies angelensis, pycnophylla y llanganates, asi como las variedades
galerana y lacinulata. Rangel-Ch!8 describe ochenta y tres taxa de Espeletia
para Colombia. Si se toman en cuenta todas las subespecies y variedades
existentes, hay mds de docientos frailejones.

La situacion se complica por la existencia de hibridos. En muchos pdra-
mos coexisten varias especies de frailejon y si la época de floracién coinci-
de, las condiciones son favorables para la hibridizacién, proceso que proba-
blemente ha contribuido a la formacién de nuevas especies. Por ejemplo,
Cuatrecasas considera que la Espeletia algodonosa es un hibrido entre Espe-
letia schultzii y Espeletia nana.

En el pdramo de Piedras Blancas se encuentran en simpatria C. morit-
ziana, C. timotensis, C. spicata, E. batata, E. semiglobulata y E. schultzii. Es
muy fécil distinguir los hibridos entre C. moritziana y E. schultzii. C. morit-
ziana tiene solamente una cabezuela de 4-5 cm de didmetro y color rojizo al
final de cada tallo floral. En cambio, E. schultzii posee inflorescencias corim-
boso-paniculadas con cabezuelas intensamente amarillas de 2-2,5 cm de did-

16 J.L. Luteyn, op. cit.

17 B.Rodriguez y T. L. Cobos, “Nuevas especies de frailejones”, proyecto de grado, 2006, en «www.
universia.net.com.

18 J. O. Rangel-Ch. et al., “Espermatofitos” en J. O. Rangel-Ch., edit., Colombia. Diversidad bidtica,
vol. ITI, La region de vida paramuna, Bogotd, Unibiblos / Universidad Nacional de Colombia,, 2000.
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Carramboa badilloi (Cuatr) Cuatr.
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Carramboa badilloi (Cuatr) Cuatr.
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Tabla 1

Numero de especies de frailejon descritas para Colombia,
Ecuador y Venezuela, distribuidas por género

Género Colombia Ecuador Venezuela
Espeletia 71 1 17
Espeletiopsis 27 - 9
Carramboa - - 5
Coespeletia - - 8
Libanothamus 5 - 12
Paramiflos 1 - -
Ruilopezia - - 22
Tamania 1 - 1

105 1 74

metro. Los hibridos poseen varias cabezuelas en cada tallo floral y éstos son
de tamafio y color intermedios. En la p. 120 se muestran ejemplares de C.
moritziana, C. timotensis, C. spicata, E. semiglobulata y E. schultzii y del hi-
brido entre C. moritziana y E. schultzii.

Es interesante anotar que hay especies de Espeletia, Espeletiopsis y
Libanothamus tanto en Colombia como en Venezuela. Sin embargo, sola-
mente existen especies de Carramboa, Coespeletia y Ruilopezia en Vene-
zuela. Las especies de Carramboa son drboles que alcanzan una altura de 10
m y crecen aislados, entre otros drboles, en la selva nublada préxima al pdra-
mo. En cambio, los drboles pertenecientes al género Libanothamus, forman
pequeiios bosques por encima de los 2.500 m. Las Coespeletias son tipicos
frailejones y las Ruilopezias son plantas monocdrpicas que se distinguen por
tener una inflorescencia terminal.

(Por qué no existen especies de Carramboa, Coespeletia y Ruilopezia
en Colombia? Es posible que estas especies surgieran en una época tardia,
cuando las condiciones climdticas no eran favorables para cruzar la depre-
sion de Cucuta, la cual representa una barrera geografica que interrumpe la
continuidad de los paramos colombo-venezolanos.
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Hace unos veinte afios, el Dr. Thomas J. Mabry visit6 la Universidad
de los Andes y lo llevamos a visitar el Pico El Aguila y el pdramo de Piedras
Blancas. Era el mes de octubre y la Espeletia schultzii se encontraba en
plena floracién. Impresionado por la belleza del lugar, exclamé: This is
paradise on Earth. Es deseable e importante que este paraiso se pueda pro-
teger y conservar.

La quimica del frailejon

La primera publicacién sobre los componentes de la resina de un frai-
lejon aparecié en la Gazzetta Chimica Italiana,'® donde se describe el aisla-
miento del dcido 15a-hidroxi-(-)-kaur-16-eno-19-oico (fig. 2, 4a) obtenido
de la Espeletia grandiflora, una de las tres especies colombianas descritas
por Humboldt y Bonpland en 1808. Los autores le dieron a este diterpeno el
nombre de dcido grandiflordlico. Poco tiempo después, Brieskorn y
Pohlmann?0 publicaron en Tetrahedron Letters un avance sobre el estudio de
la resina de la Espeletia schultzii, donde se describe el aislamiento de los dci-
dos (-)-kaur-9(16)-dieno-19-oico (4cido grandiflorénico, 2), grandiflordlico
y 15a-acetoxi-(-)-kaur-16-eno-19-oico. En la fig. 2 se muestra la estructura
de estos compuestos, al igual que la de otras sustancias aisladas posterior-
mente en varias especies de frailejon.

Existe una mariposa nocturna (polilla), cuya especie no ha sido todavia
determinada, que parasita en la Espeletia schultzii. En los Andes de Mérida
hay una estacién seca que generalmente se extiende desde diciembre hasta
febrero. Cuando empiezan las lluvias salen las larvas, perforando la base de
las hojas jovenes. Por esta perforacion brota resina que es muy facil de reco-
lectar, la cual constituye una fuente muy adecuada para el aislamiento y puri-
ficacién de los diterpenos que contiene la planta. P6hlmann (1968) en su
disertacion doctoral describe el aislamiento de los dcidos antes mencionados,
tanto de esta resina como de las hojas secas y molidas. Por supuesto, los
compuestos aislados fueron los mismos pero el rendimiento obtenido a par-
tir de la resina fue treinta veces mayor.

19 F. Piozzi et al., “Struttura dell’acido grandiflorolico”, en Chimica Italiana, No. 98, 1968, p. 907-910.
20 C. H. Brieskorn y E. P6hlmann, “Diterpene von Kaurantyp aus Der Composite Espeletia schult-
zii (Wedd.)”, en Tetrahedron Letters, No. 54, 1968, p. 5.662-5.664.
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Frailejones del paramo de Piedras Blancas

Espeletia schultzii Wedd. Espeletia semiglobulata Cuatr.

Hibrido schultzii-moritziana Coespeletia spicata Sch. Bip. Wedd.

Coespeletia moritziana Sch. Bip, Wedd. Coespeletia timotensis Cuatr.
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El primer estudio fitoquimico realizado en la Universidad de los
Andes sobre una especie de frailejon, fue el andlisis de los componentes de
la resina de la Espeletia tenore —una especie enana proveniente del paramo
de los Granates— que los habitantes del lugar llamaban chiji. De esta espe-
cie se aislo por primera vez el aldehido isokaurénico (fig. 2, 3a).2! Luego
se realizaron estudios de varias especies provenientes de paramos cercanos
a la ciudad de Mérida.22 En 1972, durante una pasantia de tres meses en la
Escuela Politécnica de Quito —financiada por la Organizacion de los Estados
Americanos—, se hizo un estudio fitoquimico de un frailejon colectado en
el paramo de El Angel, el cual fue clasificado como Espeletia hartwegia-
na.z? Todos estos trabajos, aunque fueron realizados con recursos técnicos
muy limitados, permitieron establecer que los compuestos mayoritarios
aislados de todas las especies estudiadas eran iguales, aunque en propor-
ciones diferentes.

En 1980 Bohlmann publicé en Phytochemistry tres articulos muy com-
pletos y detallados sobre los componentes quimicos de varias especies de frai-
lejon. El primero?4 es un estudio de la Espeletia uribei, Espeletia weddellii,
Coespeletia lutecens, Libanothamus neriifolius, Ruilopezia jahnii y Ruilopezia
lindenii. El segundo articulo hace referencia al estudio fotoquimico de cinco
especies de Libanothamus.?5 El tercero, trata sobre los componentes de dos
especies de frailejon pertenecientes al género Coespeletia y cinco al género
Espeletiopsis.2® Estos estudios fueron realizados sobre material de herbario
proveniente del Smithsonian (Washington DC). Los estudios realizados por
Bohlmann son de excelente calidad, ejecutados con meticulosidad germdnica,
utilizando los mejores equipos disponibles para la época.

21 A. Usubillaga y A. Morales, “Diterpenos kaurénicos en la Espeletia tenore”, en Revista Latinoa-
mericana de Quimica, No. 1, 1970, p. 28-132.

22 A. Usubillaga y A. Morales, “Kaurenic Acids in Espeletia sp.”, en Phytochemistry, No. 11, 1970,
p. 1.856-1.857; T. Nakano et al., “Studies on the Constituents of Espeletia weddellii”, en Planta
Médica, vol. 24, No. 3, 1973, p. 243-248, y A. Usubillaga et al., Kaurenoid Diterpenes in Espe-
letia sp., en Phytochemistry, No. 12, 1973; A. Usubillaga y T. Nakano, “Kaurene Diterpenes in
Ruilopezia margarita”, en Planta Médica, vol. 35, No. 4, 1982, p. 331.

23 O. Proaifio, M. Arteaga y A. Usubillaga, “Estudio fitoquimico de la Espeletia hartwegiana, en Po-
litécnica, vol. 2, No. 3, 1972, p. 95-106.

24 F. Bohlmann et al., “Neue Diterpene aus der Subtribus Espeletiinae Bohlmann”, en Phytoche-
mistry, No. 19, 1980.

25 F. Bohlmann et al., “Neue Sesquiterpene und Norditerpene aus der Gattung Libanothamus”, en
Phytochemistry, No. 19, 1980, p. 1.145-1.148.

26 F. Bohlmann et al., “Tricyclic Sesquiterpenes and Further Diterpenes from Espeletiopsis sp.”, en
Phytochemistry, No. 19, 1980, p. 2399-2403.

121



122

Alfredo Usubillaga

Se han publicado algunos estudios sobre la composicion quimica de espe-
cies colombianas: Espeletia killipi y Espeletia tunjana,?’ Espeletia killipi,?8
Espeletiopsis muiska Cuatr.2% En un estudio realizado por Torrenegra y Tellez,30
se reporta el aislamiento de lactonas sesquiterpénicas tipo Melampodiinae a
partir de Espeletiinae. Es el unico hallazgo reportado, hasta el momento, de este
tipo de sustancias en los frailejones.

Los estudios quimicos, realizados hasta el presente, de las especies per-
tenecientes a distintos géneros de la subtribu Espeletiinae, demuestran que
los frailejones son muy homogéneos en la composicion de sus metabolitos
secundarios. Todas las especies contienen grandes cantidades de diterpenos,
especialmente del tipo kaurano (fig. 2), ceras, compuestos acetilénicos, acei-
tes esenciales y en algunos casos, pequefias cantidades de triterpenos. Los
compuestos mds abundantes son el dcido ent-kaur-16-en-19-oico, que a par-
tir de este momento llamaremos simplemente kaurénico (fig. 2, 1) y el 4cido
grandiflorénico (fig. 2, 2). Todas las especies estudiadas en nuestro laborato-
rio contienen estos dos compuestos, que generalmente son los mayoritarios.

El procedimiento que se utiliza actualmente en nuestro laboratorio para
el estudio de la resina de los frailejones, se basa en separar previamente la
fraccién dcida —que contiene los dcidos kaurénicos— de la fraccion neutra,
que contiene hidrocarburos de cadena larga (ceras), alcoholes y aldehidos
derivados del kaureno, asi como algunos triterpenos. Este procedimiento se
muestra esquemadticamente en la fig. 3.

En el diagrama a de la fig. 6 se muestra el cromatograma de iones tota-
les (TIC) de la fraccion dcida de la Coespeletia moritziana —recolectada en
el Pico de El Aguila— donde se puede apreciar que los dos componentes mds
abundantes son el dcido kaurénico y el dcido grandiflorénico, siendo el dcido
kaurénico el mayoritario. Se puede observar, ademads, la presencia de un ter-
cer componente mayoritario, el dcido ent-15a-senecioxi-kaur-16-en-19-oico

27 R.D. Torrenegra et al., “Quimica de especies del género Espeletia. E. killipii, E. tunjana”, en Re-
vista Colombiana de Quimica, No. 23, 1994, p. 29-35.

28 R. D. Torrenegra y A. N. Téllez, “Phytochemistry of Espeletia killipi Cuatr., and Giberelic Acti-
vity of some of the Isolated Compounds”, en Revista Latinoamericana de Quimica, No. 24, 1996,
p. 2-6.

29 M. B. Ramirez, A. N. Téllez y R. D. Torrenegra, “Estudio quimico de la Espeletiopsis muiska
Cuatr. (Cuatr.) y evaluacion de sus actividad antimicrobiana”, en Revista Latinoamericana de
Quimica, No. 28, 2000, p. 129-124.

30 R.D. Torrenegray Alba N. Téllez, “Chemotaxonomic Value of Melampolides in Espeletia sp. (As-
teraceae)”, en Biochemical Systematics and Ecology, vol. 23, junio de 1995, p. 449-450.
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Figura 2

Derivados del ent-kaureno mas frecuentes
en la resina de los frailejones

COOH COOH
1 Ac. Kaurénico 2 Ac. Grandiflorénico 3a R= CHO
3b R= COOH

“Co0H R
4a R=H (Grandiflordlico) 5a R= CHs 8a
4b R= Acetilo 5b R= COOH 8b AS(11)
4c R= Butirilo 5¢ R= CHO

4d R=iso Valerilo
4e R= Senecioilo
4f R= Cinamoailo

OH

e o

Ri Re R
10a Ri= CHs; Re= OH 11a R= CH20H
10b R= OH; Re= CHs 11b R=CHO

(fig. 2, 4e). Sin embargo, la composicidn de la resina de esta Coespeletia,
varia con el sitio de recoleccidn de la planta, tal como se puede apreciar en
el diagrama b de la fig. 4, donde se observa el cromatograma correspondien-
te a la fraccion dcida de C. moritziana, recolectada en el paramo de La
Culata. En este caso, el dcido grandiflorénico no es tan abundante y el segun-
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do compuesto en abundancia es el dcido ent-15a-isovaleroxi-kaur-16-en-19-
oico (fig. 2, 4d). El 4cido ent-15a-senecioxi-kaur-16-en-19-oico (fig. 3, 4e),
estd presente, pero en muy pequefia cantidad.

Estos cromatogramas fueron realizados sobre una columna capilar de
30 m de largo y 0,25 mm de didmetro, recubiertas en su interior por una peli-
cula de 0,25 micras de espesor de 95% metil-5% fenil polisiloxano.3! La se-
paracion de los dcidos kaurénicos metilados es excelente, cuando la tempe-
ratura inicial es de 250 °C y se va aumentando a razén de 5 °/min., hasta una
temperatura final de 300 °C. El dcido grandiflorénico metilado tiene un peso
molecular de 314 g/mol y el 4cido kaurénico metilado, 316 g/mol. Sin em-
bargo, sus tiempos de retencidn tienen una diferencia de 0,6 minutos, tiem-
po suficiente para garantizar su completa resolucion, debido a que los picos
son muy estrechos. Por el contrario, la resolucion de los dcidos libres no es
tan buena, debido a que los picos son mds anchos y forman colas.

El diagrama a de la fig. 5 muestra la composicion de la fraccién 4cida
de la Espeletia schultzii recolectada en el Pico El Aguila. Se observa que
dicha fraccién contiene dcido grandiflorénico, el cual es el componente mds
abundante. Sin embargo, los 4cidos grandiflordlico y ent-15a-acetoxi-kaur-
16-en-19-oico —aislados por Brieskorn y Pohlmann, a partir de la resina de
este frailejon— estdn presentes en muy pequefia cantidad. Pero se observa la
presencia del dcido kaurénico. que constituye el 13% de la fraccion dcida de
la resina E. schultzi recolectada en el paramo de La Culata,32 encontré que el
porcentaje de dcido kaurénico en las hojas de E. schultzii varia desde 13%
hasta un 23% entre los paramos de La Culata (2.800 m), Los Osos (3.700 m)
y el Pico El Aguila (4.100 m). ;Por qué Brieskorn y Pohlmann no aislaron
también dcido kaurénico? El material que envid el Dr. Seelkopf, director del
Instituto de Investigaciones de la Facultad de Farmacia de la Universidad de
los Andes, al profesor Brieskorn, provenia de la hacienda Las Tapias, ubica-
da a 3.000 m de altitud. Es posible que el material proveniente de Las Tapias
contuviera poco dcido kaurénico, en cuyo caso hubiera sido muy dificil detec-
tarlo, porque es imposible separarlo del dcido grandiflorénico mediante cro-
matograffa en columna convencional o detectar su presencia en TIC. Unica-
mente se pueden separar los dcidos metilados en una columna que contenga

31 E. Viloria, L. B. Rojas y A. Usubillaga, “Andlisis of Kaurenic Acids Methyls Esters by Gas Chro-
matography”, en Journal of High Resolution Chromatography, No. 20, 1997, p. 50-51.

32 J. Ibafiez, “Estudio de la composicion del aceite esencial y de la resina en el ciclo vital de la Es-
peletia schultzii, Coespeletia moritziana, Ruilopezia atropurpurea 'y de un hibrido procedentes de
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Figura 3
Separacion del extracto crudo del frailejon

Material vegetal seco y molido

|

extraccion con hexano/eter dietilico

Y
Agitar con NaOH diluido

' :

Fase acuosa Fase organica
(fraccion acida) (fraccion neutra)
Acidificar y extraer Cromatografia

con hexano/eter

diferentes poblaciones altitudinales”, tesis de grado para la obtencién del titulo de Master Inter-
disciplinario en Quimica Aplicada, Facultad de Ciencias-Universidad de los Andes, Mérida, 2004.
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Figura 4

Cromatograma de la fracciéon acida de la Coespeletia moritziana
recolectada en dos paramos distintos
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Figura 5

Cromatograma de la fraccion acida de Espeletia schultzii
y de la Espeletia semiglobulata
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En el diagrama b de la fig. 5 se muestra la composicién de la fraccion
dcida de la Espeletia semiglobulata, la cual contiene un 70% de dcido kau-
rénico y solamente 2% de dcido grandiflorénico. Contiene ademds pequefias
cantidades de dcido ent-kaur-15-en-19-oico (isokaurénico, fig. 2, 3b), dcido
ent-16a-hidroxi-kauran-19-oico (fig. 2, 5b) y un 11% de dcido ent-15a-sene-
cioxi-kaur-16-en-19-oico (fig. 2, 4e). E. semiglobulata es hasta el momento
el dnico frailejon cuya resina contiene un porcentaje muy bajo de dcido gran-
diflorénico,33 lo que facilita en gran medida la obtencion de dcido kaurénico
puro, sustancia que posee propiedades biologicas muy interesantes.34

Los diagramas a y b de la fig. 6 muestran los componentes de la fraccion
dcida de Libanothamus humbertii y Ruilopezia lindenii, respectivamente. En
ambos casos, los componentes mds abundantes son los dcidos grandiflorénico y
ent-kaur-16-en-19-oico. Todas las especies de frailejon que he-mos examinado
hasta el momento contienen estos dos dcidos. En algunas especies, el compues-
to predominante es el dcido grandiflorénico y, en otras, el 4cido kaurénico.

La fraccién neutra contiene todos los componentes de la resina que care-
cen de un grupo carboxilico y, por consiguiente, quedan en solucién al agitar
el extracto crudo con una solucién diluida de hidréxido de sodio. En el caso
de la resina de frailejon, esta fraccion contiene ceras, alcoholes, aldehidos
kaurénicos y, en algunos, casos triterpenos. El diagrama a de la fig. 7 muestra
la fraccion neutra de la Espeletia schultzii, 1a cual contiene como componen-
tes mayoritarios, 16a-hidroxi-kaurano (fig. 2, 5a), kaurenal (fig. 2, 11b), kau-
renol (fig. 2, 11a), nonacosano (Ci9H40) y entriacontano (C31Hs4). El diagra-
ma b de la fig. 7 muestra la fraccion neutra de la Coespeletia moritziana, cuya
composicién es muy parecida a la anterior. La fraccién neutra de todos los
frailejones analizados hasta el momento contienen las mismas sustancias en
proporciones diferentes.

Los aceites esenciales de los frailejones

Cualquier persona que se aproxime a un frailejon percibe inmediata-
mente el olor caracteristico de estas plantas: un olor terpénico. A partir de

33 A. Usubillaga y M. C. Capra, “Chemical Constituents of Espeletia semiglobulata”, en Fitotera-
pia, vol. LIX, No. 5, 1988, p. 383-384.

34 E. L. Ghisalberti, “The Biological Activity of Naturally Ocurring Kaurene Diterpenes”, en Fito-
terapia, vol. LXVIII, No. 4, 1997, p. 303-325.
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Figura 6

Cromatograma de la fraccion acida de
Libanothamus humbertii y Ruilopezia lindenii
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Figura 7

Cromatograma de la fracciéon neutra de la
Espeletia schultzii y de la Coespeletia moritziana
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1997 se ha venido realizando en el Instituto de Investigaciones de la Facultad
de Farmacia de la Universidad de los Andes, el estudio de los aceites esen-
ciales de algunos frailejones venezolanos, programa financiado en un princi-
pio por el Conicit (Proyecto S1-97000048). Los aceites se obtenien por hi-
drodestilacion de un kilo de hojas recientemente recolectadas, finamente
divididas mediante el uso de una licuadora. El aceite esencial recolectado en
una trampa de clevenger, se seca sobre sulfato de sodio anhidro y se mantie-
ne bajo atmosfera de nitrégeno a 4 °C, para su posterior andlisis.

Para identificar los componentes de los aceites se utiliza un cromaté-
grafo de gases dotado de un detector de masas (HP-MSD-5973). Los andli-
sis se efectian en una columna apolar de 95% metil-5% fenil polisiloxano y
en una columna polar de carbowax 20M. Ambas columnas capilares poseen
las mismas dimensiones y caracteristicas de la columna utilizada para el and-
lisis de los dcidos metilados. La identificacion de los componentes del acei-
te la realiza automdticamente el equipo, mediante comparacion del espectro
de masas de cada compuesto que eluye de la columna con los espectros de
una libreria Wiley. El andlisis de gases-masas se complementa mediante la
medicidn de los indices de kovats de los componentes del aceite, medicién
que se realiza en un cromatdgrafo de gases dotado de un detector de llama
(FID) sobre dos columnas capilares (apolar y polar), de caracteristicas simi-
lares a las anteriores, pero de 60 m de largo. Estos indices se comparan con
los publicados en la literatura.3>

El diagrama a de la fig. 8 muestra el cromatograma del aceite esencial
de las hojas de la Espeletia schultzii, recolectada en el Pico El Aguila, cuan-
do la planta estaba en plena floracion. Se determiné que el componente mds
abundante era el a-felandreno (52,4%). Los hidrocarburos monoterpénicos
constituyen el 89,1% del aceite y los sesquiterpenos, solamente el 6%. El
analisis realizado sobre muestras de E. schultzii, recolectadas en La Culata,
mostraron la presencia de los mismos componentes en el aceite esencial,
pero en diferentes proporciones, aunque las hojas provenian también de plan-
tas en plena floracion. El diagrama b de la fig. 8 muestra el cromatograma
correspondiente donde se observa que el compuesto mds abundante, en este
caso, es el mirceno. Los hidrocarburos monoterpénicos constituyen el 80% y
los sesquiterpenos el 14,1%. Las variaciones en la composicién del aceite
esencial de E. schultzii —antes, durante o después de la floracion— no son muy

35 R. P. Adams, Identification of Essential Oil Components by Gas Chromatography/quadrupole
Mass Spectroscopy, Carol Stream, Allured Publishing, 1995.
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significativas. En cambio, la concentracién relativa de los componentes del
aceite varfa considerablemente de un lugar a otro.3¢ Esto parece indicar que
la composicion del aceite esencial varfa con la altura del lugar. Una variabi-
lidad parecida se ha observado en la composicion del aceite esencial de la
Coespeletia moritziana, recolectada en diferentes pdramos.3’

Hasta el momento se han estudiado los aceites esenciales de 18 frailejo-
nes venezolanos, pertenecientes a todos los géneros, excepto Carramboa 'y 1a-
mania.38 En la tabla 2 se presenta el porcentaje de los cinco componentes mds
abundantes en los aceites esenciales de 14 especies, pertenecientes a los géne-
ros Espeletia, Coespeletia, Libanothamus y Ruilopezia, asi como el contenido
total en hidrocarburos monoterpénicos de cada aceite. Como se puede obser-
var, el aceite esencial de la gran mayoria de los frailejones estudiados con-tiene
mds del 80% de hidrocarburos monoterpénicos, con la notable excepcion del
aceite de la Coespeletia thyrsiformis, que solamente tiene un 39,6%. Por otra
parte, el aceite de Ruilopezia lindenii, contiene 45,8% de monoterpenos y el
aceite de la Ruilopezia marcesens, 54,8%. El aceite de estas tres especies
muestra un elevado porcentaje de sesquiterpenos. Es excepcional el caso de la
Ruilopezia marcesens que, en promedio, contiene 29% de germacreno D.
Conviene mencionar el alto contenido de ent-kaur-16-en-19-al (diagrama b,
fig. 4) del aceite de la R. Atropurpurea, que puede llegar a un 11%.39 Casi todos
los aceites analizados contienen pequeiias cantidades de este aldehido diterpé-
nico, el cual es una sustancia que forma parte de la resina de todos los fraile-
jones y por ser poco soluble en agua, destila con relativa facilidad.

Los aceites esenciales de todos los frailejones que han sido analizados
hasta el presente contienen, sin excepcidn, a-pineno; en algunas especies,
en proporcion muy elevada, como es el caso de Coespeletia spicata (41,1%)
y Espeletia batata (35,4%). El aceite de Espeletia semiglobulata tiene sola-
mente un 8,1% de a.-pineno, pero en cambio contiene 72,7% de a-tujeno, lo

36 J.Ibdiiez, y A. Usubillaga, “The Essential Oil of Espeletia schultzii of Different Altitudinal Po-
pulations”, en Flavour and Fragrance Journal, vol. 21, No. 2, 2006, p. 286-289.

37 J.Ibdiez y A. Usubillaga, “Analysis of the Essential Oil of Two Different Altitudinal Populations
of Coespeletia moritziana (Sch. Bip. ex Wedd.) Cuatrec.”, en Flavour and Fragrance Journal, vol.
21, No. 5, 2006, p. 760-763.

38 A. Usubillaga et al., “Estudio de los aceites esenciales de 18 especies de Espeletiinae”, en Me-
morias del X Congreso Italo Latinoamericano de Etnomedicina, Isla Margarita, Sociedad Italo-
latinoamérica de Etnomedicina, p. 157-158, 2001.

39 R. Aparicio et al., “Composition of Essential Oil from the Leaves of Four Ruilopezia sp. from the
Venezuelan Andes”, en Flavour and Fragrance Journal, vol. 16, No. 3, 2001, p.172-174.
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Figura 8

Cromatograma del aceite escencial de Espeletia schultzii
recolectada en dos paramos distintos
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que resulta excepcional. Andlisis realizados a los aceites de R. atropurpurea
y R. Marcesens en distintas fechas,0 asf como a E. schultzii y C. moritzia-
na en distintas localidades,*! indican que las cantidades relativas pueden
variar, pero los componentes del aceite esencial de cada especie son los mis-
mos (ver tabla 2).

Estudios sintéticos de reordenamiento sobre derivados
de los acidos kaurénico, isokaurénico y grandiflorénico

A partir de 1972 y gracias a la disponibilidad de los dcidos kaurénico
(fig. 2, 1), isokaurénico (fig. 2, 3b) y grandiflorénico (fig. 2, 2), se realizaron
en el Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC), una serie de
estudios sobre la modificacion del esqueleto kaurano. En la fig. 9 se presen-
tan las sustancias que se lograron obtener.

El primero de dichos estudios consistié en la fotooxidacion de los
ésteres metilicos de 1, 2 y 3b (fig. 2). Los ésteres 1 y 3b (fig. 2) disueltos
en piridina se irradiaron durante noventa y seis horas con luz visible, en
presencia de hematoporfirina como sensibilizador, bajo una corriente de
oxigeno. El éster metilico del dcido kaurénico produjo un hidroperdxido,
que no fue aislado sino que se redujo con yoduro de sodio y dcido acético
en etanol, para obtener el alcohol alilico 12 (fig. 9). En condiciones simi-
lares, el éster metilico del dcido isokaurénico (fig. 2, 3b) produjo el alco-
hol alilico 13 (fig. 9), el cual es el éster metilico del dcido grandiflordlico.
Dicho éster fue parcialmente reducido para obtener 14a (fig. 9). Esta sus-
tancia se someti6 a fotooxidacién durante quince dias para obtener, en muy
bajo rendimiento, el hidroperéxido 14b (fig. 9), que luego de tratamiento
con HaLiAl, condujo a la obtencién de 14c (fig. 9).42

Al tratar el epoxido del éster metilico del dcido ent-kaur-9(11)-en-19-
oico (fig. 9, 15) con trifluoruro de boroéter dietilico en benceno, se obtuvo el
aldehido 16a (fig. 9); pero si la epoxidacion de 15 (fig. 9) se realiza con dcido

40 Ibid.

41 J.Ibdiez y A. Usubillaga, “The Essential Oil...”, op. cit., y “Analysis of the Essential...”, op. cit..

42 A. K. Banerjee et al., “Photosensitized Oxydations of some Derivatives of Kaurenes”, en Jour-
nal of Organic Chemistry, No. 38, No. 21, 1973, p. 3.807-3.811.



Etnobotanica de los frailejones: aspectos quimicos y medicinales

Tabla 2

Cuadro comparativo del porcentaje de los cinco compuestos
mayoritarios de los aceites esenciales de catorce especies de
Espeletiinae de los Andes de Venezuela

Compuestos
mayoritarios

E. batata (1)

E. semiglobulata (2)
E. weddellii (3)

C. spicata (4)*

C. thyrsiformis (4)
C. timotensis (5)

L. humbertii (6)

L. lucidus (6)

L. nerifolia (6)

L. occultus (6)

R. atropurpurea (7)

R. floccosa (7)

R. lindenii (7)

R. marcesens (7)*

a-Tujeno 12,5(72,71 3 [11,1 18,1(30,2|18,1

a-Pineno 35,4| 8,1(14,3|41,1120,4(27,1|11,4[222| 4,2

31,3

22,5

28,2

27,0

Sabineno 17,7

B-Pineno 12,1 4,4117,4| 9,8|11,8 5,7

13,0

7,6

8,4

4,4

Mirceno 4,7 8,6 6,7

171

10,0

a-felandreno 17,6 16,56110,2(11,0

6,7

5,6

10,4

d3-careno 3,6

18,4

w-Cimeno 20,0 55

24,2

7,3

Limoneno 8,5 19,4 18,6

44.4

p-felandreno 45,7

y-terpineno 2,0

Terpinen-4-ol 2,7

a-gurjuneno 7,3

7,2

1,5

t-cariofileno

9,5

Germacreno-D 14,5

114

29,2

Biciclo-

germacreno 26| 6.7

Cadineno 2,7

Ent-kaur-16-
en-19-al

7,3

% total en
Hidrocarburos
monoterpé-
nicos

80,0(95,4(71,3|83,5(39,6|88,4|90,0|83,6|88,9

84,6

82,2

76,2

45,8

54,8

*

Promedio de dos andlisis de muestras recolectadas en fechas o localidades diferentes.

(1) A.Usubillaga et al., “Study of the...”; (2) A. Usubillaga, N. Khouriy T. Visbal; (3) N. Khouri et
al.; (4) R. Aparicio et al. “Volatile...”; (5) L. B. Rojas, A. Usubillaga y F. Galarraga; (6) A. Usu-

billaga et al., “Estudio de...”; (7) R. Aparicio “Composition...”.
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metacloroperbenzoico en presencia de N-nitrosometilirea, no se obtiene 16a
sino 17 (fig. 9).43

Con el objeto de obtener derivados de zoapatlin a partir del dcido gran-
diflorénico,* se trat6 la 16-nor-cetona del éster metilico del acido ent-kaur-
9(11)-en-19-oico (fig. 9, 18) con N-bromosuccinimida, obteniéndose el co-
rrespondiente derivado bromado, con migracion el grupo metilo C-20 a C-9
(fig. 9, 19a). Este compuesto fue luego convertido en 19b (fig. 9).45 En vista
de estos resultados, se ensayo tratar 15 (fig. 9) con trifluoruro de boro-dietil
éter en anhidrido acético, obteniéndose el derivado diacetilado 16b, en lugar
del producto deseado, 20a. Se trat6 luego 15 con tetréxido de osmio en piri-
dina, obteniéndose una mezcla de 21a y 21b (fig. 9). La acetilacion de 21a
permitié obtener 21c (fig. 9). Al tratar 21a con cloruro de mesilo se obtuvo
el monomesilato 21d (fig. 9), el cual, al reaccionar con tercbutéxido de pota-
sio en tercbutanol, produjo el compuesto 23 (fig. 9), con un 100% de rendi-
miento.4¢ Al tratar el B-glicol (fig. 9, 21b) con dicromato de piridinio, se
obtuvo el derivado 9-hidroxi-11-oxo (fig. 9, 21d), que al ser tratado con ete-
rato de trifluoruro de boro y anhidrido acético, sufrié un reordenamiento, for-
mando el compuesto 22 (fig. 9).47

43 T. Nakano et al., “Studies on Rearrangements in Derivatives of Grandiflorenic Acid. Part 1. Reac-
tion of the Epoxides of Methy-(-)-kaur-9(11)16-en-19-oate and (-)-kaur-9(11)-en-19-oic Acid
with Boron Trifluoride-diethyl Ether either in the Absence or in the Presence of N-nitrosomethy-
lurea. Formation of Two Diterpenes of a New Skeletal Type”, en Journal of the Chemical So-
ciety, Perkin Transactions 1, 1985, p. 1.693-1.697.

44 Y. Caballero y F. Walls, en Boletin del Instituto Quimico de la Universidad Nacional Autonoma
de México, vol. 22, No. 5, 1970, p. 79-102.

45 T. Nakano, A. Martin y A. Usubillaga, “Studies on Rearrangements of Derivatives of Grandiflore-
nic Acid. Part 2. Synthesis of Methyl-(-)-20-nor-kaur-9a-methyl-5(10) 1 6-dien-19-oate. A New Te-
tracyclic Rosane-Type Diterpene”, en Journal of Natural Products, vol. 49, No. 1, 1986, p. 62-66.

46 T. Nakano, A. Martin y A. Usubillaga, “Rearrangements of Derivatives of Methyl 9,11-Dihy-
droxy-Kauran-19-oate to New Skeletal Diterpenes”, en Natural Products Letters, vol. 1, No. 4,
1993, p. 257-262, y T. Nakano et al., “Preferred Conformation of a New Ring B-Homo Diterpe-
ne, Rearrangement Products of Methyl 9a-hydroxy-11a-methanesulfonyloxy-(-)-kauran-19-oa-
te”, en Natural Products Letters, vol. 6, No. 1, 1995, p. 63-68.

47 T.Nakano e al., “Rearrangements of Methyl 9f3-Hydroxy-11-oxo-(-)-kauran-19-oate to Diterpe-
ne Skeletons with New Ring Systems”, en Tetrahedron Letters, vol. 32, No. 52, 1991, p. 7.667-
7.670; T. Nakano er al.,“Molecular Rearrangements in Derivatives of Grandiflorenic Acid
[(-)-kaur-9(11),16-dien-19-oic acid]”, en Pure and Aplied Chemistry, vol. 66, No. 10-11, 1994, p.
2.357-2.360, y T. Nakano, M. A. Maillo y A. Usubillaga, “Rearrangements of Methyl 93-Hy-
droxy-11-oxo-(-)-kauran-19-oate to a New Skeletal Ring b Aromatic Diterpene with Boron Tri-
fluoride-Etherate and Acetic Anhydride. Proof of its Mechanistic Pathway”, en Natural Product
Letters, vol. 4, No. 4, 1994, p. 2.357-2.360.
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Figura 9

Reordenamientos moleculares en acidos kaurénicos
obtenidos de la resina del frailejon
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Usos del frailejon en medicina popular

Segtin Garcia Barriga,*® los moradores de los paramos colombianos
utilizan el frailejon para el reumatismo, las pardlisis y las histerias; la infu-
sién de las hojas, como sudorifico y antibronquial, y una mota de lana para
el dolor de oido. Sin embargo, estos usos no estdn avalados por ninguin es-
tudio cientifico.

El uso popular mds frecuente en Venezuela es como jarabe, para tratar el
asma. Este uso fue objeto de un estudio en la Universidad de los Andes de
Meérida.*® Se sometieron a un tratamiento con el jarabe de frailejon —que con-
sistfa en tres tomas diarias de 45 ml de jarabe para los nifios y 60 ml para los
adultos— a cincuenta y un pacientes, cuyo estado asmatico habia sido clinica-
mente comprobado. Solamente cuatro de ellos experimentaron una franca me-
jorfa, siete una mejoria relativa y nueve abandonaron el tratamiento. Los trein-
ta y un pacientes restantes continuaron con el tratamiento por veinte semanas,
sin obtener un resultado favorable. Se llegé entonces a la conclusion de que el
efecto terapéutico favorable posiblemente era autosugestivo y que el jarabe de
frailejon carecia de valor farmacoldgico. Sin embargo, el prestigio del jarabe de
frailejon sigue vigente en Venezuela. Muchos turistas recogen hojas de Espe-
letia schultzii a su paso por el pdramo, para prepararlo. Pero los campesinos uti-
lizan tnicamente la raiz de la Espeletia weddelli, que los lugarefios llaman pre-
cisamente frailejon batato. El estudio se realizé con un jarabe preparado a par-
tir de batatas de Espeletia weddelli.

Estudios sobre la actividad biologica
del acido kaurénico y sus derivados

El 4cido grandiflorénico y el dcido kaurénico son los compuestos mds
abundantes en la resina de todos los frailejones estudiados hasta el momen-
to. Es muy conocido el uso tradicional en México de extractos de Montanoa
tomentosa —conocida como zoapatle— para inducir el aborto y se ha demos-

48 H. Garcia Barriga, Flora medicinal de Colombia, t. 3, Bogota, Imprenta Nacional, 1975.

49 M. Hartung y C. Seelkopf, “Investigaciones acerca de la efectividad de extractos de Espeletia
weddellii Schultz Bip. en el tratamiento del asma”, en Revista de la Facultad de Farmacia, No.
10-11, Mérida, Universidad de los Andes, 1970, p. 35-50.
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trado que el principio activo es el dcido grandiflorénico.5° A solicitud del Dr.
Moussatché, farmacologo brasilefio al servicio de la Facultad de Medicina de
la Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado de Barquisimeto, se pre-
paré en nuestro laboratorio ent-kaur-9(11)16-dien-19-ol, el cual fue ensaya-
do en ratones. Segun el Dr. Moussatché, quien tenfa unas células que indu-
cian tumores abdominales, el ent-kaur-9(11)16-dien-19-ol inducia tumores
iguales en los ratones. Lamentablemente estos datos no se publicaron. Este
es un dato curioso porque actualmente se realiza en Barquisimeto un estudio,
a nivel preclinico, sobre el uso del kaurenato de sodio para tratar el cdncer de
la piel. La diferencia entre el dcido kaurénico y el grandiflorénico es sola-
mente la presencia de un doble enlace adicional en el dcido grandiflorénico.
Sin embargo, la posicion de este doble enlace adicional, hace que la confi-
guracién general del dcido grandiflorénico sea distinta a la del dcido kauré-
nico. En los seres vivos la actividad de una sustancia depende, entre otros
factores, de la forma tridimensional de la molécula.

El dcido kaurénico es una sustancia que se encuentra en muy pequefia
cantidad en casi todas las plantas, ya que es un precursor de las giberilinas,
hormonas de crecimiento vegetal. Pero existen algunas plantas que contienen
grandes cantidades de kaurenos. Por ejemplo, la forma enana de Phebalium
rude, acumula en sus hojas un 0,2% de dcido kaurénico.>! Las hojas frescas
de Espeletia semiglobulata contienen 0,1% de dcido kaurénico. También en
otras especies de frailejon como Coespeletia spicata, Coespeletia thyrsifor-
mis, Espeletiopsis pannosa y Ruilopezia floccosa, se ha determinado que su
resina contiene alrededor de un 50% de dcido kaurénico.52

Se han publicado numerosos estudios sobre la actividad bioldgica del
dcido kaurénico. Se ha reportado que dicho dcido posee moderara actividad
antibacteriana ante Bacillus subtilis (Oguntimein, 1987), Staphylococus au-
reu (Mitscher et al., 1983) y Candida albicans (Mathur et al., 1975). Igual-
mente, se ha reportado que es activo ante Tripanosoma cruzi (Alves et al.,
1995) agente causante del mal de chagas. Pero una de sus propiedades mds

50 X. Lozoya et al., “The zoapatle V. The effect of Kauradienoic Acid upon Uterine Contractility”,
en Contraception, vol. 27, No. 3, 1983, p. 267-279.

51 J. R. Cannon et al., “Isolation of (-)-Kaur-16-en-19-oic acid and 158-Hydroxy-(-)-kaur-16-en-
19-oic Acid from Phebalium rude Bartl”, en Australian Journal of Chemistry, vol. 19, No. 5,
1966, p. 861-867.

52 A. Usubillaga, M. Romero y R. Aparicio, “Kaurenic Acids in Espeletiinae”, en Acta Horticultu-
rae, No. 576, p. 115-117, 2003.
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Figura 10

a. Efecto del acido kaurénico sobre el tamano del tumor
en ratones con melanoma
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Figura 11
a. Toxicidad aguda del acido kaurénico
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Figura 12
Esteres del acido kaurénico con glucosa, galactosa y ramnosa
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interesantes es su moderada actividad in vitro ante diferentes tipos de cdncer
(Ryu et al., 1996; Sosa Sequera et al., 1988) y se ha encontrado que el 4cido
kaurénico es efectivo in vivo ante el melanoma murino B16F1 en ratones
C57BL/6, en concentraciones de 1,0 mg/kg. No solamente disminuye el ran-
go de crecimiento del tumor (diagrama a de la fig. 10) sino que también dis-
minuye el nimero de metdstasis y aumenta el tiempo de sobrevida (diagra-
ma b de la fig. 10). Una ventaja del dcido kaurénico es su baja toxicidad. La
dosis letal aguda (DLso) determinada fue de 439,2 mg/kg (diagrama a de la
fig. 11), en tanto que la dosis letal crénica es de 82 mg/kg (diagrama b de la
fig. 11). Si comparamos estos datos con su dosis efectiva ante el melanoma
murino, que es de 1,0 mg/kg, se llega a la conclusion de que el dcido kauré-
nico ofrece un amplio margen de seguridad.

Un problema del dcido kaurénico es su baja solubilidad en agua. Una
alternativa es usarlo como sal sédica y la otra es preparar ésteres con car-
bohidratos. Hasta el momento se han preparado ésteres con glucosa, galacto-
sa y ramnosa (fig. 12).53 Ensayos realizados sobre ratones C57BL/6 demues-
tran que la sobrevida de los ratones inoculados con melanoma aumenta en un
50%, cuando son tratados con el éster a-D-glucosil-kaurénico.

53 T. Visbal et al., “Carbohydrate Esters of Kaurenic Acid”, en Revista Latinoamericana de Quimi-
ca, No. 32,2004, p. 27-30.
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Activacion del acido kaurénico mediante
esterificacion con chacotriosa

La chacotriosa es un trisacdrido {O-o.-L-ramnopiranosil-(1=2)- [O-a-
L-ramnopiranosil-(1—=4)-B-D-glucopiranosilo}, formado por una molécula
de glucosa glicosilada por dos moléculas de ramnosa sobre los hidroxilos 2
y 4 que, unida al alcaloide esteroidal solanidina, forma la chaconina, uno de
los glicoalcaloides de las Solandceas pertenecientes a los géneros Solanum y
Lycopersicum, responsables de su resistencia al ataque de insectos y hongos.
La elucidacién de la estructura de la chaconina se debe a Kuhn ef al. (1955).
La solanina es otro glicoalcaloide de la solanidina presente en este tipo de
plantas, pero su parte azucarada es la solatriosa, trisacirido formado por
galactosa, ramnosa y glucosa. Se ha descrito muchos glicoalcaloides>* (pero
los mds frecuentes son: la solamargina, que es el chacotridsido de la solaso-
dina y la solasonina, conformado por la solatriosa y la solasodina (fig. 13).

Estos glicoalcaloides tienen propiedades bioldgicas muy interesantes.
Se ha descrito el uso de una crema, que contiene solasonina y solamargina,
en el tratamiento efectivo de tumores malignos de la piel.5> Roddick,>¢ han
observado que estos glicoalcaloides son capaces de inhibir la actividad de la
acetilcolinesterasa y reportaron ademds que la chaconina y la solamargina
son activas, en tanto que los glicdsidos que contienen solatriosa muestran
una actividad mucho menor. Por otra parte, Chataing,57 reportaron que la
solamargina contenida en los frutos del Solanum americanum Miller es el
agente activo ante el Herpes zoster, Herpes simples y Herpes genital. Estos
estudios demuestran que la chacotriosa juega un papel importante en el reco-
nocimiento de las membranas celulares de algunos agentes patogenos.

54 V. Prelogy O. Jeger, “Steroid Alkaloids: the Solanum Group”, en R. H. F. Manske, edit., The Al-
kaloids: Chemistry and Physiology, vol. 7, Nueva York, Academic Press, 1957, p. 343-361; K.
Schreiber, “Steroid Alkaloids: the Solanum Group”, en R. H. F. Manske, edit., The Alkaloids:
Chemistry and Physiology, vol. 10, Nueva York, Academic Press, 1968.

55 B. E. Cham, B. Daunter y R. S. Evans, “Topical Treatment of Malignant and Premalignant Skin
Lesions by Very Low Concentrations of a Standard Mixture”, en Cancer Letters, No. 59, 1991,
p. 183-192.

56 J. Roddick, “The Acetylcholinesterase-inhibitory Activity of Steroidal Glycoalkaloids and their
Aglycones”, en Phytochemistry, vol. 28, No. 10, 1989, p. 2631-2634.

57 B. Chataing, N. Buitrago de Cristancho y A. Usubillaga, “Tratamiento tépico del Herpes sim-
plex, Herpes zoster y Herpes genital con una mezcla de alcaloides de solandceas”, en MedULA,
No. 1-4, 2001, p. 30-35.
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Figura 13
Estructura de la Solamargina y la Solasonina
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Con base en estas evidencias, se ha considerado interesante esterifi-
car el dcido kaurénico con la chacotriosa, para estudiar la actividad de esta
nueva molécula ante el melanoma y otros tipos de cdncer. Un primer paso
en este sentido fue realizar la sintesis de la chacotriosa, lo cual fue posible
realizar gracias a la colaboracion del Dr. Pierre Villa del Laboratorio de
Quimica Orgénica y Cinética de la Universidad Jules Verne, Picardie (Mo-
rillo et al., 2001). Una sintesis mds directa de la chacotriosa fue publicada
poco tiempo después por lkeda et al. (2001), sintesis que ha sido abordada
por una de mis estudiantes de postgrado —Rosa Aparicio, en su tesis docto-
ral-, como base para obtener el kaurenato de chacotriosa.

En la fig. 14 se presenta el esquema de la sintesis del éster. En primer
lugar, es necesario hidrolizar selectivamente el hidroxilo anomérico de la
pentaacetil glucosa y luego proteger el hidroxilo anomérico, con un grupo
alilo. Se procede luego a hidrolizar los grupos acetato y el alil-p-D-glucopi-
randsido se hace reaccionar con cloruro de pivaloilo en piridina a O °C para
obtener selectivamente el alil-3,6-di-O-pivaloil-f3-D-glucopirandsido. Poste-
riormente se debe glicosilar las posiciones 2 y 4 de la glucosa con 2, 3, 4,-
tri-O-acetil-O-a-L-ramnosil-tricloroimidato, usando BF3-Et20 como promo-
tor. Rosa Aparicio ha avanzado hasta este punto en su trabajo de tesis. Los
siguientes pasos que debe ejecutar son: (i) remover el grupo alilo y dejar el
grupo hidroxilo anomérico libre; (ii) esterificar el dcido kaurénico con la
chacotriosa protegida mediante la reaccién de Mitsunobus8 y (iii) desprote-
ger todos los hidroxilos mediante hidrdlisis alcalina suave. En caso de tener
éxito, se prepararfan —aplicando el mismo esquema sintético— los ésteres del
4cido kaurénico epoxidado y de otros derivados interesantes, como el dcido
ent-15-oxo-kaur-16-en-19-oico. La actividad de todos estos compuestos se-
ria ensayada ante el melanoma murino y otros tipos de cdncer.

Actividad antimalarica de algunos derivados kaurénicos

La malaria es una de las enfermedades mds extendidas en las dreas tro-
picales del mundo. El incremento de la resistencia a la cloroquina hace nece-
sario desarrollar nuevas drogas que ayuden a controlar esta enfermedad. A

58 O. Mitsunobu, “The Use of Diethyl Azodicarboxylate and Triphenylphosphine in the Synthesis
and Transformation of Natural Products”, en Synthesis, vol. XX, 1981, p. 1-27.
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Figura 14
Esquema de la sintesis del kaurenato de chacotriosa
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Figura 15

Derivados del acido kaurénico ensayados
contra el Plasmodium berghei

4b R= OAc 35a R=H

solicitud de la Dra. Neira Gamboa, profesora de la Facultad de Farmacia de
la Universidad Central de Venezuela —quien es miembro del grupo de inves-
tigacion que trabaja en el desarrollo de nuevas drogas antimaldricas— le envié
para su ensayo cinco derivados del acido kaurénico, tres de ellos portadores
de un grupo epoxi (fig. 15).

Existen cuatro especies de Plasmodium que son los flagelados que cau-
san la enfermedad. El Plasmodium falciparum es posiblemente el mds exten-
dido y el que ha desarrollado mayor resistencia a los fdrmacos existentes.
Estos flagelados tienen un ciclo de vida muy complejo, que comprende re-
produccidn asexual en el huésped humano y reproduccion sexual en el insec-
to vector. Cuando el pardsito invade los globulos rojos, se transforman en
trofozoitos que poseen enzimas, que les permiten digerir el citoplasma de los
glébulos rojos para obtener los aminodcidos que requieren para su reproduc-
cion. Como subproducto de la degradacion de la hemoglobina queda el
Fe(Il), que se transforma en Fe(Ill), toxico para el pardsito. Pero el Plas-
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modium posee una polimerasa que transforma el Fe(IIl) en hematina, una
matriz cristalina no téxica. La cloroquina y otras aminoquinolinas bloquean
esta reaccion de polimerizacion, causando acumulacion de Fe(IIl) y muerte
del pardsito. Para los ensayos se utilizaron ratones NIH (18-22 g) y Plasmo-
dium berghei ANKA, agente causante de la malaria en roedores.

La capacidad de los derivados kaurénicos para inhibir la proteolisis de
la globina fue ensayada in vitro, utilizando un extracto rico en trofozoitos,
que actuaron sobre sangre que se obtuvo de ratones no infectados. El grado
de digestion se evaluo por electroforesis. Todos los cinco derivados del kau-
reno mostraron mds del 60% de actividad, pero el mds activo fue el dcido
ent-15-0x0-16,17-epoxi-kauran-19-oico, que produjo un 95% de inhibicién
(fig. 16, 37). Estos resultados indican que los kaurenos bloquean las enzimas
que permiten a los pardsitos digerir el citoplasma de los glébulos rojos.> Por
otra parte, es evidente que son los compuestos que portan un grupo epoxi los
que presentan mayor actividad in vitro (fig. 16, 35a, 35by 37).

En vista de que todos estos derivados del kaureno mostraron mds de un
50% de inhibicion de la proteolisis de la hemoglobina, se ensayaron in vivo
en ratones infectados con Plasmodium berghei ANKA, un tipo de malaria
murina, que es susceptible a la cloroquina. Se inyectd intraperitonealmente a
los ratones 20 mg/kg de los derivados kaurénicos durante cuatro dias conse-
cutivos. Se midié el porcentaje de parasitemia en la sangre de los ratones
cuatro dias después de ser infectados y los resultados se compararon con la
parasitemia que mostraban ratones que habian sido inyectados solamente una
solucion salina o cloroquina, a razén de 25 mg/kg durante cuatro dias. Como
se puede observar en la fig. 17, todos los derivados del kaurano ensayados
bajaron el nivel de parasitemia, pero en este caso el dcido kaurénico epoxi-
dado (fig. 17, 35a) fue el compuesto mds efectivo, ya que logré bajar la para-
sitemia hasta un 12%. Sin embargo, la cloroquina fue mucho mds efectiva ya
que logro bajar la parasitemia hasta un 3%. Estos resultados son interesan-
tes; sin embargo indican que es necesario obtener nuevos derivados que sean
mds efectivos in vivo.

59 J.Rodrigues et al., “Sintesis y actividad antimaldrica de algunos derivados kaurénicos. Resumen
in extenso F1 23", en Memorias del VII Congreso Venezolano de Quimica, Mérida, Universidad
de los Andes, 2007.
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Figura 16

Inhibicién de la proteolisis de la globina
producida por los derivados kaurénicos
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Figura 17

Efecto de los derivados del kaureno sobre el porcentaje de
parasitemia remanente al cuarto dia postinfeccion
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Otras propiedades bioldgicas del acido kaurénico

Ademds de las propiedades descritas, se ha encontrado que el dcido kau-
rénico posee propiedades antiinflamatorias. Igualmente, se ha encontrado que
posee propiedades anticonvulsivas; una publicacién sobre el tema estd en
prensa en la revista Investigacion clinica.®® Finalmente, en la actualidad se
estd ejecutando el proyecto “Estudio del dcido kaurénico sobre lesiones neo-
plasicas dermatoldgicas no infiltrantes”, que se realiza en el Hospital Univer-
sitario Antonio Marfa Pineda, de la ciudad de Barquisimeto, bajo la responsa-
bilidad de la Dra. Houda de Chami, miembro del Departamento de Dermato-
logfa de dicho hospital. Se estdn tratando alrededor de veinte pacientes con
una crema que contiene kaurenato de sodio. He sido informado que los resul-
tados son prometedores pero, antes de publicar resultados, se requiere por lo
menos un afio mds de observacion clinica.
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Resumen

La biodiversidad puede ofrecer alternativas terapéuticas y econémicas
para los paises poseedores; no obstante, ésta es una riqueza muy amenaza-
da, tanto por la desidia politica como por los intereses de la gran industria far-
moquimica.

El uso racional de la biodiversidad y el beneficio para la sociedad sola-
mente podran alcanzarse en la medida en que se propongan objetivos viables
y organizados dentro de un plan de bioprospeccion, realizado por fases, con-
formado por grupos multidisciplinarios y con propositos planteados desde una
necesidad sanitaria nacional. Obviamente, también se precisa de una finan-
ciacion adecuada.

Por otra parte, la busqueda de alternativas terapéuticas para las llama-
das “enfermedades huérfanas” -en su mayoria parasitosis- exige nuevas
opticas que permitan plantear soluciones propias y viables a dichos problemas
sanitarios, con métodos de ensayo, dosis y concentraciones adaptados a las
realidades y necesidades terapéuticas. Ademas, deben implementarse las vali-
daciones de los usos etnobaotanicos, en los laboratorios que usualmente reali-
zan analisis especializados de bioactividad, como parte de proyectos de explo-
racion de la biodiversidad o de productos naturales.

Finalmente, en este articulo se presentan los resultados de algunas
investigaciones realizadas por el autor, asi como otras que estan en curso.
Para su desarrollo ha ocurrido una conjuncion entre los datos aportados por
la medicina tradicional y las evidencias experimentales en cuanto a la actividad
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y a la toxicidad. No obstante, queda un interrogante: ¢hasta dénde debe avan-
zar una investigacion para que se posibilite una apropiacion correcta y ade-
cuada para la sociedad? Porque, si bien el avance cientifico incluyendo el cono-
cimiento del mecanismao de accién y la estructura de las sustancias bioactivas
son indispensables, estas actividades consumen mucho tiempo y recursos
econémicos mientras un nimero apreciable de personas se infecta o incluso
muere durante ese periodo de espera.

Palabras clave: biodiversidad, productos naturales, bioactividad, bioprospec-
cion, antiparasitarios

Introduccion

Las plantas siempre han acompafiado al hombre en su lucha contra las
enfermedades, aliviando algunas y controlando otras, pero solamente en los
dltimos dos siglos se han realizados estudios exhaustivos tendientes a purifi-
car las sustancias bioactivas, conocer su estructura, mecanismo de accidn,
toxicidad, sintesis y optimizacién molecular.!.2

Los pafses mds pobres son muy ricos en biodiversidad pero, paraddji-
camente, también son los mds afectados por una serie de enfermedades que
se caracterizan por altas mortalidades y disminucion en la calidad de vida de
las personas.

Estas enfermedades son principalmente la malaria, leishmaniosis, tri-
panosomiasis y tuberculosis y se conocen como “enfermedades huérfanas”,
debido al poco interés que tienen hacia ella las grandes multinacionales far-
moquimicas y los propios gobiernos. De estos dltimos depende tomar e im-
plementar medidas sanitarias apropiadas previas, tales como programas de
control de vectores, suministro de agua potable, construccion de alcantarilla-
dos, disposicion de basuras y fomento a la nutricion infantil.

1 G.A. Cordell, “Biodiversity and Drug Discovery. A Symbiotic Relationship”, en Phytochemistry,
No. 55, 2000, p. 463-480; 1. Raskin et al., “Plants and Human Health in the Twenty-first Century”,
en Trends in Biotechnology, vol. 20, No. 12, 2002, p. 522-531.

2 D.J.Newman et al., “Natural Products as Sources of New Drugs over the Period 1981-2002”, en
Journal of Natural Products, No. 66,2003, p. 1.022-1.037, y D. J. Newman et al., “The Influence
of Natural Products upon Drug Discovery”, en Natural Product Report, No. 17,2000, p. 215-234.
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La carencia de esas elementales medidas para sus connacionales hace
necesario considerar la alternativa mds costosa en términos humanos y socia-
les, como es la disponibilidad de medicamentos para controlarlas. Pero la
busqueda de una nueva droga implica un alto desarrollo en ciencia y tecno-
logia —que no los tienen— ademds de inversiones de varios centenares de
millones de ddlares, caracteristicas que solamente poseen las multinaciona-
les farmoquimicas. Para dichas multinacionales estos mercados son poco
atractivos, por la nula o poca capacidad de las naciones y de sus habitantes
para pagar lo que ellas consideran deberia ser un precio acorde con la inver-
sion realizada y el riesgo asumido.

(Cémo y dénde encontrar alternativas viables y econdmicamente favo-
rables para combatir esas y otras enfermedades? La biodiversidad puede ser
la respuesta, pero sus posibilidades de uso deben ser cuidadosamente eva-
luadas antes de depositar toda nuestra confianza y expectativa en ella, como
a continuacidn se analiza.

Las expectativas en la biodiversidad

Aungque la biodiversidad, especialmente la vegetal y la microbiana, son
importantes valores que puede tener una nacion para apalancar su desarrollo
y mejorar el nivel de vida de sus habitantes, debe tenerse en cuenta que ésta
tiene varios aspectos intrinsecos que no son tenidos en cuenta a la hora de
tratar de darle un valor y uso.3

Las actividades y los usos de la biodiversidad se fundamentan
principalmente en las moléculas que ésta posee

Tener muchas especies no es sinonimo de poseer mucho potencial de
uso y aplicacién. Por ejemplo, cien especies de un género pueden tener las
mismas moléculas muy afines estructuralmente. Este es el caso de muchas
especies de la familia Asteraceae, que poseen principalmente lactona ses-
quiterpénicas de uno o dos tipos; entonces, su diversidad molecular es muy
baja. No obstante pueden existir cinco especies con otros subtipos de lacto-

3 F. Echeverri, Biodiversidad. Realidad y ficcion, Medellin, Universidad Nacional de Colombia-Se-
de Medellin, 2004.
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nas sesquiterpénicas ademads de alcaloides, flavonoides, coumarinas, esteroi-
des, quinonas etc. En este tltimo caso serfa mucho mds rica, desde el punto
de sus posibilidades industriales y farmacéuticas.

La biodiversidad no tiene fronteras

Ademds de la variabilidad inherente a zonas geogrdficas y ecoldgicas
muy especificas —desiertos, bosques, selvas, mesetas, valles aislados— ésta se
manifiesta mds en términos de latitud que de longitud. Esto en general sig-
nifica que en extensas zonas fronterizas, varios paises pueden compartir gran
parte de su biodiversidad; por ejemplo, Colombia y la zona andina venezo-
lana y la selva amazdnica con Ecuador, Pertd y Brasil. En términos politicos
dicha situacion supone un delicado problema, puesto que si los paises que
comparten la rica biodiversidad no generan directrices tendientes a homoge-
nizar y regular las condiciones de acceso, uso y explotacion, pueden verse
abocados a una alta biopirateria y a los efectos negativos que ejerce el mer-
cado de las multinacionales farmoquimicas sobre su biodiversidad.

La biodiversidad es una riqueza muy fragil

La biodiversidad estd amenazada por el descuido de sus propietarios,
los avatares politicos, la colonizacién humana, el cambio climdtico, la avidez
de las compaiifas y la biopirateria. Esta tltima es favorecida por los avances
en bioquimica, quimica orgdnica y biotecnologia, que hacen posible el acce-
so a la diversidad molecular de un organismo de una manera rdpida y efecti-
va, mediante la gendmica y protedmica, la replicacion masiva de tejidos y la
sintesis orgdnica masiva.

éPor qué hay tantas moléculas bioactivas reportadas
y tan pocos medicamentos?

Semana a semana y mes a mes, las publicaciones nacionales e interna-
cionales mds connotadas, reportan los resultados de la actividad de muchas
moléculas y extractos de plantas, microorganismos y organismos marinos,
amén de las sustancias sintéticas. ;Por qué razén tan pocas de ellas ingresan
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a la fase de desarrollo y por qué practicamente ninguna de ellas es actual-
mente un medicamento, si precisamente se estudian sobre enfermedades huér-
fanas? Hay varias aproximaciones a una posible respuesta.

Tabla 1

Causas de los fracasos en la busqueda
de sustancias bioactivas

e La investigacion tiene origenes netamente académicos.

e El modelo experimental no es el adecuado, por ejemplo el estadio del orga-
nismo modelo.

e | as dosis son francamente extremas.

e | as toxicidades son in vitro y en un modelo de célula desnuda.

e No se validan modelos experimentales mas precisos.

e No se realiza una fase de optimizacion molecular.

e | avia de administracion, la dosis y la frecuencia no son las adecuadas.
e | a disponibilidad de la sustancia es muy baja.

e Se desconoce la estructura del compuesto responsable o es imposible puri-
ficarlo.

e | 0s componentes puros son inactivos.

e Se terminaron la tesis y el proyecto.

Fuentes: (Planta Medica; Phytochemistry; J. Nat. Products; Phytotherapy research; Fitotera-
pia; J. Org. Chemistry; J. Am.Chem. Soc.: Organic letters; Tetrahedron; J. Med. Chemistry;
Tetrahedron Letters.

De hecho, la mayor parte de lo que se publica tiene origenes netamen-
te académicos, ya que la industria trata de guardar en confidencialidad los
resultados mds importantes, para una posible proteccion o patente a futuro.
Ahora bien, en el dmbito académico la investigacion tiene poco de biopros-
peccion, pues en la mayoria de los casos solamente se hace para formar cua-
dros cientificos a nivel de pre y posgrado, surge como una iniciativa perso-
nal y continuacién de una linea de trabajo, no mantiene relaciones con la
empresa y posee pocos medios para asumir los costos del desarrollo de un
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producto. Ademds, no hay un interés en optimizar el perfil farmacolégico por
modelacion molecular y sintesis orgdnica. ;Las razones para esto ultimo? La
primera es un drea atn desconocida y la segunda tiene un cronico déficit de
especialistas y engorrosos, costosos e inaccesibles procedimientos para im-
portar insumos necesarios para la investigacion cientifica.

Por otra parte, existen otros factores extrinsecos que de entrada abor-
tan las mejores perspectivas. Recientemente se expusieron los requisitos
para que una molécula se considerase como una candidata o hit para iniciar
estudios de factibilidad, pero las concentraciones efectivas in vitro son
muy dificiles de alcanzar en la vida real* (0,1pug/ml), el indice de selectivi-
dad (IS= 100) estd en la categoria de celestial y las dosis en el modelo ani-
mal caen en el rango de lo hipotético. Ademds, también es requisito que su
mecanismo de accién haya sido elucidado previamente, desconociendo que
precisamente ese es el factor incierto en varias de las drogas mds usadas
actualmente.

Con esos pardmetros, muchas de las drogas usadas actualmente no ha-
brian entrado al mercado; mas parecen dictados para impedir que quien
tenga menos recursos busque soluciones a sus propios problemas. Por otra
parte, algunas de esas mismas publicaciones periddicas alientan conclusio-
nes un poco desastrosas: reportan un efecto anticanceroso cuando sola-
mente se ha hecho un ensayo in vitro en una linea celular o se encuentra un
efecto sobre un pardsito, pero esto no es sindnimo de curar la enfermedad.
De esta manera, lo antimaldrico se vuelve equivalente a antiplasmodial y
algo que es leishmanicida (mata al pardsito de la leishmaniasis) es anti-
leishmania (cura la enfermedad). Adicionalmente, hay dosis exagerada-
mente altas y toxicidades que no se evaldan o simplemente son muy cer-
canas a las dosis farmacoldgicas.

Entonces, hay que evaluar con cuidado el verdadero potencial de los
diferentes estudios reportados en la literatura cientifica. Si esto pasa con
la literatura cientifica, una mal entendida etnomedicina —que respalda el
uso y la efectividad de algunas plantas medicinales— estd mucho mas ale-
jada de la realidad, pues carece de estudios clinicos o al menos preclini-
cos, la calidad no es homogénea ni ha tenido pardmetros de calidad, sus
actividades rayan en lo milagroso y una sola de ellas cura priacticamente

4 Nwakal Solomon y Alan Hudson, “Innivative Lead Discovery Strategies for Tropical Diseases”,
en Nature Reviews Drug Discovery, No. 5, 2006, p. 941-955.
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todo el espectro farmacoldgico, contradiciendo el principio de que: lo que
sirve para mds de una enfermedad no sirve para ninguna; por el contra-
rio, significa que es toxica.

No obstante lo anterior, en muchos paises del tercer mundo y donde a
duras penas se hace alguna investigacion cientifica, el propio Estado —tini-
co financista de la investigacion cientifica— desconoce sus resultados. Asi,
algunos institutos y universidades validan los usos tradicionales mediante
pruebas in vitro y ocasionalmente in vivo, pero estas pruebas no sirven
como respaldo para que tales prdcticas etnoculturales sean fomentadas y
apoyadas por los estados, principalmente en aquellos lugares donde los sis-
temas de salud son deficitarios.

Expectativas en cuanto al uso de la biodiversidad

El uso de la biodiversidad en los paises biodiversos no ha mejorado
desde la Convencion para la Diversidad Bioldgica en 1992; auin existe la bio-
pirateria y, en especial, hay un punto muerto en el impulso de politicas y
legislaciones tendientes a mejorar las condiciones para que se haga una co-
rrecta apropiacion de ella.

Actualmente las multinacionales farmoquimicas estdn reconociendo
que la politica de fundamentar expectativas de desarrollo de nuevas molécu-
las en la quimica combinatoria, fue un error y estdn volviendo a la naturale-
za para buscar nuevos modelos estructurales y bioldgicos, lo que representa
una gran oportunidad para los paises megadiversos. Pero llegar a valorar —y
tal vez explotar— en términos ventajosos esa biodiversidad, es un reto orga-
nizativo y politico mayusculo. En Colombia por ejemplo, durante los afios
2003-2004, el Instituto Alexander von Humboldt —una entidad no guberna-
mental— desarroll6 el “Programa de politica y legislacion. Proyecto acceso a
recursos genéticos”, con el cual se buscaba conocer el estado de uso de la
biodiversidad.

En Colombia, por ejemplo, en el periodo 2003-2004 y mediante el Ins-
tituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt (Bo-
gotd), dentro del Programa de Investigacion en Politica y Legislacion, con el
Proyecto Politica de Acceso y Aprovechamiento de los Recursos Genéticos en
Colombia-Bioprospeccién en Productos Naturales, se buscé conocer el esta-
do de uso de la biodiversidad.
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En cuanto al tema de los productos naturales los resultados no fueron
los mejores: no existia una legislacion clara y dgil para su uso y acceso, los
grupos de investigacidn trabajaron separadamente, eran proyectos muy pun-
tuales, las colecciones estaban dispersas y mal tenidas y, finalmente, no
habia un inventario ni medianamente aproximado de lo que realmente tenia
el pafs. Un panorama muy similar al de casi todo el contexto latinoameri-
cano y africano.

Ahora bien, en el campo de los productos naturales, que aporta las mo-
léculas y los modelos bioquimicos, existen varias alternativas para evaluar y
aprovechar sus posibilidades:

e Tratar de desarrollar productos con logistica y presupuestos propios.

e Implementar un modelo abierto de acceso para la industria farmoquimi-
ca, pero en un dmbito mds restringido que el modelo costarricense.

e Continuar con el mismo modelo de investigacidn —si es que existe un
modelo—, difundiendo y patentando resultados conseguidos con la escasa
financiacidn estatal, para que eventualmente los usen y aprovechen otros
investigadores.

e Crear joint ventures con empresas nacionales y extranjeras.

La primera alternativa es irrealizable por obvias razones y la segunda
debe perfeccionar las condiciones de la primera experiencia costarricense.
Por otra parte, es indudable que la situacion debe cambiar pues, quiérase o
no, atn existe biopiraterfa y la sociedad para nada se beneficia de la biodi-
versidad. Con esto en mente, nosotros hemos desarrollado un modelo de
exploracion de la biodiversidad colombiana, que parte de la recoleccién de
especies con base en la medicina tradicional, su evaluacién preliminar con
ensayos rdpidos y luego la validacién en el modelo animal y reconoci-
miento de su toxicidad. Esto le da un valor agregado a la investigacidn, que
puede ser aprovechado por la sociedad, por la industria local e internacio-
nal, en joint ventures que respeten los derechos nacionales. A continuacién
se relacionan los principales hallazgos de este programa que entra en su
quinto aflo.
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Algunas sustancias bioactivas de la flora colombianas

Busqueda de antiparasitarios

A partir de conocimientos aportados por la medicina tradicional, se ini-
cié un programa de bioprospeccion para buscar alternativas farmacoldégicas
contra leishmaniosis y tripanosomiasis. De 86 plantas analizadas, 12 pasaron
las concentraciones minimas y finalmente cinco extractos pasaron a ensayos
en el modelo animal de leishmanfa.¢

Otro punto de partida para buscar esta clase de sustancias es emplear
moléculas andlogas. Por ejemplo, los withanolidos tienen algunas similitu-
des con las ecdisonas, sustancias que en insectos y algunos protozoos
modulan su metamorfosis; por tanto su inhibicién podria alterar su bioqui-
mica e incluso posiblemente causar la muerte del pardsito. Se encontré una
alta actividad leishmanicida pero también una gran toxicidad con varios
compuestos.”’

Se optimizaron las moléculas mediante modelacién molecular, dando
como resultado cuatro cabezas de serie que tienen Clso 1,0-10,0 ug/ml y
DLso > 20; algunos derivados estdn siendo estudiados en el modelo animal
de la enfermedad. En esta misma linea de optimizar sustancias naturales se
encuentran las passifloricinas, una serie de pironas polihidroxiladas. La pa-
ssifloricina A mostré actividad contra leishmania, tripanosomiasis y mala-
ria pero, como en el caso anteriormente descrito, era igualmente toxica.
Después de sintetizar mds de veinte andlogos, se encontré una lactama con
una actividad andloga, pero cuya toxicidad es diez veces inferior a la del
compuesto original .89

5 F. Echeverri, “Quimica de productos naturales como fuente de moléculas bioactivas”, en Re-
vista de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, No. 27, 2003, p.
423-439.

6 D. Cardona et al., “Busqueda de sustancias antiparasitarias de la flora colombiana”, en Actuali-
dades biologicas, No. 27, 2005, p. 65-69.

7  D. Cardona et al., “Leishmanicidal Activity of Withajardins and Acnistins. An Experimental and
Computational Study”, en Tetrahedron, No. 62, 2006, p. 6.822-6.829

8  F.Echeverri et al., “Leshmanicidal Activity of Passifloricin A and Derivatives”, en Molecules, No.
9, 2004, p. 666-672.

9  W. Cardona et al., “Antiparasite and Antimycobacterial Activity of Passifloricin Analogues”, en
Tetrahedron, No. 62, 2006, p. 4.086-4.092.
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Por otra parte, la medicina tradicional tiene componentes que deben ser
cuidadosamente evaluados. Por ejemplo, los nombres vulgares para una mis-
ma planta tienen una alta variabilidad de regién a regidn y el material vege-
tal es propenso a modificar su composicion quimica segtin estas regiones,
principalmente por los factores eddficos. Asi, de Vismia baccifera se cono-
cen tres variedades muy parecidas entre si; un primer ensayo demostré que
el extracto de una de ellas posefa un alta actividad tripandcida. El material
posteriormente fue recolectado en diferentes regiones, pero la cromatografia
en capa fina demostré que la composicion de estas nuevas accesiones era
muy diferente a la del extracto original. Los ensayos de actividad demostra-
ron también diferentes comportamientos contra 7. cruzi.l0

También se han iniciado estudios biodirigidos con basidiomicetes. De
Pycnoporous sanguineus se hicieron estudios bioguiados de sus extractos y
actividad leishmanicida; finalmente se aislé una de las sustancias activas,
que correspondio al ergosterol endoperdxido.!!

Dicha sustancia hace parte de alimentos como la mantequilla y ofrece
una alternativa nutracéutica de utilidad en una posible terapia antiparasitaria o
antituberculosa, pues también se ha reportado este efecto. De esta manera, la
irradiacién de alimentos como la leche y la mantequilla generardn ergosterol,
que una vez ingerido podria actuar contra estos microorganismos.

Antituberculosos de la flora colombiana

En asocio con la Universidad Nacional de Colombia (Bogotd) y el Ins-
titute for Tuberculosis Research (Illinois, EUA) se desarrolla un proyecto
tendiente a buscar lignanos del tipo diarilfuranos activos contra M. tubercu-
losis. De cinco familias de plantas se han analizado veinte especies, que a su
vez han generado cinco extractos con indices de actividad superiores al 90%
de inhibicidn. Igualmente, se han aislado e identificado por métodos espec-
troscopicos varios arilfuranos naturales.!2

10 A. Gallego et al., “Actividad leishmanicida y tripanocida de Acacia farnesiana, Piper arieianum,
P. subpedale, Sphagnum recurvum y Vismia bascifera Subs. Ferruginea”, en Actualidades Bio-
logicas, No. 28, 2006, p. 39-49.

11 E. Correa et al., “Leishmanicidal Activity of Pycnoporus sanguineus”, en Phytotherapy Research,
No. 20, 20006, p. 497-499.

12 E.Baquero et al., “Actividad antimicobacteriana de algunas plantas de la flora colombiana”, en Scien-
tia et Technica, vol. XIII, No. 33, Pereira, Universidad Tecnoldgica de Pereira, 2007, p. 133-136.
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Ademas de buscar sustancias naturales antimicobacterianas, también han
sido sintetizadas varias hidrazonas, algunas de ellas derivadas del piridoxal. Dos
de ellas tienen indices antibacterianos adecuados para ensayos posteriores.

Antivirales de la familia Euphorbiaceae

La difusion del SIDA y el riesgo de una epidemia de SAR han hecho
patente la necesidad de buscar nuevos antivirales. Varios paises de América
Latina tampoco estdn exentos del riesgo de otras enfermedades virales, como
por ejemplo el dengue.

Para el SIDA ademds es necesario contrarrestar su latencia por largos
periodos de tiempo, lo que constituye un grave inconveniente para su trata-
miento. La prostratina es un diterpeno aislado de una especie de la familia
Euphorbiaceae, que tiene la propiedad de activar las formas latentes del
virus, lo cual podria ser un tratamiento alterno o paralelo a la terapia anti-
viral. Se emprendid por tanto la bisqueda de sustancias con accion similar
en otras especies colombianas de esa misma familia, con el Grupo de In-
munovirologia de Universidad de Antioquia y el Laboratorio de Inmunolo-
gfa de la Universidad de Cérdoba en Espaiia. Se encontraron dos extractos
que contienen diterpenos con CEso de activacion viral entre 0,1-1,0 pg/ml.13

Busqueda de nuevos modelos de analgésicos

Por otra parte, plantas de las familias Asteraceae, Piperaceae y Ru-
taceae tienen propiedades analgésicas, por lo que se emplean para aliviar
algunas molestias bucales. Estas sustancias son consideradas como plantillas
para disefiar otras mds potentes. Se han encontrado diferentes clases de sus-
tancias con esta actividad, incluyendo isobutilamidas, carbazoles y derivados
aromdticos prenilados.!4

13 P. Tabares et al., “Metabolitos secundarios y efectos antivirales de algunas especies de la familia
Euphorbiaceae”, en Scientia et Technica, vol. XIII, No. 33, Pereira, Universidad Tecnolégica de
Pereira, 2007, p. 107-110.

14 E. Correa et al., “Prenilhidroxibenzoicos de Piper arieianum”, en Scientia et Technica, vol. XIII,
No. 33, Pereira, Universidad Tecnolégica de Pereira, 2007, p.179-180.
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La investigacion cientifica y su nivel de retorno a la sociedad

Finalmente, hay un punto a resaltar: ;hasta donde deben avanzar las
investigaciones para que la sociedad se beneficie de sus resultados, a corto o
mediano plazo? Validar una actividad en el laboratorio y reconocer sus ries-
gos toxicoldgicos supone que ya existe una informacién apropiable por la
sociedad a partir de prdcticas etnomédicas tradicionales. Las fases posterio-
res son costosas, lentas y dificiles: aislar el componente bioactivo, identifi-
carlo espectroscépicamente, optimizarlo por sintesis orgdnica y emprender
otros estudios preclinicos y clinicos supone una alta inversion de recursos,
muy por encima del alcance de muchos paises del tercer mundo.

Parece que para estos paises el avance cientifico supone un alejamien-
to de esa posibilidad: la inversién de mayor esfuerzo econémico y personal
da una ganancia cientifica muy importante, si se estd participando en la for-
macion de una masa critica cientifica para el pais; pero esos avances del
conocimiento, en si mismos sélo serfan de utilidad prdctica para una empre-
sa que posea los medios econémicos y logisticos necesarios para desarrollar
un producto, pues implica centenares de millones de ddlares.
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Las vira-viras: botanica, quimica
y propiedades medicinales

Rubén Dario Torrenegra G.
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Universidad Javeriana, Colombia

Resumen

En Colombia se denominan vira-viras a las plantas de la familia Asteracea,
pertenecientes, en especial, a los géneros Gnaphalium 'y Achyrocline. Figuran en
la medicina tradicional como antiinfecciosas y antiinflamatorias.

En el presente trabajo se hace una revision de las especies descritas de
los dos géneros que crecen en Colombia, y se presenta una tabla de las espe-
cies descritas en muchos otros paises, con la indicacion del contenido en com-
puestos quimicos sobre cada una de tales especies.

La especies G. gracile, G, elegans, A. bogotensis y vel. Aff. bogotensis fue-
ron sometidas a investigaciones quimicas y farmacoldgicas. Se encontrd que,
efectivamente, tienen actividad antibacteriana contra géermenes Grampositivas
y efecto antiinflamatorio. Los compuestos quimicos aislados son: flavonoides, en
especial, glicdsidos de quercetina y luteolina o apigenina.

Palabras clave: Gnaphalium, achyrocline, gamochaeta, antiinflamatoria, anti-
cancer, antimicrobianos, quimiotaxonomia.

Se denominan popularmente como vira-viras a plantas de la tribu inu-
leae de la familia Asteracea y los géneros Gnaphalium, Achyrocline y Ga-
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mochaeta. Son hierbas anuales o perennes que crecen entre los 2.000 y 3.200
msnm y que por su similitud en las caracteristicas morfolégicas son confun-
didas con especies de otros géneros. Estas hierbas no crecen mds de 1,5 m y
en varias regiones del mundo son utilizadas como plantas medicinales y
podrian desaparecer porque sus ambientes estdn siendo ocupados por cons-
trucciones habitacionales. Han sido estudiadas tanto botdnica como quimi-
camente pero solo algunas pocas de las no muchas especies que conforman
este grupo de vira-viras.

Especies del género Gnaphalium son confundidas con especies de géne-
ros filogenéticamente muy cercanos, como Achyroclines, Gamochaeta, Coniza
o Aster, ademds de otros géneros no muy cercanos. Garcia Barriga nombra a
las Gamochaetas como Gnaphalium en su libro Flora medicinal colombiana.!

Tribu Inuleae

Cass, Jour. Phys., vol. 88, 1819, p. 193.

D. Arcy, Ann. Missouri Bot. Gard., vol. 62, No. 4, 1975, p. 1.033-1.038.
Nash, F1. Guatemala, vol. 24, No. 12, 1976, p. 164-167.

Cabrera, F1. Prov. Jujuy, vol. 13, No. 10, 1978, p. 26-29.

Sinonimia: Gnaphalineae Rydb, F1. Rocky Mts. 833. 1917.

Tipo: Inula L. Sp. P1. 881. 1973.

Diagnosis taxonomica

La mayorfa de las especies de esta tribu pueden reconocerse por sus
hojas alternas, pubescencias aragnoide y pequefia, unas pocas carecen de
pelos a nivel de flor; flores marginales filiformes.2

Descripcion taxonomica

Plantas herbdceas, sufructecentes (7essaria); pubescencia generalmente
aracnoide; tallos algunas veces glandulosos; hojas lernas u opuestas, a menu-

1 H. Garcia Barriga, Flora medicinal de Colombia, vol. 111, Bogotd, Imprenta Nacional, 1975.
2 A. Cabrera, Flora de la provincia de Jujuy, parte X, Compositae, Buenos Aires, Instituto Nacio-
nal de Tecnologfa Agropecuaria (INTA), 1978.
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do densamente tomentosas, enteras. Inflorescencia generalmente paniculada,
cimosa, algunas veces corimbosa, raramente espigada (Gnaphalium); capitu-
los heter6gamos, discoides raramente radiados; involucro con numerosas brac-
teas dispuestas en diferentes series, generalmente endurecido, sobrecubierto,
libre, algunas veces coloreado; filarias multiseriadas, algunas veces escamo-
sas; receptdaculo plano o convexo, casi siempre desnudo; flores dimorfas, las
marginales femeninas y filiformes, las del disco tubulosas, hermafroditas o
masculinas; corola rosado, ptrpura, blanca, raramente amarilla (Gnaphalium);
flosculos con corolas tubulares camanuladas o sagitadas de auriculas caudales;
estilo bifurcado o cortamente bifido en el dpice, redondeado o truncado mds o
menos tubulado, no apendiculado, pilosos desde mds abajo del punto de bifur-
cacion; ovarios generalmente gruesos, pequefios a menudo costatos; vilano
ausentes o formado por cerdas o setas usualmente uniseriadas o estrigosas, sol-
dadas entre si en la base, formando un anillo y caducas en conjunto.

Distribucion geografica

Esta tribu se encuentra representada en todo el mundo, principalmente en
Europa, Australia y América del Sur. El género Gnaphalium es el mds extenso
y cosmopolita, se encuentra entre los 2.000 y 3.200 msnm, lo que asegura su
presencia en los paises que se asientan sobre las cordilleras andinas. Vira-viras
se han encontrado desde América del Norte hasta la Patagonia.

Género Gnaphalium L.

Gnaphalium L. Gen. Ed. 1. 250. 1737: Sp. P1: 850. 1753; Gen. P1 ed/5 386.
1754. Cabrera, F1. Prov. Jujuy, vol. 13, No. 10, p. 275-276, 1978.
Nash, F1. Guatemala, vol. 24, No. 12, p. 167, 1976.

Etimologia

De Theis (1810), en su libro Dioscorides, describié una planta cuyas
hojas blancas y blandas sirven para reemplazar el algodon y viene de la pala-
bra griega que expresa la accion de quitar el pelo.
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Tipo no designado

N. L. Britton y A. Brown, 11. F1, N. V. S. ed. 23: 4 (53) seleccionaron a Gna-
phalium luteoalbum L.; como Loctotipo: M. L. Green, Prp. Bot. 1818 selec-
cioné a Gnaphalium uliginosum L.

Diagnosis taxonomica

Hierbas anuales o perennes, raramente subfructicosas, usualmente blan-
co tomentosas, a menudo ramificadas. Tallos erectos, raramente rastreros, fo-
liados; hojas alternas, simples, enteras o crenadas, usualmente angostas y sési-
les, tomentosas al menos en parte; los pelos del tipo aracnoide, algunas veces
glandulosos.

Inflorescencia abierta o densa, cimosa o glomerulosa paniculada, raci-
mosa o espigada. Capitulos pequefios, desciformes, generlamente rodeados
por bricteas o bractéolas. Involucro ovoide, cilindrico o acampanado. Filia-
rias numerosas en series imbricadas, base engrosada, cuerpo generalmente
membranoso, dpice hialino blanco-amarillos, a veces rosado o purptreo, ra-
ramente toda la filaria es escretosa y opaca, algunas veces es membranosa
con el dpice engrosado, las mds extensas lanosas.

Receptdculo plano, conexo o semicénico, desnudo, algunas veces con
un rudimento efimero. Flores numerosas, raramente unisexuales, dimdricas,
las mds externas pistiladas con corolas filiformes dentadas o partidas en el
dpice, con tres o cuatro divisiones; las internas hermafroditas, poco numero-
sas, con corola tubulosa pentadentada, amarilla, blanca o purpura, anteras
con apéndices conectivales ovados y tecas terminadas interiormente en una
punta mds o menos larga (nateras sagitadas).

Estilos de las flores del disco con ramas delgadas truncadas en el dpice
donde llevan una coronita de pelos colectores.

Aquenios muy pequefios de 0,4-1,5 mm de largo, elipsoidales u ovoi-
des, lisos o ligeramente granulosos.

Vilano formado por una serie de pelos delgados, simples no soldados
en la base, pero a veces adheridos por medio de diminutos tricomas caducos
por separado X= 7.
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Distribucion geografica

Los géneros Gnaphalium y Achyrocline comprenden de 200 a 300
especies aproximadamente, las cuales tienen distribucién cosmopolita; son
numerosas en Norteamérica, México, Centroamérica, Europa, Africa y las
Indias. En Sudamérica se encuentran sobre la cordillera andina, especial-
mente en Colombia, Bolivia, Chile, Argentina, también en Venezuela, Brasil,
Uruguay y en las Islas Malvinas. En Colombia, de acuerdo con las excicatas
del Herbario Nacional Colombiano, se encuentran espontdneamente en las
regiones frias y paramunas de las tres cordilleras, distribuyéndose hasta los
3.200 y muy rara vez hasta los 4.000 msnm.

Especies

Hasta el 2006 en Colombia se encontraban reportadas en el Herbario
Nacional catorce especies de Gnaphalium, diez de Achyroclynes y tres de
Gamochaeta.
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Género Achyrocline

Achyroclyne bogotensis H.B.K.; D.C.
Achyroclyne lehemanii

Achyroclyne alata H.B.K., D.C.
Achyroclyne mallis

Achyroclyne crassiceps Blake
Achyroclyne trinaneane klatt
Achyroclyne vauterana

Achyroclyne vargasiana
Achyroclyne virescens Klatt

Geénero Gnaphalium

Gnaphalium antennarioides D.C.
Gnaphlium cheirantifolium Lam.
Gnaphalium elegans
Gnaphalium gaudichaudianum
Gnaphalium gracile
Gnaphalium graveolens
Gnphalium lanuginosum
Gnaphalium meridanum
Gnaphalium paramorum Blake
Gnaphalium pellitum H.B.K.
Gnaphlium pepigianum
Gnaphalium polycephallum
Gnaphalium rufescens
Gnaphalium tenue H.B.K.

Género Gamochaeta

Gamochaeta americanum
Gamochaeta colombianum
Gamochaeta spicatum
Gamochaeta purpureum
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Usos

Las inuleas-Gnaphalines son consideradas mundialmente como plantas
medicinales. Usualmente se utilizan para tratar la bronquitis, la gripe, enfer-
medades intestinales, pulmonares o para desinflamar la préstata y tratar ma-
gulladuras.

Las Gnaphalium se pueden generalizar como anodinas. Las hojas —o la
planta entera— se usan en forma de emplastos o cataplasmas en contacto con
la parte afectada; en caso de heridas, infecciones e hinchazones se utiliza
como hemostdticos la decoccion del Gnaphalium purpureum L.; y Gnapha-
lium elegans H.B.K.; por via oral se dice que cura el cdncer.3

Aunque no existen reportes de toxicidad en el ganado, puede causarlo
eventualmente por nitratos, cuando se fermentan, a partir de su asociacién
con otras especies. Las Gnaphalium son preconizadas casi siempre como an-
tiinflamatorias, antiinfeciosas, hemostdticas, contra la tos, la prostatitis y
algunos tipos de cdncer.

Especies de Achyrocline, principalmente Ach. Saturaioides, han dado
resultados positivos para andlisis como antivirales.# El contenido apreciable de
quercetina y sus glicdsidos podrian ser los responsables de dicha actividad.

Quimica de las vira-viras

Estudios realizados en especies de Gnaphalium reportan la presencia
de flavonoides, diterpenos derivados del kaurano y labdano, triterpenos,
polienos y acetilenos, tanto en las hojas como en las inflorescencias. Algunos
estudios reportan el aislamiento de compuestos acetilénicos y la posibilidad
de haber obtenido una diterpeno-lactona muy rara. También han sido repor-
tados flavonas o flavonoles no sustituidos en el anillo B y con alta metoxila-
cion. En Achyrocline bogotensis se ha reportado recientemente el aislamien-
to de achirodimeros que son butano dimeros.>

3 H. Garcia Barriga, op. cit.

4 G. H. Garcia et al., “Antiherpetic Activity of some Argentine Medicinal Plants”, en Fitoterapia,
vol. 61, No. 6, 1990, p. 542-546.

5 S. Takaaki et al., “Cyclobutane Dimers from the Colombian Medicinal Plant Achyrocline bogo-
tensis”, en Journal of Natural Products, No. 68, 2005, p. 502-505.
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En algunos casos se han aislado chalconas pero sus reportes no son
comunes. Los diterpenos reportados para el género Gnaphalium son del tipo
labdano y kaurano, predominando los derivados dcidos del kaureno. Tam-
bién se han reportado triterpenos y sitosteroles, comunes en todos los vegetales.

Estudios realizados, y no comprobados, reportan la presencia de alca-
loides en una especie de Gnaphalium chilena. En la tabla 1 se muestran los
compuestos que se han aislado de especies del género Gnaphalium. Bolh-
mann estudié un grupo de especies, principalmente muestras de herbario
colectadas por Cuatrecasas.

La mayoria de los estudios quimicos y de actividad biolégica que se
han efectuado en especies de Achyroclines se refieren principalmente al A-
chyrocline saturaioides, debido a su amplio uso y distribucion a nivel mun-
dial. A partir de esta especie de vira-vira, denominada cominmente como
marcela o macela, se han elaborado productos antiinflamatorios, antivirales
y cosméticos. Reportes de estudios quimicos y de propiedades medicinales
de las especies colombianas son mostrados en la siguiente tabla.

Tabla 1

Compuestos quimicos” aislados de especies
de vira-viras a nivel mundial

Especie Compuesto Fuente

G. affine

Apigenina, () quercetina, (Il). 4-glucosido de
quercetina (Ill). 4-glucosido de apigenina (IV)

Flores, Qurisson, G.
(1970)

G. gaudichaudia-
num D.C.

5,8- dihidroxi-3,6,7-tri-metoxiflavona, (V) 5,8-
dihidrxy-6,7-dimetoxi-flavona (IV) Acidos Kaur
16-en-19-oico(VIIl) Acido 3 hidroxikaur 16en
19 oico(VIIl) isébmero esclareol (IX)

Flores, Guerreiro,
(1982)
Bolhmann, F.
(1980)

G. declinatum

1,3,5,7,9-undecapentinil eleno (X) 7-(1,3,5,-
heptatrinil), 4,6-octadienol (XI)

Hojas, Bolhmann, F.
(1980)

G. multiceps

4,2’,4’, - trihidroxi-6’meto-xichlcona 4’-gluco-
sido, (XIl) Naringenin-5methiyleter, (XIll) luteoli-
na-4’glucosido (XIV)

Flores, Maruyama,
M. (1974)

Compuestos aislados de algunas especies de Gnaphalium y Achyroclines; se indica la par-
te estudiada y la referencia bibliografica consultada en estudios desarrollados fuera de Co-
lombia.
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Especie

Compuesto

Fuente

G. btusifolium

Gnaphalium (XV), metil-gnaphalin, (XVII) obtu-
sifolina (XVII)

Flores, Crouden, R.
K., (1980)

G. pellitum

1,3,5,7,9-undecanpentinil-pentanol (XVII)

Flores - Hojas
Bolhmann, F. (1980)

G. oligandrum

Trien(1-10), (56-6), (4-15) Germacrano
(1-10), (4-5) Acido Kaur-16-en-19-oico, (XIX)
Acido Kaur-9,11(16)dien-19-oico (XIX)

Bolhmann, F. (1980)

G. undulatum

15B-hidroxi-wedwlie-cokaurenolico;(XX)  5-
cloro-2octatriin-(2,4,6)-iliden-5,6-dihidro-2H-
pirano(XXl) ,6,7,8-tetrametoxi-5hidroxiflavo-
na,(XXl) Acido kau-16-en-19-oico; (XXII) 18-
kaurenal,(XXIll) Acido kaur-9,11,(16)-dien-18-
oico(XIX) 8-Epi-ent-sclareol(XXIV)-13-dihidro-
xignphaleno (XXV) cicloscareol 8-epi (XXX)

Hojas
Bolhmann, F. (1980)

G. uliginosum

7-0-[6-(8,5-dihidroxicenamoil)] Rhamnosido de
6-metoxiquercetina (XXVI)

Bolhmann, F. (1980)

G. wrightii 2-cloro-2-(3,5,7,9-undecatriin-1-enil) Hojas, Bolhmann,
etanol (XXVII). cloro-2-(3,5,7, F. (1980)
undecatriin-1,9dienil)etanol (XXVIII)
3,6-dime-toxi-5,7-dihidroxyflavona (XXIX)

Achyrocline Quercetina, Iuteolina, 3-metoxi quercetina, Partes aéreas,

saturaioides dibenzofurano prenilado, achyrofurano Carney (2002)

Achyrocline 3,5-Dihidroxi-7,8-dimetoxiflavona and 5,7,4'- | Partes aéreas

tomentosa trihidroxi-8,3'-dimetoxiflavona Ferraro (1985)

Achyrocline flacida

5-hidroxi-7-(3-metil-2,3-epoxibutoxi)flavanona,
5-hidroxi-3,8-dimetoxi 7-(3-metil2, 3epoxibu-
toxilflavona, 4'-hidroxi-5-metoxi-7-(metil-2,3-
epoxibutoxilflavona, Tamarixetin, gnaphaliin,
isognaphaliin  5,7,8-trihidroxi-3-metoxiflavona,
chrysoeriol, galangin 3-metil eter, naringenin 5-
metil eter, acido cafeico, acido chlorogenico y
acido isochlorogénico. 7,4" dihidroxi 5-metoxi-
flavanona y la chalcona correspondiente.

Partes aéreas
Norbedo (1984)
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Quimica y propiedades antiinflamatorias y antimicrobianas
de especies de Gnaphalium colombianas

Varias especies de Gnaphalium son preconizadas contra infecciones.
Para comprobar la actividad antimicrobiana de estas especies se hicieron es-
tudios de accidn antibidtica para las especies: G. gracile, G. elegans, Achy-
rocline bogotensis y vel. Aff. Bogotensis, encontrdndose actividad contra bac-
terias Gram, positivas principalmente. Esto fue probado utilizando la técnica
de Kirby Bauer, con las modificaciones necesarias para evitar la adsorcion o
poca difusion de las sustancias en el medio Muller Hinton.

Para estudiar la accion antiinflamatoria, que podrian presentar algu-
nos extractos de especies de Grnaphalium, se utilizé la pletismografia. Se
realizaron ensayos para extractos totales y fracciones de distintas polarida-
des usando ratones blancos, a los cuales se les indujo inflamacion en una
de sus patas sin y con extractos aplicados; el efecto se midié por medio de
cambios de volumen en una de las patas del raton. Todas las especies de
Gnaphalium y Gamochaetas colombianas que han sido estudiadas en el
grupo de investigacion fitoquimica de la Universidad Javeriana, sede Bo-
gotd, han mostrado actividad antiinflamatoria y las sustancias responsables
de dicha accidn son los flavonoides, principalmente los glicdsidos de quer-
cetina, luteolina o apigenina.

Pruebas de citotoxicidad y actividad antitumoral también han sido efec-
tuadas para varias especies de Gnaphalium y Achyrocline usando citome-
tria de flujo.¢ Los estudios quimicos condujeron al hallazgo de compuestos
de tipo flavonoides y diterpenos derivados del kaurano y labdano, princi-
palmente.

Quimiotaxonomia de vira-viras

Hay dificultades para identificar las vira-viras, por eso se agrupan con
este nombre comtun; especies de Gnaphalium, Gamochaetas y Achyroclines
son confundidas adn por los especialistas, pero ellas presentan diferencias
quimicas importantes, las cuales pueden ser usadas como taxones en su dife-
renciacion y clasificacidn; por lo menos a nivel de géneros.

6 Rubén Torrenegra, “Quimica y actividad bioldgica de algunas plantas promisorias colombianas”,
en Revista Latinoamericana de Quimica, vol. 28, suplemento especial, 2000.
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Tabla 2

Compuestos aislados de especies de vira-viras colombianas

Especie

Compuesto aislado

Fuente, bibliografia

G. pellitum

5-hidroxi-7,8-dimetoxiflavona (Javerianina)
Rhamnetina y Quercetina, 13-episclareol, 3-
hidroxi-13-episclareol, estigmasterol, dehi-
droestigmasterol, acido-1-acetoxi-(-)kaur (16)
en, 18-oico, acido (-) kaur, 16-en-18-oico.

Rubén Torrenegra y Sadl
Escarria. (1978, 1980).

G. graveolens

Gnaphalin, luteolina, miricetina, 5,7-dihi-
droxi-3,6,8-trimetoxiflavona y acido (+)
grandiflorénico.

R. Torrenegra, y
S. Escarria (1980).

G. elegans

Gnaphalin, luteolina, miricetina, 5,7-dihidro-
xi-3,6,8-trimetoxiflavona y acido(+) grandi-
florénico

R. Torrenegra (1980).

G. lanuginosum

Gnaphalin

R. Torrenegra (2000).

G. antennarioides

Hispidulina, 7-glucdsido de hispidulina

R. Torrenegra (1987).

G. rufescens

Luteolina, 7-metoxi-luteolina, acido 11-B-
aceto-si-kaurenoico. Acido(+) kaur-16-en-19-
oico y 16-kauranol

R. Torrenegra (1987).

G. gracile

Gnaphalin, Galangin-3-metil-eter, 3-metoxi-
quercetina y quercetina

R. Torrenegra G. (1989).

G. purpureum

Hyperina, Miricetina y Quercetina

R. Torrenegra,

G. colombianum

Luteolina y Apigenina, glicésidos

R. Torrenegra,

G. americanum

Luteolina y Apigenina.

R. Torrenegra,

Achyrocline
bogotensis

Gnaphalin, metil gnaphalin, Javerianina,
quercetina, 7-glucosido de quercetina, 3,5
dihidroxi-6,7,8 trimetoxi flavona,
Achyrodimeros, XXXI, XXXII

R. Torrenegra (1982),
S. Takaaki (2005)

Achyrocline vel. Aff.

Javerianina, quercetina, 4’-glucosido de

R. Torrenegra, Pedrozo

Bogotensis quercetina, 3,5 dihidroxi-6,7,8 trimetoxi fla-
vona, luteolina, miricetina
Achyrocline Javerianina, luteolina R. Torrenegra

crassiceps
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l. R7, R4’= OH otros= H

1. R3, R7, R3’, R4’= OH

Il R3, R7, R3’, R4’= OH R4’= Gluc

V. R7= OH R4’= Gluc

V. R8= OH R3, R6, R7= O Me
VI R8= OH R6, R7= O Me
XIV.  R7,R3=OH R4’= Gluc

XV. R7= OH R3, R8= O Me
XVI. R3, R7, R8= O Me
XXII. R3, R6, R7, R8= O Me
XXIX. R7=OH R3, R6= O Me

XVII

Obtusifolin
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Como se puede ver de los datos mostrados en las tablas 1 y 2 y resumi-
das en el cuadro siguiente, se presentan caracteristicas genéricas muy claras
que diferencian quimicamente estos géneros. Otros andlisis mds detallados
pueden ser usados para diferenciar algunas de estas especies. Es muy noto-
ria la ausencia de kauranos en los extractos de las partes aéreas de especies
de Achyrocline y Gamochaetas, la ausencia de flavonoides no metoxilados
en el anillo B para las especies de Gamochaetas.

Caracteristicas genéricas de vira-viras

. B Flavonoides
Flavonoides .
. R derivados de .
Géneros de metoxilados - Diterpenos
- . - quercetina, .
vira-viras no sustituidos . kauranoides
. luteolina y
en el anillo L.
sus glicésidos
Gnaphalium presente presente presente
Achyrocline presente presente presente
Gamochaetas ausente presente ausente

Referencias bibliograficas

Bolhmann, F., y J. Ziesche, “New Diterpenes aus Gnaphalium arten.”, en Phytoche-
mistry, vol. 19, No. 1, p. 71-74, 1980.

Cabrera, A., Flora de la provincia de Jujuy, Parte X, Compositae, Buenos Aires, Ins-
tituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), 1978.

Crouden, R. K., “Obtusifolium, una flavona con biosintesis inusual”, en Chemical
Abstracts, vol. 74, p. 1.971-1.980, 1980.

De Souza, K. C., “Influence of Excipients and Technological Process on Anti-inflam-
matory Activity of Quercetin and Achyrocline Satureioides (Lam.) D.C. Ex-
tracts by Oral Route”, en Phytomedicine, vol. 14, No. 2-3, p. 102-108, 2007.

Escarria, S., R. Torrenegra y B. Angarita, “Colombian Plants of Genus Gnaphalium”,
en Phytochemistry, vol. 16, No. 1.678, 1977.

185



186

Rubén Dario Torrenegra G.

Ferraro, G. E., et al., “Flavonoids from Achyrocline tomentosa”, en Journal of Natu-
ral Products, vol. 48, No. 5, p. 817-818, 1985.

Garcia Barriga, H., Flora medicinal de Colombia, vol. 111, Bogotd, Imprenta Nacio-
nal, 1975.

Garcia, G. H., et al., “Antiherpetic Activity of some Argentine Medicinal Plants”, en
Fitoterapia, vol. 61, No. 6, p. 542-546, 1990.

Guerreiro, E., J. Kavka y O. Giorda, 5,8 Dihidroxy 3, 6, 7-Trimethoxy Flavone from
Gnaphalium gaudichadianum”, en Phytochemistry, vol. 21, p. 2.601-2.602,
1982.

Maruyama, M., K. Hayashaka y S. Ichi, “4,2’, 4’ Trihidroxy-6’-Methoxy-Chalcone,
4’Glicoside, Narigenine 8- Methyl ether from Gnaphalium multiceps”, en Phy-
tochemistry, vol. 13, p. 286-288, 1974.

Norbedo, C., G. Ferraro y J. D. Coussio, “A New Flavanone from Achyrocline flacci-
da”, en Journal of Natural Products, vol. 45, No. 5, p. 635-636, 1982.

—— “Flavonoids from Achyrocline flaccida”, en Phytochemistry, vol. 23, No.11, p.
2.698-2.700, 1984.

Ourisson, G., “Luteolin 4 b-D Glycoside from Gnaphalium affine”, en Phytochemistry,
vol. 74, 1970.

Takaaki, S., et al., “Cyclobutane Dimers from the Colombian Medicinal Plant Achy-
rocline bogotensis”, en Journal of Natural Products, vol. 68, p. 502-505, 2005.

Torrenegra G., Rubén D., “Quimica y actividad bioldgica de algunas plantas promi-
sorias colombianas”, en Revista Latinoamericana de Quimica, vol. 28, suple-
mento especial, 2000.

Torrenegra G., R., et al., “5,7-Dihidroxy-3, 6, 8-Trimetoxyflavone a New Flavone
from the Flowers of Gnaphalium elegans”, en Phytochemistry, vol. 19, p. 2.795-
2.796, 1980.

—— “Diterpenes from Gnaphalium pellitum and Gnaphalium graveolens”, en Phy-
tochemistry, vol. 31, No.7, p. 2.415-2.418, 1980.

—— “Estudio fitoquimico de Achyrocline bogotensis”, en Revista Latinoamericana
de Quimica, vol. 13, No. 2, 1982.

—— “Flavonoids from Gnaphalium gracile H.B.K.”, en Journal of Crude Drug Re-
search, vol. 27, No. 1, p. 22, 1989.

—— “Plantas colombianas del género Gnaphalium (I11)”, en Revista Latinoamerica-
na de Quimica, vol. 10, p. 83-84, 1979.

—— “Plantas colombianas del género Gnaphalium (IV), G. rufescens y G. antenna-
rioides”, en Revista Latinoamericana de Quimica, vol. 18, No. 3, p. 116-118,
1987.



Las vira-viras: botanica, quimica y propiedades medicinales

Torrenegra, R., S. Escarria y B. Angarita, “Colombian Plants of the Gnaphalium ge-
nus (I)”, en Revista Latinoamericana de Quimica, vol. 8, p. 148, 1977.

Torrenegra, R., y J. Pedrozo, “Estudio quimiotaxonémico de los géneros Gnaphalium
y Achyrocline”, en Revista de la Asociacion Colombiana de Ciencias Biologi-
cas, vol. 2, No. 1, p. 39-44, 1984.

Torrenegra, R., y S. Escarria, “Flavonoides de Gnaphalium pellitum”, en Revista La-
tinoamericana de Quimica, vol. 8, No. 2, p. 101, 1978.

187






Validacion de plantas
medicinales del Ecuador

Ximena Chiriboga
Facultad de Ciencias Quimicas
Universidad Central del Ecuador, Ecuador

Resumen

El uso de las plantas como medicamentos estd ampliamente difundido,
observandose que alrededor del 80% de la poblacién de los paises en vias de
desarrallo hace uso de ellas para la atencion primaria de salud, debido funda-
mentalmente al escaso acceso que tiene a los medicamentos y al elevado
costo de los mismos. Ademas, el bajo ingreso per capita y la limitada partici-
pacion del sector publico en el suministro de medicamentos, plantea la nece-
sidad de estimular el uso y explotacion racional de las plantas medicinales cul-
tivables, con el propdsito de cubrir de una mejor manera las necesidades de
salud de la poblacion.

La gran riqueza de ecosistemas asi como su biodiversidad, hacen del
Ecuador un pais megadiverso. Sin embargo, gran parte de sus especies vege-
tales no ha sido estudiada en forma sistematica en sus aspectos quimicos,
farmacolaégicos y toxicologicos, perdiendose la posibilidad de su utilizacion tan-
to en el campo terapéutico como en la industria alimenticia.

Lo anterior plantea la urgente necesidad de validar cientificamente el
marco conceptual de la practica médica tradicional a fin de aprovechar el
conocimiento milenario en el desarrollo de nuevos agentes quimioterapedti-
cos de origen vegetal, integrando en el sistema nacional de salud recursos
terapéuticos de bajo costo dirigidos fundamentalmente a estratos margina-
dos de la poblacién, los cuales en la actualidad observan una cobertura médi-
ca altamente deficitaria.
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En este contexto, la investigacion que lleva a cabo un grupo de profesio-
nales de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Central, esta per-
mitiendo establecer el valor potencial de las plantas medicinales en el cuidado
de la salud, a través de la produccién de fitofarmacos validados cientificamente.

Palabras clave: etnofarmacoldgico, gastroprotectora, antidiarreica, antinfla-
matoria, analisis fitoquimico.

Los pueblos indigenas han existido en toda América durante miles de
afios. En esta trayectoria de vida han desarrollado su propia ciencia y tecno-
logfa para asegurar su supervivencia. Desde nifios han aprendido a recono-
cer las bondades de las plantas y animales que los rodean, conocer sus nom-
bres y propiedades alimenticias y curativas, desde su propia cosmovision y,
por ende, desarrollar sus propios sistemas y practicas médicas.

En Ecuador la prdctica médica tradicional, desafiando al tiempo y la ci-
vilizacién, se mantiene viva y vigente. Por tanto, el uso medicinal de las
plantas estd ampliamente difundido en el pais. Se estima que alrededor del
70% de la poblacion hace uso de ellas para la atencion primaria de salud,
debido fundamentalmente a que tanto el campesino indigena como los mar-
ginados urbanos, encuentran limitaciones para acceder a la medicina ortodo-
Xa, tanto por una resistencia a una cultura y racionalidad diferentes como por
el alto costo de la misma.

Sin embargo, este tipo de medicina —muy aceptada por una gran mayoria
de la poblacién— es desconocida o no validada por los profesionales de la sa-
lud, que al carecer de bases cientificas que justifiquen el uso terapéutico de las
especies vegetales, determinan la exclusion, censura o represion a este tipo de
précticas, quedando fuera de la formacién profesional del personal de salud.

Ecuador, de acuerdo a su Constitucion, es una nacién pluriétnica y mul-
ticultural; sin embargo la medicina indigena no ha sido reconocida legal-
mente, toda vez que la politica de salud no estd articulada a las caracteristi-
cas etnoculturales de los grupos sociales, a las cuales van dirigida.

En las dltimas décadas, especialmente por el avance de la investigacion
etnobotdnica, farmacoldgica y quimica —que ha aportado elementos de juicio
vdlidos sobre la importancia del saber tradicional— la situacion estd cam-
biando. Sumado a esto, las organizaciones campesinas e indigenas han toma-
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do una mayor conciencia sobre sus derechos, lo que ha servido para que exi-
jan la proteccion de sus sistemas de salud y el respeto a sus métodos y tradi-
ciones médico-culturales.

De otra parte, el estudio de las plantas medicinales se ha constituido en
una preocupacion permanente de los organismos que a nivel mundial o re-
gional fijan politicas de salud. Como respuesta a ello y a una importante tra-
dicion etnofarmacoldgica por parte de grandes nicleos poblacionales, en la
dltima década los sistemas de salud de los paises en vias de desarrollo empie-
cen a considerar el potencial curativo de dichas plantas.

Si se considera, ademds, que existen aproximadamente unas 500.000
especies vegetales en el mundo! —de las cuales entre un 60 y 70% se encuen-
tran en América Latina, principalmente en el bosque tropical himedo y un
10 al 12% de ellas tienen actividad bioldgica— bien se podria decir que alre-
dedor de 35.000 especies de nuestros paises tienen interés médico y un
importante potencial terapéutico, como fuente para la elaboracion de nuevos
farmacos.

Ecuador es un pafs con una geograffa muy particular, lo que permite la
existencia de una gran diversidad de pisos climdticos y nichos ecoldgicos en
sus cuatro regiones geograficas. Ello determina la existencia de una alta di-
versidad genética, calculada aproximadamente en el 10% de todas las espe-
cies de plantas del mundo.2 Esta condicién hace del Ecuador uno de los pai-
ses mds megadiverso del mundo.

Las dltimas estadisticas indican que el pais tiene aproximadamente
114.730 km?2 de superficie cubierta de bosques naturales, lo que significa el
42,5% de su extension territorial. Sin embargo, si tomamos en cuenta que
anualmente desaparecen alrededor de 3.400 km? de bosque (2,8% de la su-
perficie total), para el afio 2025 el pais estarfa pricticamente deforestado,’
asestdndole un golpe catastréfico a su biodiversidad, por la desaparicion de
los ecosistemas y sus comunidades bidticas.

1 R.E. Schultes y R. F. Raffauf, The Healing Forest: Medicinal and Toxic Plants of the Northwest
Amazonia, Portland, Dioscorides Press, 1990.

2 David A. Neil, “Ecuador: centro mundial de la diversidad bioldgica”, en Cultura, Quito, Banco
Central del Ecuador, 1993.

3 L. Sudrez y R. Ulloa, “La diversidad bioldgica del Ecuador”, en Lineamientos para la estrategia
de conservacion y uso de la biodiversidad en el Ecuador, Quito, Grupo Nacional de Trabajo so-
bre Biodiversidad, 1995.
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Por tanto, es indispensable proteger los recursos biogenéticos, debido
al peligro de su desaparicién y —junto a ello— a la pérdida del gran acervo de
conocimiento, que ello acarrearia. Ademds, dado que la etnofarmacologia
permite establecer especies promisorias como potenciales fuentes de medi-
camentos y principios activos, su desaparicion significaria la pérdida de un
sinnimero de plantas —en especial autdctonas— que pueden ser fuentes de
nuevos agentes terapéuticos. En otras palabras, la extincidn de las plantas y
la pérdida del acervo cultural sobre ellas, pone en riesgo nuevos conoci-
mientos atn no desarrollados por la ciencia moderna.

En nuestro pafs existe una numerosa bibliograffa sobre el uso médico
de especies vegetales o clasificaciones taxondmicas con agregados de utili-
zacién folkldrica, que son —en su mayorfa— esfuerzos de recopilacién de
informacién popular, sin validacion médico-cientifica. Esto es, no existe un
estudio médico-quimico que justifique o descarte la validez real de las prac-
ticas médicas tradicionales, debido a que los recursos vegetales no han sido
estudiados en forma integral o a que una buena parte de las especies exis-
tentes ni siquiera estdn descritas botdnicamente —menos todavia desde un
punto de vista quimico y farmacolégico— lo que determina que no se conoz-
ca esta fuente tan importante de compuestos con actividades terapéuticas.

En este contexto, la investigacion que lleva a cabo nuestro grupo de tra-
bajo, antes que constituirse en un espacio referente para reconstrucciones
socio-antropoldgicas de la cultura médica tradicional, se enfoca en la nece-
sidad de validar cientificamente el marco conceptual de las practicas médi-
co-tradicionales y en la utilizacién de este conocimiento milenario para la
investigacién y desarrollo de nuevos agentes quimico terapetiticos de origen
vegetal. Es indispensable realizar este tipo de estudios integrados, ya que al
establecer el potencial terapéutico y toxicidad de la especies, se logrard dar
alternativas terapéuticas vdlidas, seguras y eficaces, que contribuyan a dar
soluciones a la gran problemdtica ocasionada por la falta de recursos para la
atencion primaria de salud.

Se ha llevado a cabo un diagndstico y una evaluacién etnofarmacoldgi-
cos de la flora del pafs, en especial de la Amazonia. Ello implica, por un lado,
la recoleccién y estudio de cada uno de los elementos que componen la far-
macopea tradicional y, por otro lado, el andlisis de los usos y formas de pres-
cripcion; es decir, como éstos son utilizados y organizados dentro de las
practicas médicas tradicionales, para de esta manera seleccionar especies
cuyo uso en la medicina tradicional es de conocimiento generalizado y otras
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cuyo uso y conocimiento corresponde a los chamanes y médicos tradiciona-
les de las comunidades.

La investigacion farmacoldgica fue disefiada tomando en cuenta funda-
mentalmente las patologias predominantes en el pais. Por ello se realizé pri-
meramente la evaluacion de la actividad antibacteriana y antimicdtica y lue-
go la actividad antiviral y citotoxicidad. Posteriormente se desarrolld la eva-
luacion de la actividad gastroprotectora, antidiarreica, antinflamatoria y el
andlisis fitoquimico. Se seleccionaron las plantas con actividad farmacoldgi-
cas comprobadas y se realizo el aislamiento, purificacion y elucidacion es-
tructural de los principales metabolitos secundarios. Ademads se desarrollé
ensayos para determinar los probables mecanismos de accion, que justifican
su potencial actividad terapéutica y la evaluacién de la toxicidad.

Los resultados de la investigacion demuestran que del screening in
vitro de la actividad antibacteriana de los extractos etandlicos totales de 150
plantas medicinales —en concentraciones que van de 100 ppm a 5.000 ppm-—
el 95% tienen una actividad excelente (del 100%) sobre una o mas de las
siete bacterias patdgenas investigadas: Escherichia coli, Salmonella typha,
Proteus vulgaris, Pseudomona aeruginosa, Staphylococcus epidermidis, Sta-
phylococcus aureus, Bacillus subtilis.

Los resultados obtenidos demuestran que un 95% de las plantas inves-
tigadas tienen actividad antibacteriana en diferentes grados de eficacia. De
estas plantas se seleccionaron las mds activas para continuar con la evalua-
cion de la potencia antibidtica y la extraccidn e identificacion de los princi-
pios activos. Las plantas mds activas fueron: Meliosoma arenosa (Sabia-
ceae) y Protium fimbriatum (Burseraceae), que tienen actividad a partir de
100 ppm sobre las siete bacterias; Gnaphallum elegans (Asteraceae), que a
la concentracion de 100 ppm presenta una actividad del 50 al 75%, sobre
cinco de las siete bacterias investigadas; Virola duckei (Myristicaceae), que
a la concentracion de 1.000 ppm tiene una actividad de 50% sobre seis bac-
terias y Otoba glycycarpa (Myristicaceae), a la concentracion de 1.000 ppm,
tiene una actividad de 50% sobre cinco bacterias.

Los resultados de la investigacion demuestran que del screening in
vitro de la actividad antimicética de los extractos etandlicos totales de 150
plantas medicinales, en concentraciones que van de 100 ppm a 5.000 ppm, el
67% tienen una actividad excelente (del 100%) sobre Micosporum cannis,
Tricophytum tonsarans y Tricophytum mentagrophytes, tres de los cuatro
hongos dermatofitos investigados, el 15% tiene una actividad excelente so-
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bre los hongos anteriormente mencionados y sobre Tricophytun rubrum. De
estas plantas se seleccionaron las mds activas para la extraccion e identifica-
cion de los principios activos.

Las plantas mds activas fueron: Eugenia sp. (Mrytaceae) y Virola duc-
kei (Myristicaceae), que inhibe al Tricophyton rubrum en un 100% y en un
50% respectivamente y Epidendrum evictum (Orchidaceae) que tiene una
actividad buena (50%) sobre los cuatro hongos investigados.

La investigacion de actividad antiviral se desarrollé en 50 plantas medi-
cinales y dio como resultado que el extracto etandlico total de seis plantas
presenta una actividad antiviral excelente (sobre el 90%) sobre herpes sim-
ples, a la mdxima concentracién no citotoxica (MCNC). Los demds extrac-
tos presentan actividad en diferentes grados de eficacia, que va del 80 al 50%
de inhibicién a la mdxima concentracién no citotéxica (MCNC). Unicamen-
te una planta no presenta actividad antiviral. En las plantas que dieron la
mejor actividad determind su probable mecanismo de accion. Se evalué su
actividad frente a otros virus: en cuatro plantas se investigé la actividad anti-
retroviral y la extraccion e identificacion de los principios activos.

Las plantas mds activas fueron: Chrysophyllum amazonicum (Sapo-
taceae), 99% de inhibicion a 50 mg/ml; Virola pavonii (Myristicaceae), 99%
de inhibicién a 0,50 mg/ml; Aspidosperma sp. (Apocynaceae), con 98% de
inhibicién a 0,50 mg/ml; Tabernaemontana markgrafiana (Apocynaceae),
con 95,2% de inhibicién a 2,00 mg/ml; Piper lenticellosum (Piperaceae),
con 92,2% de inhibicién a de 0,75 mg/ml y Monnina obtusifolia, con 81,2%
de inhibicién a 0,20 mg/ml.

El andlisis de los resultados de la actividad gastroprotectora de 40 plan-
tas medicinales ecuatorianas dio como resultado que el 80% de los extractos
presentan una inhibicién del indice de ulceracion en diferentes grados de efi-
cacia, lo que determina un porcentaje excelente de proteccion gdstrica si rela-
cionamos con la actividad gastroprotectora de la ranitidina que dio, en nues-
tra investigacion, un porcentaje de inhibicion del indice de ulceracién de
82,60%. Esto demuestra que tienen una proteccién gdstrica incluso superior
a la del farmaco de referencia. Las plantas mas activas fueron: Croton men-
todorus, 93,45%; Piper carpunya, 89,12%; Aristeguieta glutinosa, 86,95%;
Croton lechleri, 82,58%; Dieffenbachia harlingii, 84,18%.

Al comparar la actividad antibacteriana y antimicética, podemos llegar
a la conclusion de que no necesariamente las plantas que tienen una activi-
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dad antibacteriana excelente tienen también actividad antimicética excelen-
te o viceversa. Asi vemos que Protium fimbriatum y Gnaphallum elegans,
que tienen una actividad antibacteriana excelente, son completamente inac-
tivas frente a los hongos investigados. Lo contrario sucede con Virola duckei
y Otoba glycycarpa, que tienen una muy buena actividad antibacteriana y
una excelente actividad antimicética. Se determind que especies de la fami-
lia Myristicaceae y Piperaceae tienen muy buena actividad antibacteriana y
antimicodtica y excelente actividad antiviral, por lo que es muy importante
continuar con la evaluacién de esta familia.

La investigacion se ha llevado acabo en una forma sistemdtica y cien-
tificamente orientada a determinar el potencial bioldgico total de las plantas
investigadas, su toxicidad, potencia y concentracion a la que los extractos
son activos, de tal manera que estos recursos terapéuticos sean validados. Sin
embargo, es indispensable establecer claramente que ni uno ni otro tipo de
medicina pueden avanzar por si solos; por ello deben juntarse, ya que el obje-
tivo final que persiguen es salvar la vida.

Si se utiliza como promedio un rendimiento de extraccién del 10%, la
concentracién de 5.000 ppm corresponde al extracto de un gramo de planta.
De igual forma, la mdxima concentracion utilizada en la investigacion, que
es 20.000 ppm, corresponde al extracto de cuatro gramos de planta; mds aun,
la de 100 ppm corresponde apenas a 0,002 g.

Finalmente, queda demostrado con claridad que las plantas investigadas

tienen las actividades para las cuales son utilizadas en medicina tradicional, lo
cual otorga “racionalidad cientifica” a este tipo de medicina alternativa.
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Resumen

Se analizo el aceite esencial de Ambrosia arborescens Miller, obteni-
do de un proceso de hidrodestilacion por CG-EM y se encontré una com-
posicion rica en monoterpenos en pequefas concentraciones, destacan-
dose una concentracion muy importante de un monoterpeno oxigenado: la
crisantenona (20,9%)] y porcentajes representativos de sesquiterpenos co-
mo: y-curcumeno (20,3%] y germacreno D (18,7%)]. Ademas se analizo el
agua del proceso de hidrodestilacion y se encontré los metabolitos en
bajas concentraciones: crisantenona (0,1%), y-curcumeno (1,2%) y ger-
macreno D [1,2%].

Es una especie muy difundida en la regién interandina. Al ser una plan-
ta aromatica es utilizada en la medicina popular y en la agricultura susten-
table.

Se realizaron pruebas alelopaticas para comprobar su accién frente a la
germinacion de otras especies. Con un testigo de comparacion, se experimen-
to con semillas de rabano y lechuga, obteniendo como resultado la inhibicién
de la germinacion de estas semillas por mas de 96 horas.

Palabras clave: aceite esencial, terpenos, Ambrosia, alelopatia
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Introduccion

Para la agricultura moderna resulta de gran importancia investigar y
encontrar nuevas estrategias que permitan el desarrollo de una agricultura
sustentable, no contaminante, basada en el uso racional de los recursos natu-
rales renovables.

Observaciones ecoldgicas permitieron determinar que la vegetacion del
callejon interandino es rico en plantas del género Ambrosia arborescens, co-
nocidas comtinmente como: marco. Esta investigacion analizé el aceite esen-
cial de esta planta y se realizo pruebas de actividad alelopdtica.

Las especies de Ambrosia pertenecen a la familia de las Asteraceae,
que se caracterizan por ser plantas aromadticas, con propiedades medicinales
muy difundidas entre los pobladores de nuestra region para aliviar dolores de
cabeza y migrafia, reumatismo, bafios vaginales, fiebre, estrefiimiento, desor-
denes de la préstata y casos de fracturas y lesiones. Se utilizan también para
atacar a organismos inferiores como pulgas, garrapatas, etc., asi como a los
herbivoros.! Dentro de la agricultura sustentable, esta propiedad es utilizada
para el control bioldgico de plagas.

Se realiz6 una hidrodestilacion de las partes aéreas de muestras
secas de Ambrosia arborescens, utilizando un equipo Clevenger, con un ren-
dimiento del 0,4% y luego se analiz6 el aceite obtenido por CG-EM. Los
resultados revelan la presencia de una gran variedad de monoterpenos, que
se hallan en bajas concentraciones: mirceno (3,6%), artemisiol (3,1%), a-
felandreno (2,1%), santolintrieno (2,4%) y, como representante de este gru-
po, se encontrd la presencia de un monoterpeno oxigenado: crisantenona
(20,9%). También estdn presentes compuestos fendlicos (2,6%), dimetilfenol
(4,2%) y otros monoterpenos presentes en concentraciones traza. La concen-
tracion mds importante estd representada por sesquiterpenos: y-curcumeno
(20,3%) y germacreno D (18,7%) y otros sesquiterpenos, en menores con-
centraciones.

Se analiz6 ademds el agua de la hidrodestilacion y se encontré concen-
traciones minoritarias de estos terpenos, como: crisantenona (0,1%), y-cur-
cumeno (1,2%) y germacreno D (1,2%) y de trazas de otros terpenos.

1 J.E.Correa, Q. L. Henry y Y. Bernal, “Franseria artemisioides en especies promisorias vegeta-
les de los pafses del Convenio Andrés Bello”, en Ciencia y Tecnologia, No. 17, t. V., Bogotd, SE-
CAB, p. 464-467, 1990.
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El agua de la hidrodestilacién fue utilizada para comprobar la accién
alelopdtico de esta especie, utilizando semillas de rdbano (Raphinus sativus
L.) y lechuga (Lactuca sativa L.) sobre cajas petri por varios dias, compro-
bandose el detenimiento en la germinacion de estas semillas.

Materiales y métodos

El material vegetal fue recolectado realizando una prospeccion previa,
con el fin de localizar poblaciones estables y abundantes de plantas. Res-
petando la distribucién geogréfica, se recolectaron varias muestras represen-
tativas en el mes de noviembre.

El material fue transportado al laboratorio y sometido a secado por ex-
posicion al aire y venteo, durante un periodo variable de tres a siete dias.
Posteriormente fue sometido a hidrodestilacion en un equipo clevenger, obte-
niendo aceites identificados como: “esencia directa” y “esencia de aguas”. El
aceite separado se analiz6 por CG y una combinacion CG-EM.

Los cromatogramas en fase gaseosa fueron realizados con un croma-
tégrafo de gases HP-5890, equipado con columnas capilares HP-CERA y
HP-5 (30 m x 0,25 x 0,25 um de espesor), trabajando con el siguiente pro-
grama de temperaturas: 60 °C por 10 min., rampa 5 °C/min. hasta 220 °C; el
inyector y detector a temperaturas 250 °C; el gas portador nitrégeno (2 ml/
min.); detector FID; proporcién 1:30; inyeccién de 0,5 pl al 10% de una
solucion en n-hexano. La identificacidn de los componentes fue realizada en
las dos columnas por comparacién de los tiempos de retencidn, con estdn-
dares puros y por medio de sus indices de retencion lineal (LRI) relaciona-
dos a las series de n-hidrocarburos. Las proporciones relativas de los cons-
tituyentes del aceite esencial son porcentajes obtenidos por el FID normali-
zando banda mdximo-drea.

Se realizaron los andlisis de GC/EIMS con un varian CP-3800 gas-cro-
matdgrafo provisto con una columna capilar DB-5 (30 m x 0,25 x 0,25 pm
de espesor) y un detector de masa trampa de iones varian saturno 2000. Las
condiciones analiticas: el inyector y temperaturas de linea de traslado 220 y
240 °C, respectivamente; la temperatura del horno programada de 60-240 °C a
3 °C/min.; el gas portador helio a 1 ml/min.; la inyeccién de 0,2 uL (10%
solucion en n-hexano); la proporcion 1:30; tiempo de scan 1 seg.; el rango de
masa m/z 35-400. La identificacion de los constituyentes se realiz6 compa-
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rando los tiempos de retencion e indices de retencidn lineal con muestras
auténticas de las series de n-hidrocarburos. En computadora se compar6 con
la librerifa de espectros de masa (NIST 98 y ADAMS),2 construidos de subs-
tancias puras de aceites conocidos literatura de EM. Los pesos moleculares
de todas las substancias identificadas fueron confirmados por GC/CIMS,
usando metanol CI como el gas ionizante (se usé el mismo equipo con las
condiciones analiticas indicadas).

El aceite de aguas fue analizado de la misma manera que el esencial y
posteriormente fue utilizado para realizar pruebas de alelopatia con semillas
de especies de fdcil germinacidén, como la lechuga y el rdbano, colocadas en
cajas petri, humedecidas con el agua de la hidrodestilacién a temperatura
ambiente. Con observaciones a partir de las veinticuatro horas de iniciado el
ensayo, se compard los resultados con un testigo de germinacidn, para lo
cual se usé agua de consumo doméstico y las semillas indicadas.

Discusion de resultados

Se analizaron las partes aéreas de Ambrosia arborescens Miller, seca-
das a temperatura ambiente. El aceite esencial se obtuvo por hidrodestilacion
de 100 g del material seco, usando un aparato clevenger por dos horas, con
un rendimiento del 0,4%. El aceite se aspird de la superficie con una jeringa
y analiz6 por GC-MS.

La interpretacion de los espectros y cromatogramas de las esencias
correspondientes muestra los resultados de la tabla 1.

La especie de Ambrosia arborescens contiene una variedad de mono-
terpenos en pequeiias cantidades e incluso trazas, representando a este grupo
un monoterpeno oxigenado: la crisantenona (20,9%) y un alto contenido de
sesquiterpenos, destacdndose el germacreno D (18,7%) y <y-curcumeno
(20,3%). Esta composicién da cuenta del poder téxico que posee esta espe-
cie, contribuyendo a esta actividad la presencia de otros monoterpenos, como
las tujonas. Este resultado condujo a realizar pruebas de actividad alelopadti-
ca frente a otras especies.

2 R. P. Adams, Identification of Essential Oil Components by Gas Chromatography / Quadrupole
Mass Spectroscopy, Carol Stream, Allured, 2001.
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Tabla 1

Constituyentes del aceite esencial de las partes aéreas
de Ambrosia arborescens

Constituyentes % Constituyentes %
E)-2-hexenal 0,7 | a-copaeno tr
santolina trieno 2,4 | Dauceno tr
a-tujona 0,3 | B-bourboneno tr
a-pineno 1,1 B-cubebeno 0,4
camfeno 0,3 | metil eugenol tr
artemiseol 3,1 [taliceno 0,2
B-pineno tr cis-a-bergamoteno tr
6-metil-5-hepten-2-ona tr B-cariofileno 0,9
mirceno 3,6 | P-gurjuneno tr
octanal tr trans-a-bergamoteno tr
o-felandreno 2,1 Aromadendreno tr
a-terpineno 0,2 | (E)-geranil acetona 0,3
-cimeno 0,3 | (B)-p-farnesano 0,4
limoneno 1,0 | a-humuleno 0,3
y-terpineno 0,4 | y-curcumeno 20,3
cis-sabineno hidrato 0,4 | germacreno D 18,7
terpinoleno 1,3 | B-selineno 0,2
2,6-dimetil fenol 4,2 | Biciclogermacreno 0,5
nonanal tr a-muroleno tr
crisantenona 20,9 | (E,E) a-farnesano 0,8
a-campolenal tr B-bisaboleno (germacreno A) 0,2
cis-verbenol tr 10-epi-italiceno éter 0,3
crisantenol tr d-cadineno 0,2
4-terpineol 0,2 | B-sesquifelandreno tr
a-terpineol tr acor-4-eno-6,11-oxido (italiceno éter)| 0,6
trans-carveol tr Espatulenol 0,5
timol metil éter tr cariofileno oxido 0,2
cumin aldehido tr Carotol 0,5
(E)-2-decanal tr tau-cadinol tr
Piperitenona tr a-cadinol 0,2
Eugenol tr epi-a-bisabolol 0,2
Ciclosativeno tr Total 88,4
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Se realizo el andlisis del agua de hidrodestilacion por GC-EM. Los re-
sultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 2

Constituyentes del agua de hidrodestilacién
en Ambrosia arborescens

Constituyentes %
Artemiseol 0,6
Limoneno 0,2
Nonanal tr
Crisantenona 0,1
Decanal 0,2
Piperitenona 0,2
Y-curcumeno 1,2
germacreno D 1,2
acor-4-ene6,11-oxido tr
Elemicina tr

La esencia de aguas contiene cantidades pequefifsimas de los terpenos
representativos del aceite esencial, como es crisantenona (0,1%), y-curcu-
meno (1,2%) y germacreno D (1,2%), ademds del artemisol (0,6%) y con-
centraciones trazas de otros monoterpenos.

La esencia de aguas fue utilizada para realizar pruebas alelopdticas y
comprobar su influencia en la germinacién de semillas de rdbano y lechuga,
escogidas por ser especies de ficil y rdpida germinacion.

Sobre cajas petri se colocaron 50 semillas de rdbano con agua del pro-
ceso de la hidrodestilacion. Se esperd 24, 48 y 72 horas, sin observar cam-
bios en las cajas donde se encontraban las semillas con el agua de la hidro-
destilacién, mientras el testigo permitio la germinacion de todas las semillas,
como se observa en el siguiente gréfico.

Se comprobd que el alto porcentaje de los componentes terpénicos
ejercen una accion alelopdtica, impidiendo la germinacién de las semillas
escogidas.
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Gréfico 1
Semillas de lechuga Semillas de rabano Semillas de lechuga
en agua de con agua de consumo con agua de
hidrodestilacion doméstico hidrodestilacién

Se encontrd en la especie de A. arborescens proporciones considerables
de mono y sesquiterpenos. Adquiere interés el elevado contenido de sesqui-
terpenos, destacdndose el germacreno D (18,7%) y y-curcumeno (20,3%), per-
mitiéndonos pensar que el alto contenido de germacreno D se debe a que
constituye un precursor biosintético de otros sesquiterpenos monociclicos
presentes en esta esencia, como se puede observar en el grifico 2.

El alto contenido de terpenos que esta especie produce en concentra-
ciones muy importantes, puede responder a la adaptacion de esta planta al
medio en el que se desarrolla. Generalmente en suelos secos y con ahorro
energético, para cumplir con sus funciones polinizadoras o alelopdticas,? la
planta produce concentraciones altas de terpenos, que al ser emitidos al me-
dio ambiente se dispersan con menor facilidad que al usar compuestos de
menor peso molecular (monoterpenos).

Conclusiones

La especie Ambrosia arborescens M. es una planta aromdtica con un
0,4% de aceite esencial, de composicion muy variada en mono y sesqui-
terpenos.

3 W. W. Payne, “A re-evaluation of the genus Ambrosia (Compositae)”, en Journal of the Arnold
Arboretum, vol. XLV, p. 401-438, 1964.

205



206 | Blanca Naranjo, Alessandra Braca, Marinella de Leo y Cioni Perluigi

Grafico 2
Ruta biosintética de sesquiterpenos monociclicos

En el andlisis del aceite esencial de Ambrosia arborescens M., median-
te CG y CG acoplada a EM, se identificaron sesenta y tres compuestos.

El aceite esencial posee una concentracion muy importante de crisante-
nona (20,9%), un monoterpeno oxigenado y de los sesquiterpenos germacre-
no D (18,7%) y y-curcumeno (20,3%). También se encuentran en pequefias
concentraciones tujonas (0,3%). Estos contenidos nos permiten pensar que
las sustancias identificadas tienen actividad alelopdtica y estdn simultdnea-
mente relacionadas con funciones de proteccion o defensa de las plantas res-
pecto a ataques de microorganismos e insectos.

La presencia de sesquiterpenos como componentes fundamentales de la
especie de Ambrosia arborescens, demuestra que su ruta biosintética debe estar
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favorecida a la produccidn de otros sesquiterpenos. Queda demostrado que el
germacreno D origina una variedad de sesquiterpenos que también estdn pre-
sentes en este aceite, como: selineno (0,2%), biciclogermacreno (0,5%), Y-
cadineno (0,2%), gurjuneno (trazas), muruleno (trazas).

La presencia de los sesquiterpenos en la Ambrosia arborescens, confirma
el escaso uso de esta especie como planta medicinal —avalando, en cambio, su
mayor utilizacion contra ciertos insectos— sin descartar su posible accion lige-
ramente toxica, debido a la presencia del alto contenido de germacreno, cuya
estructura da origen, por oxidacion, a una serie de compuestos de tipo lacténi-
co que producen reacciones citotoxicas o alérgicas en la piel.4

Se ha comprobado que las condiciones bajo las cuales vive la especie
estudiada —lugares secos— ademds de ser elaboradas por la planta como poli-
nizadores, también estdn muy relacionadas con el gasto energético del vege-
tal, al elaborar compuestos con un mayor peso molecular que los monoter-
penos para impedir su facil dispersion y con ello disminuir el aporte energé-
tico por parte de la planta.

El contenido de sesquiterpenos podria explicarse ademds por otras fun-
ciones desarrolladas por la planta, sobre todo la actividad alelopdtica com-
probada con las pruebas de germinacion realizadas con el aceite de aguas,
que a pesar de contener una minima concentracion de estos sesquiterpenos,
inhibid la germinacién de las semillas de lechuga y rdbano.
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Resumen

En las tiendas naturistas del Ecuador se expende jarabe, capsulas y
pastillas de dulcamara, mientras que en las boticas y farmacias se encuen-
tra la dulcamara con el nombre de birm. En la propaganda televisiva, en la
etigueta del jarabe aparecen las flores moradas con centro amarillo, pro-
pias de las solanaceas. Una de las formas faciles y rapidas de comprobar la
composicién quimica es el tamizaje fitoquimico. En el presente caso se esco-
ge todos los vegetales utilizados como dulcamara, que dan positivo para fla-
vonoides y las pastillas de birm dan reaccién para terpenoides y alcaloides.
Posteriormente se escoge el solvente de corrido etanol y acetato de etilo, la
fase estacionaria silica gel G y los reactivos de identificacion Rosentaler.

Palabras clave: dulcamara, amara dulce, amargamiel, dulciamarga, dulzama-
ra, emborrachadora, Maria preta, oiocha, uva de céo, uva de raposa, uva de
zorro, uva del diablo, vid de Judea.
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Introduccion

La dulcamara es una planta del género Solanum, nativa de Europa y Asia.
Crece en todo tipo de terrenos y en ocasiones, por su condicién de hierba
invasora, puede convertirse en problema en la agricultura.

La dulcamara es una planta herbdcea perenne, con una altura promedio
de dos metros, aunque eventualmente puede alcanzar los cuatro. El tamafio
de las hojas varfa entre 4 y 12 cm de largo, en forma de flecha y lobuladas.
Las flores se presentan en racimos y estdn formadas por cinco pétalos pur-
puras y estambres amarillos. La fruta es una baya roja ovoide. Tanto el folla-
je como el fruto son venenosos para los humanos y el ganado y constituyen
alimento para los pdjaros, que dispersan sus semillas.

Las diversas variedades de dulcamara son conocidas con diversos nom-
bres: Calanchoe, hojas del aire, dulcamara, amara, dulce, amargamiel, dul-
ceamarga, dulzamara, emborrachadora, marfa preta, piocha, uva de cdo, uva
de raposa, uva de zorro, uva del diablo, vid de Judea.

La dulcamara contiene saponinas, glucdsidos y dcidos dulcamdrico y
dulcamarético, dotados de propiedades antimicrobianas. Tiene un uso medi-
cinal para afecciones de la piel, alergias, herpes e inflamaciones de la gargan-
ta. Se utiliza en decoccion como tonificante ya que favorece los intercambios
metabdlicos. Externamente, se utiliza en compresas y emplastos para el tra-
tamiento de eczemas y dermatosis. La medicina tradicional la utiliza para el
tratamiento de varios tipos de cdncer, aunque las referencias bibliograficas
determinan un uso especifico del birm para la préstata. En mi experiencia
personal, la dulcamara funciona para evacuar tumores estomacales, reducir
tumores cerebrales y en tratamientos de colon. Con fines terapéuticos se
recogen las extremidades de los tallos, secdndose en estufa a menos de 40 °C.

Lo que estd fuera de toda duda es que se trata de una planta venenosa
y de dificil manejo.

Objetivos

e Determinar, por tamizaje fitoquimico, los grupos fotoquimicos presentes
en dulcamaras consumidas en el Ecuador.

e Determinar la absorcion ultravioleta de los extractos de dulcamaras.
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e Determinar por cromatografia de capa fina los terpenoides presentes en
las dulcamaras, teniendo como referencia el Birm (Solanun dulcamara).
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Composicion quimica

e HC H
CHy ( CH CHs cHs
Hy Chs
HO | HO'
Tomatidenol Soladulcidin
HsC, H
CHy CHs
CHy
HO
Solasodin
Calanchoe, espinazo del diablo
Kalanchoe daigremontiana= bryophyllum daigremontianum
Calanchoes
Usos

Anticancerigeno. El nombre dulcamara se debe al sabor dulce y amargo a
la vez, por lo cual las preparaciones mas consumidas son en jarabe y pastillas.
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Estdn reportados en pruebas en disco de papa que los bufandlidos de

Calanchoe tubiflora hamet (crasulaceae contiene calanchotoxina tiene activi-
dad antitumoral en concentraciones de Dso en concentraciones de 3,2 x 103y
6,3 x 103 ug, y la dosis toxica es de 6 mg por kg.

Hipotesis

Las dulcamaras utilizadas en los medicamentos herbolarios son solana-

ceas, las cuales deben contener terpenoides y alcaloides indicados en la com-
posicién quimica.

Metodologia

1.

Los vegetales de dulcamara se lavan y secan en estufa con circulacion
de aire. Se reducen a polvo y reflujan por 10 minutos por cada gramo
del vegetal con 10 ml d etanol. Una vez fria, se filtra la solucion.

Concentrar a 1 ml y aplicar con un capilar en la placa. Como solven-
te de corrido utilizar etanol: acetato de etilo 2:5, retirar la placa des-
pués de que corre 8 cm. Secar y observar en UV. Luego revelar con
Rosentaler, calentar sobre reverbero y fotografiar.

. Moler las pastillas de birm en mortero. Afadir Sml de etanol y 3 gotas

de dcido clorhidrico concentrado. Llevar a 1 ml y aplicar en la placa,
junto a los otros extractos.

La determinacidn ultra violeta primero se desarrolla un barrido para
determinar la longitud de onda en el extracto etandlico.

. Para el tamizaje fitoquimico, los concentrados se disuelven en etanol

y aplican las pruebas de Benedict, Shinoda; dcido sulfurico; Rosentaler,
Dragendorff, Baljet, Legal.
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El tamizaje fotoquimico

Las reacciones de coloracién dan la pauta de la composicién quimi-
ca. Las falsas dulcamaras dan derivados flavonoides mientras que para el
birm dan la presencia de terpenoides, con el reactivo de Rosentaler y alca-
loides con el reactivo de Dragendorff.

La cromatograffa de capa fina se realiza con extractos etandlicos y se
revelan con Rosentaler, obteniéndose manchas a diferentes posiciones de la
placa, que se comparan entre las diferentes dulcamaras, para verificar con las
referencias bibliograficas.
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Reacciones de Calanchoe
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Tabla 1
Tamizaje fotoquimico
Calanchoes Tabletas
Prueba - - -

Pinnata Bryophyllum | Platanillos Birm
Benedict verde azul azul anaranjado

Shinoda anaranjado cereza guinda blanco

Acido sulfurico | anaranjado cereza cereza blanco
Dragendorff rojo rojo ladrillo precipitado
anaranjado

Se anotan solo las reacciones positivas, que sirven para verificar la composicion de metaboli-

tos secundarios representativos.

Tamizaje de Calanchoe y dulcamara (Birm)

gL LHH

- o . AR AR A

|

I
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Determinacion ultravioleta

Se determina en solucién etandlica la Amaxva y 1a respectiva absorben-
cia nos da una idea de la concentracidn de los metabolitos secundarios pre-

sentes en los vegetales.

Tabla 2

Determinacion ultravioleta de extractos etandlicos

Vegetal Amaxiva Absorbencia
Dulcamara birm 549 nm 0,416
Calanchoe platanitos 650 nm 1,326

210 nm 0,054

Los grupos caracteristicos que presentan una sola banda de absorcién
de 198 nm corresponden a ciclopropanos suplementarios. Los valores de 650
nm corresponden a flavonoides que estdn en mayor concentracion, dados
visualmente con la reaccion de shinoda. Los valores de 549 nm correspon-

den a alcaloides esferoidales.

Identificacion cromatografica

Con los andlisis preliminares ya tenemos los posibles metabolitos
secundarios presentes en el birm terpenoides y alcaloides, mientras que en
los Chalanchoes derivados fendlicos. Después de algunas pruebas cromato-

gdficas se observa separacion de compuestos en:

Placas silica gel G F2s4.
Solvente de corrido: etanol-acetato de etilo 2:5.
Revelador: rosentaler y calor.

Muestras:1 Calanchoe pinnata, 2 C. Bryophyllum, 3 C. sp., 4 Birm.
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La presencia de manchas violetas determina que los Calanchoes tienen
dos terpenos, en manchas alargadas corren con el frente del solvente. En el
punto de aplicacion se observa una mancha de color rojizo, mientras que en
el birm se observan dos manchas violetas no muy claras —visibles en el UV
largo— y una mancha bien definida de color rojo violdceo bastante concen-
trada. En el punto de aplicacién no existe ninguna sefial.

Tabla 3
Rf de los metabolitos presentes en Calanchoes y Birm
C. pinnata | C. bryophyllum C. sp. Birm Rf
0 0 0 0
0,78 0,78 0,78 0,75
0,87 0,87 0,87 0,85
0,94 0,94 0,94 0,96
0,96 0,96 0,96
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Los grédficos demuestran que todos los Calanchoes tienen los mismos
compuestos rojos en la base y violetas en la parte superior; el birm tiene tres
compuestos terpenoides con diferentes Rf.

Conclusiones

El andlisis botdnico determina que el birm tiene como base Solanun
dulcamara (solanaceae), mientras que las otras son crasulaceaes.

La presencia de terpenos y alcaloides en el birm demuestra que estd
hecha de una solandcea. Las crasuldceas o calanchoes contienen derivados
fendlicos y terpenoides, comprobados con tamizaje fitoquimico.

La determinacion ultravioleta con Amaxma demuestra que no son los
mismos compuestos en las Calanchoes y dulcamara.
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La cromatografia de capa fina permite demostrar que el Birm contiene
solandcea dulcamara.

Referencias bibliograficas

Silva, M., et al., “Quimica de los Triterpenos”, en Programa Regional de Desarrollo
Cientifico y Tecnologico, Washington DC, Secretaria General de la OEA, 1992.

Dey, P. M., J. B. Harborne y K. Hostettman, edit., Methods in Plant Biochemistry. As-
says for Bioactivity, vol. 6, Londres, Academic Press, 1991.



Potencial nutraceutico de la jicama
(Smallanthus sonchifolius)

y el chocho

(Lupinus mutabilis Sweet)

Elena Villacrés

Estacion Experimental Santa Catalina

Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias
INIAP, Ecuador

Resumen

El chocho y la jicama se inscriben en la categoria de alimentos nutrace-
Uticos, englobandose en este concepto los alimentos o ingredientes alimenti-
cios que poseen propiedades beneficiosas para la salud, ademas de las atri-
buidas a los nutrientes.

Los componentes que proporcionan efectos beneficiosos para la salud
se conocen como sustancias fitoquimicas y/o factores promotores de la
salud. Actian en el control y modulacién del metabolismo y de las funciones de
diferentes sistemas del organismo (inmunolégico, enddécrino, nervioso, circu-
latorio y digestivo). La legislacion japonesa, reconoce como tales a los siguien-
tes componentes: fibra dietética, oligosacéaridos (rafinosa, estaquiosa, verbas-
cosa, fructooligosacéaridos), azlcares y alcoholes diversos, péptidos y prote-
nas, isoprenoides, vitaminas, colinas, bacterias acido lacticas, minerales, aci-
dos grasos poliinsaturados.

Los aborigenes consideraban que el chocho, la quinua, el amaranto y la
jicama tenian propiedades medicinales y ain magicas. En los Ultimos afos se
ha acumulado informacién cientifica que ratifica los efectos beneficiosos de
dichos alimentos. Asi por ejemplo, al chocho se le asigna la capacidad de dis-
minuir el colesterol en la sangre, aumento de la tolerancia a la glucosa y reduc-
cion de la dependencia a la insulina. Estos efectos son atribuibles a la estruc-
tura especial de su proteina, a la composicion de acidos grasos, al contenido
de fibra, oligosacaridos y minerales.
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Las raices de la jicama eran consumidas en la antigliedad por su conte-
nido de azlcares y minerales, mientras que las hojas —en forma de cataplas-
ma- eran utilizadas en la medicina tradicional para bajar la fiebre, las infla-
maciones y como cicatrizante natural.

La informacion disponible sugiere que el consumo regular de chocho y
jicama es beneficioso para la salud. Sin embargo, es recomendable a futuro
realizar mas investigaciones saobre el tema asi como el desarrollo de produc-
tos alimentarios que contengan altas concentraciones de los compuestos
activos identificados en estas especies.

Palabras clave: chocho, jicama, nutraceutico, fitoquimica, fructooligosacari-
dos, oligosacaridos, fructanos, polifenoles.

Chocho

La importancia econdmica y social del chocho radica en la cantidad y
calidad de su proteina y aceite. Las proteinas del grano superan el 50% (base
seca), mientras que la grasa representa alrededor del 20%.! El primer com-
ponente contiene casi todos los aminodcidos necesarios para la nutricién
humana (crecimiento, mantenimiento y tension emocional), salvo los amino-
dcidos azufrados.

Un aspecto de interés de las proteinas del chocho, desde el punto de
vista funcional, son las subunidades de globulina 7S y 11S. Se ha sugerido
que este tipo de globulinas en la soya tiene efecto hipocolesterolémico. La
proteina del chocho es un excelente opcidn para reducir o sustituir el consu-
mo de proteina animal y reducir el riesgo de fracturas. Varios estudios sugie-
ren que el alto consumo de protefna animal puede ser calciurético. Desde este
punto de vista, el chocho no solo tiene valor nutritivo sino también un efec-
to medicinal, que podria ayudar a elevar su valor econémico.

En cuanto a la grasa, ésta es de buena calidad y facilmente digerible. En
su composicion se destacan los dcidos grasos no saturados, como el oleico
(48,8-55,58%), linolénico (2,93-3,70%) y el linoleico (23,45-28,47%). Estos
se metabolizan rdpidamente, transformdndose en energia, en contraste a los

1 K. Lara, “Estudio de alternativas tecnoldgicas para el desamargado de chocho”, tesis de Docto-
rado en Quimica, ESPOCH / INIAP, 1999.
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dcidos grasos saturados (especialmente de origen animal) que se almacenan
en el tejido adiposo y dan lugar a la obesidad.23

Los componentes mencionados convierten al chocho en una alternativa
viable no sélo para combatir la desnutricién sino también para disminuir el
colesterol y prevenir las enfermedades cronicas como la arterioesclerdsis.*

Es un hecho demostrado que la deficiencia de dcidos grasos esenciales
produce atrofia linfoide y una depresion del sistema inmunoldgico. Se requie-
ren pequefias cantidades de dcido linoleico para la propagacién y maduracién
normales de las respuestas inmunoldgicas celulares. El dcido vy-linolénico
(AGL), reduce la inflamacidn y lesiones en los tejidos de las articulaciones.
Se ha sugerido ademads que el AGL podria ser un sustituto eficaz de los antiin-
flamatorios no esteroides.

El contenido de fibra dietética bruta del chocho oscila entre el 7 y el
11%. De estas cifras, un 86,46% corresponde a la fibra insoluble y un 3,62%
a la fibra soluble. Se ha prestado mucha atencion en los tltimos afios a la
relacion entre la fibra alimentaria y el cdncer. La mayor parte de los estudios
ha demostrado el efecto protector de la fibra. El posible modo de accién de
este componente puede ser la reduccion del tiempo de trdnsito en el intesti-
no, reduciendo asi el tiempo en que el intestino estd en contacto con posibles
agentes cancerigenos.

Otros efectos pueden ser: la alteracion de la flora microbiana intestinal,
la fijacidn de posibles agentes cancerigenos, la dilucion de la concentracidon
de compuestos toxicos, debido a su capacidad de absorcién de agua y/o al
cambio inducido en el comportamiento de las células intestinales, incluyen-
do su respuesta a las hormonas del aparato digestivo. También se ha afirma-
do que la fibra alimentaria puede utilizarse para el control de la obesidad.5

A pesar de sus contenidos nutricionales, el chocho contiene oligosaca-
ridos en una proporcién del 16% de los carbohidratos solubles. En la tltima

2 E. Villacrés et al., “Usos alternativos del chocho”, en Boletin Divulgativo, No. 333, Quito, INIAP,
2006.

3 S.Guzmidn y O. Paredes, “Productos funcionales de plantas autdctonas de Latinoamérica: quinoa,
judfas y plantas medicinales”, en G. Mazza, edit., Alimentos funcionales, Zaragoza, Acribia, p.
291-317, 2000.

4 A.Cunha-Queda y M. Beirao da Costa, “Modification of functional properties of Lupinus luteus
L. Proteins by chemical and germinative way”, en Technology & Industry, No. 4, p. 515-520,
1998.

5 W. Duszkiewicz-Reinhard, E. Gujska y K. Khan, “Reduction of Stachyose in legume flours by lac-
tic acid bacteria”, en Journal of Food Science, vol. 59, No. 1, p. 115-117, 1997.
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década estos componentes han adquirido una creciente popularidad como
ingrediente alimentario, debido principalmente a los posibles efectos benefi-
ciosos para la salud, favoreciendo la proliferacion de bifidobacterias en el
colon, las cuales son antagénicas de las bacterias de putrefaccion y reducen
la formacion de productos de fermentacidn toxicos.

Otra ventaja del consumo de oligosacdridos radica en la reduccién de
la concentracion de metabolitos téxicos y el consiguiente efecto preventivo
contra la disfuncién hepdtica. Los oligosacdridos también son utiles para pre-
venir el estrefiimiento y para reducir la concentracién de colesterol en el sue-
ro y la presion sanguinea. Ademds, pueden contener compuestos anticance-
rigenos. Estos efectos se pueden conseguir mediante el consumo de 2-3 g/dia
de oligosacdridos. La preocupacién por la flatulencia no parece justificada,
ya que se ha comprobado que el consumo diario de 100 ml de un refresco
carbonatado que contenia tres gramos de oligosacdridos de soya durante dos
semanas, no produjo flatulencia ni diarrea.

Entre los minerales que contiene el chocho, sobresale el calcio (0,42%).
Este elemento, como componente nutritivo, permite el desarrollo y manteni-
miento de los tejidos dseos.® Sin embargo, el calcio presenta otros efectos
importantes que encajan en el concepto actual de alimento funcional, como
es: su papel en la regulacion de la presion sanguinea, sus posibles efectos
anticancerigenos o el posible efecto anticariogénico.

Jicama

La jicama (Smallanthus sonchifolius P. y E., Compositae) es una plan-
ta originaria de la region andina. Pertenece a la clase de las dicotiledoneas y
a la familia de las compuestas.” En Ecuador, se ha colectado germoplasma en
las provincias de Carchi, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar, Chim-
borazo, Cafar, Azuay y Loja.8

6  E. Villacrés et al., op. cit.

7 V. Barrera et al., “Caracterizacion de las raices y los tubérculos andinos en la ecoregion andina
del Ecuador”, en V. Barrera, C. Tapia y A. Monteros, edit., Raices y tubérculos andinos: alterna-
tivas para la conservacion y uso sostenible en el Ecuador, Quito-Lima, INIAP / CIP, p. 7-8, 2004.

8  C.Tapia, R. Castillo y N. Mazén, Catdlogo de recursos genéticos de raices y tubérculos andinos
en el Ecuador, Quito, INIAP, 1996.

9 J. Seminario, M. Valderrama e 1. Manrique, “El yacén: fundamentos para el aprovechamiento de
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La planta es perenne y tiene entre 1,5 y 3 m de altura. Los tallos son ci-
lindricos, subangulares y huecos en la madurez, con algunas ramas. El siste-
ma radicular estd compuesto por raices reservantes y carnosas en nimero de
4 a 23, cuyo tamafio puede alcanzar hasta 25 cm de longitud y 10 cm de did-
metro. Esta especie es de alta productividad. Algunos reportes indican un
rendimiento que fluctia entre 28 y 100 toneladas por hectdrea y hasta 23 uni-
dades por raiz.?

Internamente, presenta dos tipos de raices: fibrosas y reservantes. Las
primeras son muy delgadas y su funcion es la fijacion de la planta al suelo y
la absorcion de agua y nutrientes. Las raices reservantes son engrosadas,
fusiformes u ovadas, de color blanco, crema o anaranjado y su peso puede
fluctuar entre los 50 y 1.000 g.

La jicama tiene un gran potencial agronémico, ya que sirve como pro-
tector de los suelos, por su calidad de especie perenne —especialmente en
zonas agroecoldgicas dridas— actuando como osmorregulador de los cultivos
durante la sequia.!0

Composicion y propiedades de la planta
Hojas

Las partes utilizables de la jicama son las hojas y las raices. Las prime-
ras presentan aptitud para la preparacion de tisanas antiestrés, antidepresivas
y relajantes, gracias al contenido de potasio (4,4%") y calcio (1,5%"). Entre
otras funciones fisiolégicas importantes, el potasio actda como un tranquili-
zante natural y produce efectos positivos en el tratamiento de las enfermeda-
des cardiacas, la diabetes y la tension arterial. El calcio actia facilitando el
influjo nervioso, normalizando el suefio y la tension sanguinea.!!

un recurso promisorio”, Centro Internacional de la Papa / Universidad Nacional de Cajamarca /
Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacién, Lima, 2003.

10 M. Valderrama y J. Seminario, “Diversidad y variabilidad genética del yacén”, en J. Seminario y
M. Valderrama, edit., I Curso Nacional Cultivo y Aprovechamiento del Yacon, Universidad Na-
cional de Cajamarca, p. 29-31, 2002.

*  Valores expresados en base seca.

11 FAO/WHO, Energy and Protein Requirements, Ginebra, WHO, 1985.

12 R. Sdnchez y J. Madrid, F. de 1a Orden y V. Alvarez, edit., articulo Enciclopedia de la Nutricion,
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La Organizacion Mundial de la Salud recomienda una ingestion diaria
de al menos 300 mg de calcio,!? requerimiento minimo que estaria cubierto
con la ingestién de 120 gramos de hojas frescas. Igualmente 150 gramos de
esta fraccion de la planta podrian aportar los 10-15 mg diarios de hierro y
153 mg de magnesio, que se estiman como necesarios para mantener los ni-
veles normales de estos nutrientes en el organismo.

Por su contenido de carbohidratos (45-57%"), proteinas (21,76%"), lipi-
dos (7,48%*), minerales (18,36%%) y fibra (12,32%*), las hojas se incluyen
en la categoria de alimentos de consumo frecuente que integran la base de la
pirdmide nutricional y pueden ser utilizadas como una verdura, en la prepa-
racion de sopas y ensaladas.!3

Raices

Las raices son comestibles en estado fresco, soleadas, horneadas o pro-
cesadas industrialmente. La jicama fresca se consume como fruta o en ensa-
lada. La cdscara tiene un sabor desagradable, por lo que se recomienda pilar
el fruto previo a su consumo.

Por su contenido de minerales (3,73%) y azicares totales (22%), se la
considera como un rehidratante natural y podria representar una alternativa
en el disefio de dietas para diabéticos, gracias a su reducido aporte caldrico
(5,32 Kcal/100 ml).!4 A diferencia de los aziicares comunes que se absorben
en el intestino delgado en forma de glucosa, la jicama contiene fructanos, un
46% de los cuales corresponde a los azticares no caldricos o fructooligosa-
cdridos (FOS), cuya estructura fundamental consta de unidades de fructosa
unidas entre si por enlaces glicosidicos 3-(2—>1).15 Esta unidn es la que deter-
mina la resistencia de los FOS a la hidrdlisis, tanto en el estémago, como en
el intestino humano, por lo que pasan al colon sin ser degradados. En este
conducto se fermentan hasta dcidos grasos de cadena corta, rdpida y total-

Bogotd, Espasa Calpe, v.1, 2004.

13 L. Cuadrado, “Caracterizacion bromatoldgica y fitoquimica de la jicama (Smallanthus sonchifo-
lius P. y E., Compositae) en diferentes etapas de desarrollo de la planta”, tesis para la obtencién
del titulo de Doctora en Bioquimica y Farmacia, Riobamba, ESPOCH, 2004.

14 E. Villacrés y F. Ruiz, “Raices y tubérculos andinos: alimentos de ayer para la gente de hoy”, en
Publicacion Misceldnea, No. 114, Quito, INIAP, 2002.

15 L. Cuadrado, op. cit.

16 R. Sdnchez y J. Madrid, op. cit.
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mente, por accion de las bifidobacterias (Bifidobacteria sp.), los cuales tie-
nen un efecto positivo sobre el metabolismo sistémico de los lipidos, ayu-
dando a disminuir el nivel de colesterol, fosfolipidos y triglicéridos en el sue-
ro sanguineo. Los FOS también son considerados como prebidticos, ya que
nutren selectivamente a los gérmenes benéficos que forman parte de la flora
intestinal.!6

Guzmadn y Paredes!? reportan que el consumo de raices de jicama fres-
ca, provoca un efecto hipoglicemiante en sujetos clinicamente sanos, lo cual
sugiere que las raices de la planta tienen un principio activo que ocasiona la
disminucion significativa de la glucosa posprandial, lo cual plantea una alter-
nativa para el control de dicha enfermedad, pues —entre otros factores— el
paciente diabético necesita controlar que sus niveles de glucosa en la sangre
no suban demasiado después de las comidas. Una forma de prevenir y rever-
tir el sobrepeso consiste en la sustitucion de alimentos de alto contenido
caldrico.

La evidencia cientifica sustenta el reconocimiento de los FOS como fibra
dietética y como prebidtico, estimulante de los probidticos y reconstituyente de
la microflora intestinal, lo cual influye en la respuesta del sistema inmunoldgi-
co y corrige desordenes gastrointestinales bastante comunes, tales como: acidez
estomacal, diarreas repentinas, trastornos gdstricos, indigestiones.

En el colon, los FOS se fermentan completamente hasta formar los dci-
dos lactico, acético y propionico, los cuales inciden en la disminucion del
pH, impiden la proliferacién de las bacterias putrefactivas y nocivas del co-
lon, reduciendo el riesgo de desarrollar lesiones precancerosas.

Los dcidos grasos de cadena corta han sido asociados con varias de las
propiedades asignadas a los fructanos, en especial la de mejorar la asimila-
cién de calcio y el metabolismo de los lipidos. Su intervencion regula el me-
tabolismo de la glucosa, disminuye la glicemia posprandial y la respuesta
insulinica. Los resultados de estudios realizados en laboratorio con animales,
muestran una fuerte evidencia de que los FOS reducen ademads el nivel de
colesterol y triglicéridos en la sangre.!8. 19.20

17 S. Guzmadn y O. Paredes, op. cit.

18 Ibid.

19 W. Duszkiewicz-Reinhard, E. Gujska y K. Khan, op. cit.

20 C. Waher-Rodarte, “Alimentos y bebidas fermentados tradicionales”, en Biotecnologia Alimenta-
ria, México DF, Limusa, 2a. ed., p. 313-329, 1997.

21 L. Cuadrado, op. cit.
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Componentes fitoquimicos

Entre los metabolitos secundarios con propiedades medicinales, en las
hojas, tallos y raices de la jicama, se destacan los esteroles, los sesquiterpe-
nos y los flavonoides. Los primeros ayudan a maximizar el efecto hipoco-
lesterolémico de las dietas bajas en grasa; los sesquiterpenos tienen accidon
citotdxica, antitumoral, analgésica e inhibidora del crecimiento de bacterias,
mientras que los flavonoides son antisépticos urinarios, con accién antialér-
gica, antiinflamatoria, reductora de radicales libres, hepatotoxinas e inhibido-
res de aglomeraciones plaquetarias, formacion de tlceras y tumores.2!

Las hojas de la jicama contienen sesquiterpenolactonas, un grupo fito-
quimico de gran importancia por la variada accidn bioldgica, citotoxica, anti-
tumoral, analgésica e inhibidora del crecimiento de bacterias.

En las hojas y en las raices se cuantificé el contenido de polifenoles
totales, determindndose en las primeras una concentracion de 8 ug/g y en las
raices un valor de 8,5 pg/g, en muestra seca. La capacidad antioxidante de
las raices de jicama (144 pum trolox/g muestra seca) guarda relacion con el
contenido de polifenoles y es similar al tomate de drbol (Solanum betaceum
Cav) de color morado (143,7 um trolox/g muestra seca), siendo importante
su aporte a través de la dieta, contra el ataque de los radicales libres causan-
tes del cdncer, la arterioesclerosis, las cataratas y ciertos procesos de enveje-
cimiento.22 Varios estudios han demostrado que los polifenoles afectan a la
etapa de iniciacion de la carcinogénesis, protegiendo a las células contra los
agentes cancerigenos de accion directa como las nitrosaminas o alterando su
activacion metabdlica.

La composicién fitoquimica particular de las hojas y las raices de esta
especie, es la base para emprender el desarrollo de nuevos productos en la
industria farmacéutica. Los cambios demograficos y sociales de la poblacion
ecuatoriana impulsan el desarrollo de productos que eleven el nivel de salud
y la calidad de vida, reduciendo a largo plazo los costosos gastos del sistema
sanitario. Las actuales exigencias de los consumidores constituyen una opor-
tunidad para convertir un cultivo subexplotado en un producto promisorio,
inclusive con perspectivas de exportacion.

22 E. Villacrés et al., “Jicama: raiz andina con propiedades nutracetiticas”, en Boletin Técnico, No.
128, Quito, INIAP, 2007.
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Resumen

De la investigacion llevada a cabo en la zona suburbana de la ciudad de
Loja, donde la mayoria de la poblacion se dedica al cultivo de plantasmedici-
nales, se investigo y aisld los hongos enddfitos asociados a Baccharis latifolia
(Ruiz & Pav.) Pers., Baccharis obtusifolia Kunth, Piper barbatum Kunth y Bo-
rreria laevis (Lam.) Grises.

Entre los taxa fungicos mas frecuentemente encontrados estan:
Alternaria-like, Alternaria sp., Aspergillus sp., Coelomycetes, Epicoccum-like,
Nigrospora sp., Phomadike, Stilbacea y Zygomycetes-like. El aislado fungico con
mayor incidencia, y presente en las cuatro especies de plantas medicinales
fue micelia sterilia, siendo estos de particular interés como posibles enddfitos.

Se evalué ademas la interaccion antagonista de nueve aislados fungi-
cos: Alternaria-like, Alternaria sp., Phomaike, Nigrospora sp., Epicoccum-like,
Micelia sterilia 1 (hospedero Baccharis latifolia), Micelia sterilia 2 (hospedero
Borreria laevis), Micelia esterilia 3 (hospedero Baccharis obtusifolia) y Stil-
bacea frente a [(hongos y bacterias): Aspergillus niger, Staphylococcus aureus,
Klebsiella pneumomiae, Pseudomonas aeruginosa y Escherichia coll.

La mayoria de las cepas estudiadas presentaron actividad, pero los
resultados mas prometedores son los evidenciados por los tres aislados fun-
gicos de micelia sterilia.

Palabras clave: plantas medicinales, antagonista, hongos enddfitos.
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Introduccion

La palabra enddfito se deriva del griego endon, que significa dentro y
phyte que significa planta. Se define a los end6fitos como hongos o bacterias
que, durante todo o parte de su ciclo de vida, invaden los tejidos de plantas
vivas y causan infecciones asintomadticas en todos los tejidos. Esto excluye las
asociaciones micorrizas e incluye hongos con fases latentes antes del periodo
de infeccion y hongos que son patégenos conocidos pero que no expresan sin-
tomas en el tejido.!

Considerando que seis de los veinte medicamentos mds comunmente
prescritos son de origen fiingico? y que sélo un 5% de los hongos han sido des-
critos,3 éstos se convierten en una gran fuente potencial para nuevos productos.*

Datos sobre asociaciones de hongos a plantas ecuatorianas son muy
escasos. Por lo que respecta a las especies de plantas utilizadas en el trabajo,
existen datos de hongos epifitos asociados a diversas especies de Baccharis.5
Por lo tanto los hongos que se pueden encontrar en asociacion endofitica con
estas especies vegetales podrian jugar un rol importante en la propiedad
medicinal de las mismas.

El estudio etnobotdnico de la Planta de productos naturales® muestra
que: Baccharis obtusifolia Kunth, es usada para el vértigo, reumatismo y mi-
cosis de la piel; Borreria laevis (Lam.) Grises, es usada para el espanto, en
aplicacion directa de sus hojas maduras machacadas; Piper barbatum Kunth

1 M. Espola, “Catastro de hongos endéfitos miceliales en Thrinax Morrisii H. Wendl. en el bosque
estatal de Susua, Sabana Grande, Puerto Rico”, tesis de grado, Universidad de Puerto Rico-Re-
cinto Universitario de Mayagtiez Mayagtiez, 2005; G. Carroll, “Fungal Endophytes in Stems and
Leaves: from Latent Pathogen to Mutualistic Symbiont”, en Ecology, vol. 69, No. 1, 1988, p. 2-
9; B. Schulz et al., “Endophytic Fungi: a Source of Novel Biologically Active Secondary Meta-
bolites”, en Mycological Research, vol. 106, No. 9, 2002, p. 996-1.004, y C. Salgado y M. Cerero,
“Aislamiento de hongos enddfitos en rosa (Rosa hybrida)”, en Revista Iberoamericana de Mico-
logia, vol. 22, Bogotd, 2005, p. 99-101.

2 B.Schulz et al., op. cit.
3 Ibid.

4 Ibid.

5

D. E Farr et al., Fungi on Plants and Plant Products in the Unites States, Saint Paul, APS Press,
1995.

6 T.Zaragoza et al., “Estudio entnomédico de las plantas de las provincias de Loja y Zamora-Chin-
chipe”, en Project PFN 0133: Bioactividad de aceites esenciales y extractos de plantas medici-
nales y aromdticas de la region sur del Ecuador, Loja, FUNDACYT / Universidad Técnica
Particular de Loja, 2003; Z. Aguirre, Botdnica austroecuatoriana, Quito, Abya-Yala, 2002, y J.
Ramirez et al., “Actividad antagénica de hongos emddfitos de plantas medicinales del Ecuador
sobre bacterias patdgenas”, en Boletin Micologico, vol. 21, 2006, p. 49-53.
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es utilizada en casos de dermatitis, como desinfectante y cicatrizante y Bac-
charis latifolia Pers., es utilizada como antiinfalmatorio, contra célico esto-
macal y cdlico hepdtico.

El propésito principal del trabajo es aislar e identificar los hongos end6-
fitos de cuatro plantas ecuatorianas con interés medicinal: Baccharis latifolia
Pers., Baccharis obtusifolia Kunth Piper barbatum Kunth y Borreria laevis
(Lam.) Grises. Ademds, identificar morfolégicamente los hongos enddfitos
aislados y determinar la interaccion entre los hongos endofitos aislados y
microorganismos (hongos y bacterias): Aspergillus niger, Stafilococcus au-
reus, Klebsiella pneumomiae, Pseudomonas aeruginosa y Escherichia coli.

Materiales y métodos
Lugar de estudio

La investigacion se llevé a cabo al sur del Ecuador, en la provincia de
Loja (fig. 1), la misma que tiene una superficie de 11.027 km? y limita al
norte con las provincias de Azuay y El Oro, al este con Zamora Chinchipe
y al sur y oeste con Perd.

La zona de estudio estd localizada en el sector suburbano de la ciudad
de Loja (fig. 2). La mayoria de la poblacion se dedica al cultivo de especies
medicinales, que luego son comercializadas en la ciudad y provincia de Loja.
El sector se encuentra dentro de las siguientes coordenadas: longitud: 079°
11,366 O hasta 079° 11,893 O latitud: 03° 57,966 S hasta 03° 59,343 S alti-
tud: 2.125 hasta 2.144 msnm.”

Recoleccion y tratamiento de la muestra

De cada planta seleccionada se muestrearon diez individuos diferentes y
de cada individuo se colectd diez hojas al azar. Las hojas colectadas fueron
puestas en bolsas estériles de pldstico y rdpidamente llevadas al laboratorio,
para procesarlas en un periodo de dos a tres horas a partir del muestreo.

7 J.Ramirez et al., op. cit.
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Figura 1

Localizacion geografica de la provincia de Loja
Mapa creado en SIG-UTPL 2005
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Las hojas se lavaron con agua potable y fueron esterilizadas superfi-
cialmente por inmersiones consecutivas, durante un minuto en etanol 70%
(v/v), diez minutos en hipoclorito de sodio 3%, y treinta segundos en etanol
70% (v/v), siguiendo el método reportado por Bills (1996). Cada hoja fue di-
vidida en cuatro partes, a cada parte se le asigné un nimero aleatorio y me-
diante técnicas asépticas se cortaron en secciones pequefias (3-5 mm?2) entre
la nervadura central y el borde de la hoja.

Después de la esterilizacion las secciones correspondientes a cada hoja
se inocularon en cajas petri (100 x 15 mm) con agar extracto de malta, (MEA;
DIFCO) e incubaron en el laboratorio, a temperatura de salén (25 + 2 °C),
expuestos a periodos naturales de luz y oscuridad. Se inocularon un total de
40 fragmentos de hojas por especie vegetal. El crecimiento de las colonias se
observé durante la primera semana, luego se aislé cada una de las nuevas
colonias a cajas petri (60 x 15 mm) con agar extracto de malta.8 Los cultivos
puros se rotularon y mantuvieron a temperatura de salén (25 + 2 °C), expues-
tos a periodos naturales de luz y oscuridad.®

C. Salgado y M. Cerero, op. cit.
J.

8
9 Ramirez et al., op. cit.
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Figura 2
Localizacién de las zonas de muestreo
Mapa creado en el SIG-UTPL 2006
Lugar de recoleccion de especies vegetales
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Enla zona 1 fueron colectadas: Baccharis latifolia, Baccharis obtusifolia y Borreria lagvis, mien-
tras que en la zona 2 se colecté Piper barbatum.

235



236

Jorge Yandry Ramirez R. y Tosi Solveig

Evaluacion de la interaccion antagonista entre los asilados
fungicos y hongos y bacterias patogenas

Prueba hongo-hongo

Para evaluar la interaccion entre los hongos enddfitos aislados y micro-
organismos, se realizaron cultivos en cajas petri (100 x 15 mm), las mismas
que contienen Potato dextrosa Agar para observar la propiedad antagonista de
los microorganismos. La prueba consistié en cortar con puntales estériles dis-
cos de micelio de 4 mm de didmetro de la colonia fingica que crece sobre cajas
petri que contienen PDA. Estos discos fueron inoculados en cajas petri que
contienen 20 ml del mismo medio, como se ilustra en el esquema siguiente. !0

Los dos discos fueron inoculados a una distancia de 2.6 cm del mar-
gen de la cajay 3.5 cm entre ellos, de un lado se inocularan los hongos endé-
fitos y del otro el hongo Aspergillus niger. El porcentaje de inhibicidn, se cal-
cul6 con la férmula de Van Del Heuvel.!!

1%=(R-r)/r*100

Donde R: radio medido del centro de la colonia antagonista hacia el
borde de la colonia inhibida y r: radio medido del centro colonia inhibida ha-
cia el borde de la colonia antagonista

10 V. Malaspina, “Interazione in vitro tra micromiceti antartici e microrganismi batterici e fungini,
ambientali e patogeni”, tesis de grado, Dipartimento di Ecologia del Territorio e degli Ambienti
Terrestre, Sezione di Micologia, Universita degli Studi di Pavia, 2002, y O. Agary, F. Akinyoso-
ye y F. Adetuyi, “Antagonistic Properties of Microogranistic Associated with Cassaca (Manihot
esculenta Crantz) Products”, en African Journal of Biotechnology, vol. 4, No. 7, 2005, p. 627-632.

11 V. Malaspina, op. cit.
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Prueba hongo-bacteria

De la colonia fiingica crecida sobre Potato dextrosa Agar, se cortd 'y
retiré con puntales estériles, discos de micelio de 4 mm de didmetro. Estos
fueron inoculados en cajas petri de (100 mm), las mismas que contenian 20
ml del mismo medio de cultivo, a una distancia de 2,6 cm del margen de la
caja. A una distancia de 3,7 cm del disco fungico enddfito, recientemente
inolulado, se colocd la suspension de bacterias patogenas S. aureus, K. pneu-
momiae, P. aeruginosa o E. coli, tal como se indica en el gréfico.

Resultados y discusion

En el grdfico 1 se observan los taxa de hongos encontrados en las cua-
tro especies de plantas medicinales investigadas. El porcentaje estd referido
a la incidencia del hongo en la planta calculada sobre el total de fragmentos
de hojas analizados por especie de planta.!2

Descripcion de los principales hongos presentes
1. Alternaria-like

Colonias en el anverso, de color verde claro, en agar extracto de malta
(MEA, DIFCO), textura del micelio esponjoso. En el reverso, textura del mi-
celio liso con pigmentaciones de color café claro.

Se presentaron conidias en ramificaciones de dos a ocho, de color
marrén. Las conidias multicelulares (fig. 3), poseen de dos a seis septos
transversales, de uno a cuatro longitudinales. Este aislado se diferencia
por la presencia de conidias constituidas por células muy alargadas for-
mando globosidad.

12 E. French y T. Hebert, Métodos de investigacion fitopatologia, San José, Instituto Interamerica-
no de Cooperacion para la Agricultura, 1982.
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Gréfico 1

Hongos encontrados en las cuatro especies
de plantas medicinales

% de incidencia

Figura 3

Conidias de Alternaria-like
Hospedero Borreria Laevis (Lam.) Grises
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2. Alternaria sp.

Colonias en el anverso, de color verde oliva, en agar extracto de malta,
textura del micelio esponjoso. En el reverso, textura del micelio liso con pig-
mentaciones de color café. Se presentaron conidias en ramificaciones de dos
a ocho, de color marrdn. Las conidias multicelulares (fig. 4), poseen de dos
a seis septos transversales, de uno a cuatro longitudinales. Conidioforos
oscuros, frecuentemente simples, cortos o alargados.

Figura 4
Conidias de Alternaria sp. Hospedero Piper barbatum Kunth

3. Aspergillus sp.

Colonias en el anverso, de color violeta, en agar extracto de malta, tex-
tura del micelio algodonoso. En el reverso, textura del micelio rugoso, con
pigmentaciones de color crema. Conidioforos rectos, simples con una termi-
nacion globosa, conidia (phialosporas) de una célula globosa.

4. Coelomycetes

Colonias en el anverso, de color verde oliva, en agar extracto de malta
(MEA, DIFCO), textura del micelio esponjoso. En el reverso, textura del
micelio liso. Son deuteromycetes u hongos conidicos que esporulan asexual-
mente (conidia). Comprende hongos anamorficos, cuyas conidias estdn en un
pequeiio cuerpo fructifero (fig. 5) o conidioma.
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Figura 5
Coelomycetes. Hospedero Piper barbatum Kunth

4. Epicoccum-like

Colonias en el anverso, de color crema a verde claro, en agar extracto
de malta, textura del micelio esponjoso, pigmentaciones de color amarillo.
En el reverso, textura del micelio liso. Conidioforos compactos, oscuros,
conidia oscura, de una célula, globosa.

5. Micelia sterilia

Este grupo de hongos no producen conidias (fig. 6). Serdn estudiados
en el proceso de la investigacidén, siendo éstos de particular interés como

Figura 6
Micelia esterilia. Hospedero Piper Barbatum Kunth
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posibles enddfitos. Mediante la utilizacion de medios de cultivo oportuna-
mente seleccionados, serdn estimulados para producir fructificaciones, para
una mds precisa identificacidn.

(. Nigrospora sp.

Colonias en el anverso, de color blanco, en agar extracto de malta, textu-
ra del micelio algodonoso. En el reverso, textura del micelio liso. Conidioforos
cortos (fig. 7), simple, conidias (aleurisporas) negras de una sola célula globo-
sa aplanada.

8. Phoma-like

Colonias en el anverso, de color crema, en agar extracto de malta (MEA,
DIFCO), textura del micelio algodonoso, presenta una estructura de esclero-
tia. En el reverso, textura del micelio liso con pigmentaciones de color café
claro. Conidiomata picnidial (fig. 8), no estromdtico, ostiolata, algunas veces
setosa.

Figura 7
Nogrospora sp. Hospedero Borreria laevis (Lam.) Grises

9. Stilbacea

Colonias en el anverso, de color crema, en agar extracto de malta, pre-
senta una estructura de esclerotia, textura del micelio algodonoso. En el rever-
so, textura del micelio liso, con pigmentos blancos.
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10. Zygomicetes-like

Colonias en el anverso, de color entre crema y café, en agar extracto de
malta, textura del micelio esponjoso, con pigmentaciones de color blanco.
En el reverso, textura del micelio liso con pigmentaciones de color marrén,
hifas no septadas (fig. 9), pared celular quitinita, esporas contenidas en un
esporangio multisporico.

Figura 8

Pycnidium y conidias de Phoma-like.
Hospedero Borreria laevis (Lam.) Grises

Figura 9
Zygomicetes-like. Hospedero Piper barbatum Kunth
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Diversos taxa aislados son: Alternaria, Epicoccum, Nigrospora, Poma,
resultando como hongos ambientales comunes. Estos se encuentran comun-
mente en el aire, como epifitos o en asociacién con numerosos sustratos.!2
Su presencia en las plantas analizadas podria ser indicativa de una coloniza-
cion eventual tempordnea de los tejidos del hospedero, sin excluir un even-
tual significado ecoldgico de enddfitos. El grupo de los aislados seguramen-
te mds interesantes es aquel de los micelios estériles.

Mayoritariamente se ha asilado Micelia sterilia en las cuatro especies
de plantas medicinales investigadas, por lo tanto hay una incidencia del 100%
de hongos interesantes que viven en posible asociacion enddfitica.

Revisiones recientes de la diversidad de metabolitos secundarios aisla-
dos de hongos enddfitos enfatizan un rol ecoldgico favorable.!3

Pruebas de interaccion entre hongos y bacterias

Tabla 1

Resultados de ensayos de interaccion. Micelia sterilia 1 (Hospedero
Baccharis latifolia), Micelia sterilia 2 (Hospedero Borreria laevis),
Micelia sterilia 3 (Hospedero Baccharis obtusifolia)

Aspergillus
Aislados i Escherichia| Klebsiella |Pseudomonas |Staphylococcus
fangicos niger coli pneumoniae | aeruginosa aureus
% | 12%
Alternaria sp. 17,86 | 36,95 + + + +
Alternaria-like 26,78 | 17,37 + + + +
Phoma-like 37,60 | 8,70 + + + +
Nigrospora sp. | 15,93 | 22,00 + + + +
Epicoccum-like | 25,00 | 21,00 + + + +
Micelia sterilia 1 | 10,71 | 39,13 + + + +
Micelia sterilia 2 | 15,85 | 25,87 - - - -
Micelia sterilia 3 | 7,14 | 39,13 + + - +
Stilbacea 32,14 | 21,74 +

13 R.Tany W. Zou, “Endophytes: a Rich Source of Functional Metabolites”, en The Royal Society
of Chemistry, No.18, p. 448-459, 2001.
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En la tabla 1 se presenta los resultados de la interaccidn antagonista de
algunas de las cepas de hongos aislados frente a microorganismos patégenos
(hongos y bacterias). El porcentaje de inhibicidn I1, estd referido a la inhibi-
cion del patdgeno sobre la cepa ensayada y el porcentaje de inhibicién Iz,
estd referido a la inhibicion de la cepa sobre el patégeno.

+ significa que la cepa inhibe el crecimiento de la bacteria,
- la cepas bacterianas no crecieron.
En la fig. 10 se observa la inhibicién de K pneumoniae, de parte de
micelia sterilia 3 (hospedero Baccharis obtusifolia) y en la fig. 11 la inhibi-
cion de E coli, de parte de Nigrospora sp. Asi mismo en las figs. 12 y 13 se

observa el cultivo doble Phoma-like y Alternaria-like versus Aspergillus ni-
ger respectivamente.

Figura 10 Figura 11
Cultivo doble. Cultivo doble.
Inhibicién de K pneumoniae Inhibicién de E coli
de parte de Micelia sterilia 3 de parte de Nigrospora sp.

Figura 12 Figura 13
Cultivo doble. Cultivo doble.
Inhibicién de Asperygillus niger Inhibicién de Asperygillus niger

de parte de phnoma-like de parte de Alternaria-like
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El potencial bioactivo de los hongos aislados es prometedor, pues la
gran mayoria de las cepas testadas muestran propiedad antagonista positiva
tanto con bacterias como también con Aspergillus niger. Principalmente las
tres cepas que no han fructificado nombrados como Micelia sterilia y que
han sido sometidas a los ensayos de inhibicidn, exhiben antagonismo positi-
vo, siendo estos de interés potencial como posibles endofitos.

El grupo de micelios estériles aislados en este estudio podria ser un
optimo material bioldgico para investigaciones futuras. En primer lugar, serd
importante clasificarlos desde el punto de vista taxondmico, eventualmente
utilizando medios de cultivo adecuados y con la ayuda de técnicas biomole-
culares; en segundo lugar, direccionar la investigacion sobre el andlisis de los
eventuales metabolitos secundarios que estdn en grado de dar a estos hongos
el poder antagonista mostrado en este estudio.

Conclusiones

Micelia sterilia fue la cepa fungica mayoritariamente aislada en las cua-
tro especies de plantas medicinales estudiadas, principalmente en Borreria lae-
vis (Lam.) Grises, se encontrd presente en todos los individuos muestreados.

Los géneros de Alternaria sp., fueron comtnmente aislados en Bac-
charis latifolia (Ruiz y Pav.) Pers., Piper barbatum Kunth y Borreria laevis
(Lam.) Grises.

Los géneros Phoma-like y Nigrospora sp., ademds la familia de moni-
lialesm (Stilbacea), se aislaron de manera comun en Borreria laevis (Lam.)
Grises.

Los géneros Zygomycetes-like, Aspergillus sp. y los hongos Coelomy-
cetes, se aislaron de forma comtn en Piper barbatum Kunth.

Epicoccum-like fue un género fungico aislado tanto en Borreria laevis
(Lam.) Grises, como también en Piper barbatum Kunth

Los resultados de los ensayos de bioactividad, mediante cultivo doble,
evidencian que Alternaria sp., Micelia sterilia 1(Hospedero Baccharis lati-
folia), Micelia sterilia 2 (Hospedero Borreria laevis) y Micelia sterilia 3
(hospedero Baccharis obtusifolia), muestran actividad antifiingica, aunque
débil contra Aspergillus Niger.
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La mayoria de las cepas fungicas testadas muestran actividad antibac-
teriana, en contra de Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas
aeruginosa y Staphylococcus aureus.

El resultado mds interesante se muestra en lo referente al Micelio esté-
ril 3 (hospedero Baccharis obtusifolia), pues éste muestra una marcada acti-
vidad antibacteriana, principalmente frente a Klebsiella pneumoniae.
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Resumen

Calaguala (Campyloneurum amphostenon) es una de las plantas utiliza-
das en la medicina tradicional andina para el tratamiento de varias enferme-
dades de caracter infeccioso e inflamatario principalmente.

Se la emplea en infusidén con otras plantas medicinales como la manza-
nilla, mashua y sangorache en forma oral y topica. Esta especie se encuentra
ampliamente distribuida en nuestro pais y es comercializada por la empresa
de plantas medicinales Jambi Kiwua, de la ciudad de Riobamba.

Palabras clave: calaguala, Campyloneurum amphostenon, antinflamatorio, an-
tiinfeccioso, Jambi Kiwua.

Las plantas medicinales y sus derivados, han sido milenariamente utili-
zados por la medicina tradicional. Actualmente constituyen la materia prima
para la elaboracion de medicamentos, en la industria farmacéutica y herbal.

En los paises iberoamericanos, la medicina tradicional y popular ain
juega un papel muy importante en el cuidado de la salud.

En el Ecuador y en otros paises de América del Sur se estdn llevando a
cabo proyectos sobre recoleccidn, uso y comercio de plantas medicinales.
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El presente trabajo se desarroll6 con el objetivo de determinar la toxi-
cidad y la actividad antimicrobiana del extracto fluido de Campyloneurum
amphostenon (calahuala), el cual viene siendo utilizado por la medicina tra-
dicional de nuestro pais.

Campyloneurum amphostenon ha sido confundida con otras especies y
géneros como el Niphydium albopuntactisimum y Niphydium, que en ocasio-
nes pueden inclusive resultar toxicas.

Del mismo modo, a nivel de Latinoamérica, la calahuala pertenece a o-
tras especies. En Guatemala corresponde al Plhebodium decumanun, y en
Honduras a Phlebodium aureum, etc.

La clasificacion botdnica es la siguiente:

Reino Filo Clase Orden Familia Género Especie

Plantae | Pterido- | Pterop- | Filicales |Polypodia-| Campylo- | Amphos-
phyta sida cea neurum tenon

Fuente: «www.perunatural.es.fm.

Es un helecho epifito u ocasionalmente terrestre. El rizoma es densa-
mente escamoso, de color dorado a cobrizo. La planta en estado maduro
mide aproximadamente 41 cm de alto, el ancho de sus hojas es de 1,2 a 1,6
cm. Los soros son de color verdes o cafés y estdn dispuestos en hileras. Por
lo general se encuentran tres soros por cada fila. Su forma de reproduccion
es mediante siembra de raices. Los rizomas se colectan en plena madurez.

Geogréficamente, esta planta se cultiva entre los 500 y 4.000 msnm, en
bosque himedo montano y en suelo volcdnico. Las provincias en donde se
ha localizado son: Azuay, Bolivar, Cafiar, Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura,
Loja, Pichincha, Tungurahua y Morona Santiago.

Para este estudio se obtuvo la droga cruda de la empresa Jambi Kiwa,
la misma que se encuentra ubicada en la provincia de Chimborazo. Dicha
empresa es una organizacion que pretende mejorar el nivel de vida de las
comunidades que laboran en ella, promover el cultivo orgédnico y la capaci-
tacion en medicina natural.

Los usos etnomédicos de esta planta son variados y puede emplearse
tanto en forma oral como tdpica.
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En forma oral se usa para limpieza de la sangre, mediante la decoccidn
con valeriana y sangorache. Los chamanes la utilizan para tratar enfermeda-
des de la prostata, preparando un jugo con mashua.

En forma tdpica se utiliza la infusion para desinfeccion de heridas y tra-
tamiento de inflamaciones. Para infecciones vaginales se utiliza mediante la
infusion con manzanilla.

En el Peru se utiliza como astringente, para curar la tos y las enferme-
dades de los bronquios. Ademds es efectivo como hepdtico y depurativo.

Para el desarrollo de este trabajo se efectuaron estudios farmacogndsi-
cos, mediante la realizacién de pruebas macro y microscopicas, con los si-
guientes resultados: cenizas totales, 7,40%; cenizas solubles en agua, 2,75%;
cenizas insolubles en dcido, 0,99%; humedad, 3,5% y pruebas de control
microbioldgico, las cuales sirven para establecer que la muestra seca de la
planta en estudio cumple con los pardmetros de control de calidad para droga
cruda.

Posteriormente se elabord el extracto fluido sobre el cual se hicieron las
siguientes pruebas: pH: 5,3, indice de refraccion, 1,3729; densidad, 1,004;
solidos totales, 1,4 y perfil cromatografico. Todas estas determinaciones fue-
ron realizadas mediante técnicas estandarizadas para productos fitofarma-
céuticos.

Mediante el screening fitoquimico se evidencid la presencia de dife-
rentes tipos de compuestos como: flavonoides, agrupamientos lacténicos, tri-
terpenos, esteroides y taninos. Al cuantificar estos metabolitos obtuvimos un
2,32% de flavonoides y un 14,88% de taninos.

El andlisis cromatogréfico en capa fina concluyd que la planta presenta
diferentes tipos de flavonoides. Estos compuestos le confieren propiedades
depurativas, antimicrobianas, antiinflamatorias, entre otras. Pese a que el
extracto resulté no presentar actividad antimicrobiana al ser probado con la
técnica de Mitscher a concentraciones de 10, 100 y 1.000 ppm, a concentra-
ciones superiores (10.000 ppm) se evidencio la actividad antimicrobiana fren-
te a Candida albicans ATCC 10231 y a Staphylococcus aureus ATCC 13.709.

El extracto fluido de C. amphostenon presenté un CLso de 800,7 ppm
frente a Artemia salina, considerandosele como un extracto de toxicidad rela-
tivamente baja.

La importancia de los cultivos orgdnicos es vital para evitar que muchas
especies de plantas medicinales desaparezcan. Si esto ocurre estarfamos per-
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diendo el recurso fitogenético que por milenios ha constituido el acervo cul-
tural sobre todo de los pueblos andinos.
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Resumen

Valeriana decussata R & P es una especie nativa de los Andes. Se ha
investigado sobre la propagacion y reproduccion en condiciones de cultivo or-
génico. Se reproduce vegetativamente a partir de partes aéreas y especifica-
mente de foliolos. Tiene un muy buen desarrollo en cultivo asociado con cho-
cho y con maiz, prefiere suelos abonados. Desde el punto de vista fitoguimico,
la Valeriana decussata cumple con los parametros establecidos para la
Valeriana officinalis. Tiene valepotriatos, pero no hay presencia de acido vale-
rénico y valerenal. Se ha evaluado farmacolégicamente su actividad sedante
en ratones, resultando efectiva. No presenta toxicidad.

Palabras clave: Valeriana decussata R & P, actividad sedante, toxicidad, re-
produccion vegetativa.

Introduccion

Debido a que una de las enfermedades con mayor prevalencia en el
Ecuador y en el mundo es el estrés,! la valeriana tiene gran demanda en el mer-

1 K. Leyton, “Enfermedades emocionales. La epidemia del siglo”, en <http://www.monografias.
com/trabajos 16/enfermedades-emocionales.shtmls, 15 de agosto de 2004.
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cado nacional e internacional. El uso tradicional de la valeriana, como inducto-
ra al suefio y tranquilizante, ha sido muy difundido entre los indigenas y cam-
pesinos del Ecuador. En el pais existen treinta y cinco especies del género
Valerianaceae, de las cuales nueve son endémicas.? En la provincia de Chim-
borazo existen dieciocho especies de valeriana, de las cuales la Valeriana decus-
sata R & P es una de las mds usadas.

A la Valeriana decussata se le atribuyen las mismas propiedades que a
la Valeriana officinalis; es decir, uso oral para tratar afecciones nerviosas
(agotamiento, convulsiones, epilepsia, histeria, insomnio, mareos, nerviosis-
mo, neuralgia, neurastenia), reumatismo, infeccion renal, problemas cardicos
y afecciones digestivas.3 En la agricultura se recomienda el uso de las inflo-
rescencias, como bioestimulantes y las hojas se usan para prevenir el ataque
de insectos.4

La empresa Jambi Kiwa produce, transforma y comercializa plantas
medicinales, aromdticas y especias. Estd ubicada en Riobamba, provincia del
Chimborazo. Incluye a mds de 600 familias campesinas de 63 comunidades.>
El 80% de los socios son mujeres y sus huertos van desde los 400 hasta los
4.200 msnm. Esta empresa procesa V. decussata para las empresas producto-
ras de fitofdrmacos. Hasta el momento la tinica fuente de provision ha sido la
recoleccion del rizoma de plantas silvestres, 1o cual genera un impacto ambien-
tal negativo, puesto que la recoleccion en forma desmedida desequilibra su dis-
ponibilidad y su potencial regenerativo, mds cuando la parte utilizada medici-
nalmente es el rizoma y la recoleccién involucra a toda la planta.°

A través de este proyecto se han estudiado los métodos de propagacion
y reproduccion en condiciones de cultivo orgdnico, frente a plantas prove-
niente de generacion espontdnea. Se ha comprobado su eficacia y seguridad
y se han establecido pardmetros de calidad para su comercializacién.

2 P.Moller et al., Catdlogo de las plantas vasculares de Ecuador, Missouri, Botanical Garden Press,
1999.

3 A. Cidceres, Plantas de uso medicinal en Guatemala, Guatemala, Universidad de San Carlos, No.
1, 1996.

4 Rosendo Méndez, Cultivos orgdnicos. Su control biologico en plantas medicinales y aromditicas,

Bogotd, ECOE, 2006.

Jambi Kiwa, en «<www.jambikiwa.org>.

6 A.Moscosoy V. Sandoya, Estructura 'y composicion poblacional de Valeriana decussata R&P en
la Provincia de Chimborazo, Quito, EcoCiencia, 2006.
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Parte experimental
Agrotecnologia

La investigacion del componente agrotecnoldgico se realizé en la gran-
ja Santa Cruz, situada en la parroquia de Yaruquies, al sudeste de la ciudad
de Riobamba, donde funciona la planta procesadora de plantas medicinales
de la Asociacion de Productoras de Plantas Medicinales Jambi Kiwa. Se de-
sarrollé mediante la aplicacion de la metodologia de los comités de investi-
gacion agricola local (CIAL).” Los CIAL siguen un proceso ciclico, que
consta de las siguientes etapas:$

e Encuentro para motivar a los miembros de la asociacion.
e FEleccion del comité.

* Reunion de diagndstico.

* Reunion de planeacion.

* Ejecucion o montaje del ensayo de la investigacion:

a) Ensayo de prueba. Se realizé en parcelas pequeiias, con diferentes tra-
tamientos. Incluyendo un testigo local. La escala espacial fue de 5 sur-
cos de 5 m con dos repeticiones.

b) De comprobacién. Se ensayd en parcelas mds amplias con el trata-
miento que dio mejor resultado en el ensayo de prueba. Este se reali-
76 con 20 surcos repetidos 3 veces.

¢) De multiplicacién. El CIAL puede continuar con la produccidn a nivel
comercial en el ensayo de multiplicacion.

e Evaluacién del ensayo.
e Analisis de resultados.
e Reunion de retroinformacion a los miembros de la asociacion.

La recoleccion del material vegetativo se realizé en el cerro de Yuibug,
sector de Puela, cantén Penipe. En el desarrollo de la investigacion se puso
en préctica los principios de la agricultura ecoldgica, aplicando los métodos
mds importantes:?

7  Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), Comités de investigacion agricola local
(CIAL), en <http://www.enlacecial.org/sitio-web/comoinvestigan.html>.

8  Comités de Investigacion Agricola Local, en <http://www.isnar.cgiar.org/shiip/pilot_es/Caso10.htmy>.

9 José Luis Barbado, Huertas orgdnicas. Su empresa de huertos orgdnicos, Buenos Aires, Alba-
tros, 2003.
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1. Uso de abonos orgdnicos: compost, humus de lombriz, abono verde y
otros.

Asociacidn de cultivos.
Realizacion de tareas agricolas en base a fases lunares apropiadas.

Solarizacion.

A

Control biolégico.

La propagacién de pldntulas, el transplante y replanteo se realizaron
cinco dias antes y cinco después de luna tierna, y las labores de deshierba,
riego y abonaduras, en luna llena.

Analisis farmacognosico y fitoquimico

Para la investigacion del componente quimico y farmacoldgico, se usé
Valeriana decussata R & P de recoleccion silvestre mediante muestreo al
azar, en los sectores de Puela, y Pucard, en los meses de enero y febrero de
2006. Se recolectaron los rizomas, los cuales fueron lavados, secados en
estufa con aire circulante y luego triturados en molino de cuchillas, con una
dimension de muestra de 2 mm. La comprobacion taxondmica se realizé en
el herbario de la Facultad de Recursos Naturales de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo.

Métodos y técnicas

Para la identificacion macro y micromorfoldgica se usé la metodolo-
gia de tincion Gattuso,!0 mediante cortes muy finos de las raices, someti-
dos a tincidn con safranina. Para el tamizaje fitoquimico se aplicaron téc-
nicas apropiadas Miranda.!! El andlisis cromatografico en capa delgada se
realizé de acuerdo a Wagner!2 y de la USP 25-NF 20,13 en la monografia

10 M. Gattuso, Manual de procedimientos para el andlisis de drogas en polvo, Rosario, Universidad
Nacional de Rosario, 1999.

11 M. Miranda, Métodos de andlisis de drogas y extractos, La Habana, Instituto de Farmacia y Ali-
mentos, 1996.

12 H. Wagner y Sabine Bladt, Plant Drug Analysis: A Thin Layer Chromathography Atlas, Munich,
Springer, 2a. ed., 1996.

13 United States Pharmacopeia, United States Pharmacopeia 25 and National Formulary 20, Was-
hington DC, United States Pharmacopeia, 2a. ed., 2002.
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para Valeriana officinalis, para la investigacion de valepotriatos y dcidos
valerénicos mediante CCD.

Los andlisis fisicoquimicos —cenizas totales, solubles en agua e insolu-
bles en dcido—, determinaciéon de humedad y humedad residual, determina-
cion de materias extrafias, determinacion de sustancias extraibles y cuantifi-
cacién de aceite esencial, se llevaron a cabo segun las metodologias descri-
tas y las de la Real Farmacopea Espafiola 2002 (RFE).!4

Determinacién de microorganismos contaminantes

Seguin las metodologfas sefialadas por la AOAC (1995).15 En droga
cruda para nimero mds probable de coliformes totales y coliformes fecales;
conteo de aerobios mesdfilos totales en placa; salmonella; conteo de mohos
y levaduras en placa. Esto sirve para determinar si la droga estd dentro de los
limites establecidos.

Obtencion de extractos

Se obtuvieron los extractos hexdnico y ceténico por maceracion. Para
los extractos fluidos se utilizaron las técnicas de Mirandal6 y Sharapin.!?

Control de calidad

Segtn las metodologias de Mirandal!$ y la RFE,!9 para determinar: prue-
bas organolépticas, pH, indice de refraccion, densidad relativa y porcentaje

14 Agencia Espafiola de Medicamentos y Productos Sanitarios, Real Farmacopea Espariiola, Ma-
drid, Agencia Espafiola de Medicamentos y Productos Sanitarios / Agencia Estatal Boletin Ofi-
cial del Estado, 2a. ed., 2002.

15 Association of Official Analytical Chemists, Bacteriological Analytical Manual, Washington DC,
AOAC International, 8a. ed., 1995.

16 M. Miranda, op. cit.

17 N. Sharapin, Fundamentos de tecnologia fitoterapéuticos, Bogotd, Convenio Andrés Bello / Pro-
grama Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo, 2000.

18 M. Miranda, op. cit.

19 Agencia Espafiola de Medicamentos y Productos Sanitarios, op. cit.
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de sdlidos totales. Para la investigacion de valepotriatos Wagner20 y la USP
25-NF 20.21

Cuantificacion de marcadores quimicos

Para el fitomedicamento se tomé como marcador quimico a los flavo-
noides totales interpretados como porcentaje de quercetina, segtin la meto-
dologia descrita por Kostennikova y modificada por Méndez.22

El andlisis HPLC fue realizado por el método de Bos et al.2? Para dci-
dos valeridnicos se tomd como referencia una muestra de extracto estandari-
zado que contiene 0,87% de dcidos valeridnicos de valeriana. Cada muestra
se analiz6 por duplicado. Columna Waters Bondapack C18 de 300 x 30,2;
bomba: Shimadzu LC-10Ai, detector: Shimadzu SPD-10Ai, 220 nm para
deteccion de dcidos valerianicos, autoinyector automdtico Shimadzu SIL-
10AVi; volumen inyectado: 10 el; fase movil: MeOH-H20 (0,5% H3PO4, pH 2)
80:20; flujo: 1,5 ml/min.

Determinacion de componentes volatiles

El andlisis de compuestos voldtiles fue realizado en seis muestras en el
Centro de Investigacion y Valoracion de la Biodiversidad (CIVABI) de la
Politécnica Salesiana en Quito.

Pruebas farmacologicas
Actividad sedante

La prueba de actividad sedante se test6 en extracto fluido (extracto
hidroalcohdlico) y en un extracto ceténico blando de Valeriana decussata,
extracto seco de V. officinalis, usando como referencia el diazepam.

20 H. Wagner y S. Bladt, op. cit.

21 United States Pharmacopeia, op. cit.

22 Y. Gutiérrez et al., “Validacién de 2 métodos espectrofotométricos para la cuantificacion de tani-
nos y flavonoides (quercetina) en Psidium guayaba, L.”, en Revista Cubana de Farmacia, vol. 34,
No. 1, p. 50-55, 2000.

23 T. Waszkuc, Marked compounds in Herbal Extract: Valerian (Valeriana officinalis), en NOW, 2005.
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Procedimiento experimental

Este ensayo fue conducido en ratones con miras a determinar el efecto
sedante del extracto a investigar, empleando para ello la via intraperitoneal,
por cuanto la técnica de evaluacion de la actividad farmacoldgica de plantas
medicinales asf lo estipula.24 Cada ratén de los grupos a experimentar fue
sometido a las pruebas antes y después de la administracion de las muestras
a investigar. Esto permitié obtener valores referentes de las condiciones y
caracteristicas basales propias de cada raton, para establecer valores de com-
paracién con y sin los diferentes extractos administrados.

Dosis utilizada en el ensayo

En este estudio se trabajo con la dosis intraperitoneal de 100 mg/kg de
peso del extracto fluido de Valeriana decussata, extracto ceténico y extracto
seco de Valeriana officinalis. Las muestras fueron disueltas en agua emplean-
do ultrasonido.

La via de administracién fue la intraperitoneal. Como referente para la
evaluacion de la actividad y comportamiento motor especialmente en roedo-
res, se emplean sustancias con propiedades ansioliticas, hipnosedativas y anti-
convulsivantes como el diazepam, en dosis intraperitoneales de 0,5 mg/kg de
peso.25

Modelo animal

El ensayo se realizd en una especie roedora (ratones suizos albinos
adultos), con 6 animales por grupo, con un peso medio de 28 g (= 20% de
éste) procedentes del bioterio de la Facultad de Ciencias de la Escuela Su-
perior Politécnica de Chimborazo, los cuales se encontraban aptos para rea-
lizar el estudio propuesto.

Los animales fueron mantenidos en condiciones de cuarentena y acli-
matacion por un periodo de cinco dias. El acceso al agua y comida fue ad

24 CYTED, Manual de técnicas de investigacion. Subprograma X. Quimica Fina Farmaceiitica, San
José, CYTED, 1995.
25 Ibid.
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libitum. Los animales fueron distribuidos de forma aleatoria dentro de los
diferentes grupos.

Agua bidestilada.

1
2. Diazepam.

3. Extracto fluido de Valeriana decussata.
4,
5
a

Extracto seco de Valeriana officinalis.

. Extracto blando ceténico de Valeriana decussata.

Test de curiosidad. Este test permite observar la disminucién de la reac-
cidn inicial de la exploracion que tiene un animal al ser colocado en un
recinto nuevo. 30 minutos después de la inyeccion intraperitoneal de las
correspondientes dosis de control —productos patrones o productos de
ensayo a lotes de seis ratones machos— se colocan éstos en una placa
cuadrada de 40 x 40 cm, provista de 16 agujeros y se anota durante
cinco minutos el nimero de veces que introducen la cabeza en uno de
los orificios.

Test de incapacitacion motriz. Test de la chimenea. Se usan lotes de 6
ratones machos, a los que se les administra por via intraperitoneal 5
mg/kg de suero fisiologico. A los 40-70 minutos después de la adminis-
tracion, se utiliza la prueba, anotdndose el tiempo que tardan en subir
marcha atrds por el tubo de vidrio, el cual tiene una marca a 20 cm de
uno de los extremos y cuyo didmetro varfa segtn el peso del ratén (22
mm para un ratén de 15 a 18 g, y 28 mm para un ratén de peso com-
prendido entre 20 y 30 g).

Ensayo de la actividad exploratoria. El test open field o campo abierto, que
investiga el nivel de actividad exploratoria del lote de animales en estudio.
Este ensayo permite una evaluacién de la actividad estimulante o depresora
de un principio activo, pudiendo auin indicar actividades mds especificas
como la ansiolitica. La prueba se la realiza durante cinco minutos, con ilu-
minacion del recinto cerrado y en total silencio. Se registra el comporta-
miento del animal al contabilizar el cruce de los cuadros que en el piso se
encuentran pintados, aparte de establecer los periodos que puede permane-
cer inmovil en determinado lugar.
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Estadistica

Los porcentajes de actividad sedante fueron calculados a partir de las dife-
rencias de comportamiento entre los ratones tratados con extractos. Se aplico el
analisis de varianza (ANOVA) a valores de P < 0,05 en una sola direccion.

Prueba de toxicidad aguda en ratones

En el estudio toxicoldgico, siendo la DLso del extracto de la raiz de
Valeriana officinalis en ratones por via intraperitoneal de 30 mg/kg peso cita-
do por Alonso,2¢ se realizaron ensayos con el extracto de Valeriana decussa-
ta con dosis crecientes de hasta 400 mg/kg peso en seis ratones de ambos
sexos, no consanguineos, de 30-50 dias de edad, con pesos de entre 20-30 g,
dejdndolos en ayunas por 24 horas con agua ad libitum y mantenidos a tem-
peratura constante entre 18 y 20 °C. Los animales fueron mantenidos en con-
diciones de cuarentena y aclimatacién durante cinco dfas.

Después de la administracion se realizaron las observaciones y se
registraron sistemdticamente en el récord individual para cada animal. Al
final del ensayo se procedi6 a sacrificar los animales, empleando para ello
una atmdsfera saturada de éter, para investigar si existen cambios en los
drganos internos.

Resultados
Agrotecnologia

De acuerdo a la experiencia de las socias de Jambi Kiwa, de las investi-
gadoras del proyecto aplicando la metodologia CIAL y de la informacidén obte-
nida a través de estudios en las zonas de recoleccion de Valeriana decussata,?’
se conocid que la multiplicacién vegetativa se puede realizar a través de las
partes aéreas, de modo diferente a la reproduccion reportada para Valeriana
officinalis?8 y otras valerianas,?® que se indica a través de divisiones de raices.

26 Jorge Alonso, Tratado de fitofdrmacos y nutracéuticos, Rosario, Corpus, 2004.

27 A.Moscosoy V. Sandoya, op. cit.

28 F. Muiloz, Plantas medicinales y aromdticas. Estudio, cultivo y procesado, Madrid, Mundi Pren-
sa, 1987.

29 Sara Antonio, “Valeriana mexicana planta que vale”, en Teorema Ambiental, No. 61, México, 2006.
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En los ensayos de reproduccion vegetativa empleando foliolos y ramas
con tres a cinco nudos, se observa un mejor prendimiento con los foliolos,
tanto en el ensayo de prueba como en el de comprobacion de acuerdo a la
metodologia CIAL como se observa a continuacion.

Tabla 1

Porcentajes de mortalidad de plantulas en reproduccién vegetativa
de V. decussata en semillero, a partir de foliolos y ramitas
con tres a cinco nudos

Reproduccién vegetativa | Ensayo de prueba | Ensayo de comprobacion
Parte de la planta % mortalidad % mortalidad

Foliolos 0,9 15,5

Ramas con 3 a 5 nudos 2,1 29,0

La reproduccion de valeriana a través de las partes aéreas (foliolos y
ramitas) presenta varias ventajas respecto a la reproduccion a través e raices:

1. Se verifica una excelente capacidad reproductiva.

2. Al originarse los foliolos y ramitas de una misma planta, existe uni-
formidad genética.

3. Una planta en estado juvenil y maduro puede producir alrededor de 50
a 95 foliolos, por lo tanto es altamente reproductiva.

4. Al ser los foliolos y las ramitas de la parte aérea de la planta, se los
puede utilizar al hacer podas sin esperar a cosechar el rizoma de la
planta.

El ensayo de prueba en sitio definitivo de cultivo de V. decussata —sola
y en asociacidon con chocho, maiz, arveja y sangorache— confirman que el
mejor resultado se da en la asociacién con chocho: sobre 73 plantas, no hay
mortalidad. Por otro lado, las plantas crecen muy fuertes, debido a la sim-
biosis con los microorganismos fijadores de nitrégeno que tienen las legu-
minosas, en éste caso el chocho. Sin embargo, con la arveja —que es otra
leguminosa— no se verifica un buen crecimiento y el porcentaje de mortali-
dad (48%) es bastante alto. Esto permite asegurar que entre las plantas tam-
bién existen afinidades y que la valeriana tiene afinidad con el chocho y no
con la arveja.
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Tabla 2
Ensayo de prueba en sitio definitivo
Asociaciones Total de Numero de Porcentaje
plantas plantas prendidas de mortalidad
Valeriana sola 50 43 16,0
Valeriana-sangorache 98 49 50,0
Valeriana-chochos 73 73 0,0
Valeriana-arveja 98 48 51,0
Valeriana-maiz 79 74 6,7
Total plantas 398 287 29,7

De igual manera, podriamos analizar el comportamiento de la valeria-
na asociada con dos cereales: maiz y sangorache (este dltimo, pseudocereal
para algunos autores). Asociada con maiz, el crecimiento de la valeriana es
bastante bueno —6,4% de mortalidad—, mientras que con sangorache, la mor-
talidad es del 50% y bajo crecimiento. Existen plantas con efecto alelopati-
co sobre otras, como la arveja y el sangorache sobre la valeriana.

La valeriana que se cultivé sola —en calidad de testigo— presenta un
buen desarrollo de las partes aéreas, pero no genera un buen crecimiento de
los rizomas. Esto puede deberse al tipo de suelo o por estar cultivada bajo
drboles de chisniay, generando mayor crecimiento de su parte aérea por com-
petencia por la luz, disminuyendo el crecimiento de los rizomas.

El lote de comprobacion de valeriana con chocho que fue sembrado en
octubre de 2006, presenta el 83,8% de prendimiento en relacion al 100% en
el ensayo de prueba y todavia no se tienen evaluaciones sobre las plantas,
dado que el periodo de crecimiento es atn corto.

La Valeriana decussata florecié a partir de los primeros meses de cul-
tivada; inclusive en fase de reproduccion de pldntulas, presenta inflorescen-
cias y ha permanecido asi durante todo el cultivo en Valeriana officinalis.
Los genotipos que florecen a partir del primer afio agotan la reserva de las
raices y provoca disminucién considerable de los rendimientos. Para la mul-
tiplicacion de la especie éstos deben ser eliminados. En esta experiencia no

30 Jambi Kiwa, op. cit.
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se han eliminado ya que se estd determinado las practicas agricolas para el
mejor cultivo. En siguientes fases se deben investigar otros pardmetros para
la optimizacidén de la produccién de Valeriana decussata.

Farmacognosia y fitoquimica

La Valeriana decussata, en comparacion con los datos reportados para
la Valeriana officinalis, presenta semejanzas macromorfolégicas y micro-
morfoldgicas, pero se diferencian entre si, por la forma de sus células y la
disposicion de sus estructuras. V. officinalis presenta una exodermis o una sim-
ple capa de células poligonales con paredes suberificadas, mientras que V.
decussata presenta la exodermis con células poligonales.

Al determinar los pardmetros fisicoquimicos en Valeriana decussata se
han obtenido: cenizas totales entre 7,2 y 9,2%; cenizas insolubles en dcido
entre 0,65 y 2,11%; cenizas solubles en agua entre 6,51 y 5,2; sustancias ex-
traibles 28,3 y 27,3%, encontrdndose dentro de los pardmetros aceptables
segun las exigencias para V. officinalis.3!- 32 Mediante el tamizaje fitoquimi-
co se determind que en V. decussata los grupos fitoquimicos mds abundantes
son: aceites esenciales, alcaloides, lactonas, cumarinas, triterpenos esteroi-
dales, azicares reductores y compuestos fendlicos en general, particular-
mente flavonoides.

Por medio de cromatografia en capa delgada (CCD), en los extractos de
V. decussata comparados con el extracto seco estandarizado de V. officinalis,
se ha demostrado que contiene valepotriatos en alta concentracién. La pre-
sencia de dcido isovalerénico alil éster como componente predominante, con-
firma que al igual que otras valerianas de América —como Valeriana edulis
Nutt. y Valeriana mexicana DC— contienen de 4 a 7% de valepotriatos y cuya
fraccion arrastrable por corriente de vapor de agua estd constituida casi exclu-
sivamente por productos de descomposicién de valepotriatos (dcido isovale-
rénico) y de hidrocarburos sesquiterpénicos.’? La Valeriana decussata pre-
senta una alta concentracion de valepotriatos, particularmente valtrato/isoval-
trato, que fueron detectados por CCD. El componente predominante en la
fraccion voldtil de Valeriana decussata —analizado por gas-masa— es el dcido

31 United States Pharmacopeia, op. cit.
32 Agencia Espafiola de Medicamentos y Productos Sanitarios, op. cit.
33 F. Muiioz, op. cit.
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isovalerénico alil éster, que es uno de los responsables del olor caracteristico
de la valeriana, como producto de descomposicién de valepotriatos.34

Los andlisis por CCD y HPLC indican que el 4cido valerénico y vale-
renal estdn ausentes en V. decussata. Estos son exclusivos de V. officinalis,
razon por la cual son utilizados por la USP, el Analytical, Quality Control,
and Therapeutic Monograph, el American Herbal Pharmacopoeia and The-
rapeutic Compendium, la British Pharmacopoeia, REAL Farmacopea Es-
pafiola entre otros, como los marcadores quimicos de autentificacidn y estan-
darizacidn de esa droga y los productos elaborados a base de la misma.

El aceite esencial varfa entre 1,4 y 0,55%; el contenido de flavonoides
totales en los extractos fluidos varfa entre 1,74 y 1,65%. La valeriana contiene
flavonoides la 6- metil apigenina, la hespiridina y la linimarina que si bien no
son inductores del suefio, aumentan fuertemente la actividad hipnética y pro-
ducen potenciacion de los efectos sedantes de los compuestos diazepinicos.3?

Se confirmo6 que la Valeriana decussata R & P es una especie promisoria
por su alto contenido de valtrato, isovaltrato y alto porcentaje de flavonoides.

Farmacologia

La prueba de actividad sedante se realiz6 sobre ratones, a dosis de 100
mg/kg de peso en extracto fluido y extracto ceténico blando de Valeriana
decussata, con la finalidad de comparar el efecto de los compuestos menos
polares con los mds polares presentes en valeriana. A su vez, comparar el
efecto sedante de V. decussata en relacion a un extracto seco de V. officina-
lis, usando como referencia el diazepam.

Para la actividad sedante se aplicaron los test de disminucién de la
curiosidad, actividad exploratoria y el de la disminucion de la actividad mo-
triz. Los resultados en las tres pruebas son muy similares, siendo el extracto
blando ceténico de Valeriana decussata, el mds activo y muy préximo al
extracto seco de Valeriana officinalis y, en tercer lugar, el extracto fluido de
Valeriana decussata, como se puede observar en la tabla 3.

34 J. Bruneton, Farmacognosia, fitoquimica, plantas medicinales, Zaragoza, Acribia, p. 587-592,
2001 [1995].
35 F. Muiloz, op. cit.
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El extracto blando ceténico presenta mds actividad sedante que el ex-
tracto fluido, esto puede deberse a que en ésta extraccion —por ser menos
polar— se obtiene una mayor concentracion de valepotriatos y de dcidos vale-
rénicos que en el extracto fluido (en éste tienden a degradarse), y éstos son
parte del grupo de compuestos que poseen dicha actividad.

El conjunto de principios activos (aceite esencial, valepotriatos y sus
productos de descomposicion, dcidos valerénicos y secundariamente los al-
caloides y flavonoides) serfan los responsables del efecto sedante de la vale-
riana, ddndose un efecto sinérgico, sin descartar la participacion de otros
compuestos que no se hayan atin identificado.3¢

Tabla 3

Diferencia en la respuesta de los ratones antes y después de
la aplicacién de los extractos por via peritoneal

. Test de Test de
Tratamiento Dosis | oyriosidad | incapacitacién| _Testde
mg/kg motriz exploratoria* actividad

Agua bidestilada - -3,00W 2,61| -0,30 W 2,28 | 4,50 W 20,42
Diazepam 0,35 | 5,83W 4,22| -1,18W 1,95 (21,17 W 18,12
Extracto fluido de
Valeriana decussata 100 517W 7,000 1,58W 5,41 [14,33W 17,24
Extracto blando

ceténico de Valeriana

decussata 100 12W 6,32 | 10,28 W 12,22 27,33 W 18,40
Extracto seco de
Valeriana officinalis 100 14,33 W 5,99 9,50 W 12,94 |22,83 W 21,54

*

Valores promedio de la diferencia de medidas con y sin tratamiento con extractos.
W  Desviacion estandar; P < 0,05

La Valeriana decussata es una planta nativa que se ha venido utilizan-
do por siglos. De nuestra parte hemos realizado pruebas de toxicidad aguda
en ratones a dosis de hasta 400 g/kg de peso, sin que se observe ninguna
manifestacion adversa.

36 Jorge Alonso, op. cit.
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La Valeriana decussata se comporta de manera similar a la Valeriana
officinalis, la misma que estd en lista GRAS de la FDA reconocida como segu-
ray su uso estd aprobado en la industria alimenticia de EUA37 y Argentina.38

Conclusiones

Las zonas de Pucard, Licto y Puela —puntos de crecimiento espontdneo
de valeriana— son continuamente afectados por los recolectores.

Se determind que la mejor manera de reproduccion vegetativa de la Va-
leriana decussata es a través de las partes aéreas, especificamente de los fo-
liolos.

La valeriana para su cultivo se debe asociar con chocho o con maiz
porque son las combinaciones que elevan la productividad de los rizomas de
Valeriana decussata. No se deben asociar con arveja ni con sangorache por-
que el prendimiento y el desarrollo de los rizomas son bajos.

La metodologia CIAL a través de los ensayos de prueba, de compro-
bacion y multiplicacion es muy efectiva para tomar la decisién de cdmo
cultivar adecuadamente Valeriana decussata, ademds que ha permitido in-
volucrar directamente como investigadoras a un grupo de socias de Jambi
Kiwa, para lograr capacidades locales para reproducir la experiencia con la
demds socias.

Mediante los ensayos fitoquimicos realizados para V. decussata se en-
contré que cumple con los pardmetros de calidad establecidos para Valeriana
officinalis tal como lo exigen las normativas nacionales e internacionales
para facilitar su utilizacién y comercializacién. No contiene dcido valeréni-
co ni valerenal que son compuestos que se les atribuye parte de la actividad
bioldgica, pero si estdn presentes valepotriatos valtrato/isovaltrato que son
compuestos activos; se confirmd la presencia de flavonoides y alcaloides que
también participan en la induccioén el suefio.

Los resultados de actividad sedante para Valeriana decussata R & P en
general se interpretan como positivos en cada una de las pruebas realizadas;
siendo un poco mds evidente en el extracto cetdnico. No presenta toxicidad

37 United States Pharmacopeia, op. cit.
38 Jorge Alonso, op. cit.
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en ratones a concentracion de 400 mg/kg suministrado por via intraperitone-
al (segun estd reportada la toxicidad de Valeriana officinalis).
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Etnomedicina y etnobotanica: avances en la investigacion

Resolucion del Consejo Superior de la Universidad Andina
concediendo el grado de Doctor Honoris Causa
al Doctor Plutarco Naranjo

RESOLUCION C. S. Extraordinario: | N° 02 /06

EL CONSEJO SUPERIOR
DE LA UNIVERSIDAD ANDINA SIMON BOLIVAR

Considerando

Que el Comité de Coordinacion Académica de la Sede Ecuador de esta Universidad
ha solicitado en forma unanime la designacion del Dr. Plutarco Naranjo Vargas co-
mo Doctor Honoris Causa y Profesor Emérito de la institucion;

Que el doctor Naranjo es uno de los mas eminentes cientificos del Ecuador, reco-
nocido internacionalmente como investigador médico en el campo de los estudios
sobre alergias, nutricion y salud publica; y que ha desempenado con lucimiento las
funciones de profesor universitario, Presidente de la Academia de Medicina, Director
Médico del Seguro Social y Ministro de Salud Publica;

Que ha desarrollado importantes investigaciones sobre Historia del Ecuador y de
América Andina, por lo que ha sido designado Director de la Academia Nacional de
Historia, y que también se ha destacado como un defensor de la democracia y de los
sectores mas pobres del pais y del continente;

Que el Dr. Naranjo es uno de los autores ecuatorianos con mayor produccion biblio-
grafica no sélo en temas especializados de Medicina, sino, también, en Historia,
Antropologia y otros Estudios Sociales, sus libros son referentes cientificos recono-
cidos en el ambito internacional; su labor en el campo del periodismo, que se ha
extendido por mas de seis décadas, lo sefialan como un autor que ha merecido su
incorporacion a la Academia Ecuatoriana de la Lengug;

Que fue uno de los profesores fundadores de la Universidad Andina Simoén Bolivar
Sede Ecuador, y que a ella ha entregado sus mejores esfuerzos durante los pasa-
dos quince afios como Director del Area de Salud, profesor principal y autor de
varios libros, y que, ademas, ha donado a la institucion valiosas publicaciones,
materiales para la hemeroteca y una coleccion de obras de arte;

Que varias instituciones del Ecuador, de América y Europa le han otorgado ya la
mas altas distinciones académicas y profesionales, como reconocimiento a su
inmensa labor profesional y humanista.
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Resuelve

Articulo primero. En atencién a sus elevados méritos profesionales y académicos,
a su reconocida calidad humana, y a la contribucién que ha hecho al nacimiento y
desarrollo de la Universidad Andina Simon Bolivar; conceder el grado de DOCTOR
HONORIS CAUSA al profesor PLUTARCO NARANJO VARGAS.

Articulo segundo. Al mismo tiempo, como corresponde a los miembros még des-
tacados de la planta académica de la institucion, designarlo PROFESOR EMERITO
DE LA UNIVERSIDAD ANDINA SIMON BOLIVAR.

Articulo tercero. Establecer que el acto de entrega de las mencionadas distinciones se
realice en la Sede Ecuador de la universidad durante el primer semestre del afio 2007,
en el marco de un evento internacional que tendré lugar en su homenaje. Este con-
greso, este evento que llevara el nombre de Plutarco Naranjo, debera realizarse perio-
dicamente como un tributo a su calidad cientifica y compromiso con la institucion.

Articulo cuarto. Disponer que el retrato del Dr. Plutarco Naranjo Vargas sea descu-
bierto en el Area de Salud de la Universidad y que sus obras mas importantes sean
publicadas por la Sede Ecuador.

Es dada en la ciudad de Quito, Ecuador, al 15 de diciembre de 2006.

Dr. Ernesto Alban Gémez Dr. Julio Garret Aillén
Presidente del Rector
Consejo Superior

Dr. Joaquin Hurtado Mufioz Dr. Gustavo Jalkh
Miembro Consejo Superior Miembro Consejo Superior
Republica de Bolivia Republica de Ecuador
Dr. Luis Fernando Duque Dr. Héctor Navarro
Miembro Consejo Superior Miembro Consejo Superior
Republica de Colombia Republica de Venezuela

Lic. Jaime Barrén
Rector Universidad de
San Francisco Xavier de Chuquisaca
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Otorgamiento de grado de
Doctor Honoris Causa de la
Universidad Andina Simon Bolivar

Por cuanto el profesor

PLUTARCO NARANJO VARGAS

Se ha destacado como uno de los mas importantes cientificos e investigadores
del Ecuador y la Comunidad Andina, como un prestigioso defensor de la democra-
cia, y como uno de los fundadores de la Sede Ecuador, a la cual ha servido por quin-
ce anos, le concede el grado de

DOCTOR HONORIS CAUSA

Con todas las prerrogativas que a esta distincion corresponden, recomen-
dando su nombre a la comunidad universitaria como ejemplo de académico y
patriota.

Es dado en Quito a los catorce dias del mes de diciembre de dos mil seis.

Ernesto Alban Gémez Julio Garret Aillon
Presidente del Consejo Superior Rector
Enrique Ayala Mora Virginia Alta Perugachi
Rector de la Sede Ecuador Secretaria General

de la Sede Ecuador
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Adhesion del Parlamento Andino al reconocimiento
de la Universidad Andina Simon Bolivar

DECISION No. 1182

ADHIRIENDOSE AL RECONOCIMIENTO DE LA UNIVERSIDAD ANDINA
SIMON BOLIVAR AL DOCTOR PLUTARCO NARANJO

El Parlamento Andino en el marco de las sesiones reglamentarias del mes de
mayo de su XXX periodo ordinario de sesiones, celebrado en la ciudad de Bogota,
Republica de Colombia, durante los dias 27, 28, 29 y 30 de mayo de 2007

Considerando

Que el doctor Plutarco Naranjo Vargas es uno de los mas destacados aca-
démicos e investigadores del Ecuador, con un curriculo de servicios, sobre todo en
las areas de la investigacion especializada, la salud publica y la historiografia;

Que la Universidad Andina Simén Bolivar ha conferido al doctor Naranjo el
grado de Doctor Honoris Causa, como reconocimiento a sus altos méritos y servi-
cio a la comunidad;

Por los considerando antes expuestos, el Parlamento Andino constituido en
Su Plenaria; en uso de sus atribuciones y de conformidad con lo previsto en el
Reglamento General,

Decide

Articulo primero. Rendir homenaje al doctor Plutarco Naranjo Vargas, reconociendo
los grandes aportes cientificos, académicos y profesionales al desarrollo del Ecua-
dor y ala causa de la integracion de nuestros pueblos.

Articulo segundo. Hacer publico este homenaje, con oportunidad de que la Univer-
sidad Andina Simén Bolivar ha conferido al doctor Naranjo Vargas el Doc-torado
Honoris Causa.
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Notifiquese y publiquese.
Dado y firmado en la ciudad de Bogota, Republica de Colombia a los treinta dias
del mes de mayo de 2007.

Luis Fernando Duque Garcia Rubén Vélez Nufez
Presidente Secretario General
Parlamento Andino Parlamento Andino
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Discurso del Doctor Enrique Ayala Mora
pronunciado en el homenaje al Doctor Plutarco Naranjo

Nuestra casa de estudios se junta esta tarde para rendir homenaje a uno de
los mas ilustres ecuatorianos que ha sido también baluarte de su nacimiento insti-
tucional y de su trayectoria académica. Estamos aqui congregados para hacer
publica entrega de los titulos de Doctor Honoris Causa y Profesor Emérito de la
Universidad Andina Simén Bolivar, a Plutarco Naranjo Vargas.

En casos como éstos, los oradores suelen comenzar declarando lo dificil que
resulta referirse a la vida y a la contribucion intelectual de un hombre profundo y
multifacético. Por mi parte, confieso lo contrario. Nada mas facil que hablar de
Plutarco Naranjo. Su trayectoria y su obra estan a la vista de todos y destacarlas
no significa ningun esfuerzo. Quiza la Unica dificultad resida en poner en orden el
inmenso cumulo de aportes y merecimientos. Por ello, en estas palabras introduc-
torias que la universidad me ha encomendado pronunciar en este acto, renuncio de
entrada a leer su curriculum vitae —tan rico como diverso— para limitarme a desta-
car los grandes motivos que hoy nos congregan.

En un pais en donde la investigacion cientifica es tan pobre y reducida, la obra
de un verdadero cientifico se destaca con mayor nitidez. Plutarco Naranjo asumié su
vocacion de investigador en sus tiempos de universitario y la ha mantenido hasta el
presente, por mas de cincuenta anos. Fue pionero de las investigaciones sobre aler-
gias en nuestro medio y sus aportes han sido ampliamente reconocidos en el pais y en
varios continentes. Hasta hoy trabaja cotidianamente en su instituto especializado, el
mas importante del pais y uno de los méas destacados de América Latina. A lo dicho
hay que afadir sus originales estudios sobre nutricion y alimentacion, los que han reva-
lorizado nuestros productos andinos y nuestras comidas tradicionales. Y no podemos
dejar de recordar que ha sido también uno de los pioneros —y mas sdlidos promoto-
res— del desarrollo de la farmacologia y de las medicinas alternativas. Hoy, por ejem-
plo, en buena parte gracias a sus aportes, €l gjercicio de la salud indigena ya no se
considera brujeria, sino un derecho de los pueblos, una inmensa fuente de conoci-
miento y un patrimonio de la nacién toda.

Plutarco Naranjo es reconocido como un intelectual sélido y prolifico. Fue pro-
fesor de la Universidad Central y de numerosos centros académicos del exterior. Ha
sido presidente de la Academia Ecuatoriana de Medicina, de las asociaciones lati-
noamericanas de Alergologia y Farmacologia. Es miembro de numero de la
Academia de Ciencias de Nueva York y miembro activo y honorario de numerosas
corporaciones del pais, de América y de Europa. Su actividad académica ha reba-
sado el campo de la medicina. Es también uno de los méas destacados investigado-
res histéricos del Ecuador y llegé a ser director de la Academia Nacional de Historia.
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Ha sido galardonado con numerosos premios, entre ellos el Eugenio Espejo, que
confiere el Ecuador a sus intelectuales mas destacados.

Su obra bibliografica es inmensa. Ha publicado mas de 30 libros de autoria
individual y otros tantos como coautor. Tiene mas de 500 publicaciones cientificas
en libros colectivos y revistas nacionales y extranjeras. Solo esta universidad cuen-
ta en su catélogo con 6 libros de Plutarco Naranjo. Este dia, como parte de nues-
tro homenaje, se presenta una nueva edicion de Saber alimentarse, una obra de
divulgacion que, precisamente por su sencillez, llega a un inmenso universo de lec-
tores no especializados y es ya parte de nuestro mas rico patrimonio nacional. En
unos meses se lanzara al publico una gran publicacion que rescata una vision inte-
gral de ese gigante americano que fue Eugenio Espejo, promovida —entre otros
colegas— por Plutarco,

Pero Plutarco Naranjo no se ha circunscrito solamente a la investigacion. Es
un médico en pleno gjercicio, que ha combinado la consulta cotidiana con el ser-
vicio publico. ¢Cuantas personas del pais y del exterior le deben su salud?.
¢ Cuantas le agradecen por un diagnoéstico acertado y un tratamiento exitoso?
Imposible conocerlo. Quizas ni el mismo lo sepa. Indiscutiblemente son muchisi-
mas. En el trabajo administrativo, fue director del Seguro Social, en los tiempos
mas notables de ese servicio y llegd a ejercer el Ministerio de Salud Publica, con
cuatro afios de record de permanencia y calidad de trabajo. En el ambito inter-
nacional, ha sido presidente del Comité Ejecutivo de la Organizacion Panameri-
cana de la Salud y de la Cuadragésima Tercera Reunion Mundial de la Salud. Fue
también embajador del Ecuador en la Unién Soviética, Polonia y la Republica
Democratica Alemana.

Plutarco Naranjo no ha sido un trabajador desatendido decon la realidad del
pais y del continente. Al contrario. Es, en toda la extensién de la palabra, un intelec-
tual comprometido. Su primer compromiso fue con Ambato, su ciudad natal. Ha rea-
lizado numerosas contribuciones para rescatar sus raices y sus valores humanos
mas relevantes. Su vida la ha consagrado a la defensa de la libertad y del laicismo.
A él le debemos ingentes esfuerzos por divulgar la obra de Eugenio Espejo y los
anhelos libertarios de Juan Montalvo y Roberto Andrade, entre otras figuras de la
construccién nacional. Como hombre de cultura, ha participado en importantes jor-
nadas de lucha por la identidad del Ecuador, siendo uno de los pilares de la Casa de
la Cultura Ecuatoriana, cuya vicepresidencia ejercié por varios afios. Sus columnas
semanales de prensa en dos de los rotativos mas importantes del pais, han sido por
décadas su trinchera mas privilegiada.

Naranjo, como intelectual comprometido, ha sido mucho mas definido. Optd
por la actividad politica y desde hace mas de seis décadas abrazad la militancia socia-
lista. Estuvo en la primera fila de la lucha universitaria y fue el primer dirigente nacio-
nal de la Juventud Socialista Ecuatoriana. Participd activamente en la gloriosa jorna-
da de mayo de 1944 y gjercio la secretaria general del Partido Socialista en momen-
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tos cruciales de la vida del pais. En toda su trayectoria y hasta el dia de hoy, ha man-
tenido su militancia y lucha de izquierda en forma ejemplar, defendiendo la democra-
cia, la soberania nacional y los derechos humanos, abogando siempre por la unidad
y por la consecuencia con los principios.

Pero por sobre todo este cumulo de merecimientos, los que conocemos a
Plutarco sabemos que antes y después del cientifico, del patriota y del militante, hay
un maravilloso ser humano. Sencillo, generoso, claro, prudente, comedido, dis-
puesto a ver siempre el mejor lado de la gente, capaz de entender y respetar al otro
sin dejar de ser él mismo. Todos los que nos hemos congregado aqui esta noche
le debemos algo y venimos, con gran voluntad y alegria, a devolverle la mano exten-
dida y el abrazo carifoso que siempre ha tenido para todos. Pero ni la vida publica
ni la privada, ni la obra ni la gran calidad humana de Plutarco Naranjo, se entienden
sin la persistente presencia de la comparera de todos sus afos, Enriqueta Banda,
a quien, con carifio inmenso, queremos también asociarla a este homenaje. Suele
decirse que detras de cada gran hombre hay una gran mujer. Aqui, felizmente, el
lugar comun no viene al caso. Me consta a mi como a muchos que Quetita —no
puedo dejar de llamarla coloquialmente, como siempre— no ha estado detras sino
junto —o adelante— de Plutarco. Condiscipula suya en el colegio y en la universidad,
médica y también especialista, ha sido su guia y su fuerza. Y si no ha tenido mayor
presencia publica como profesional e investigadora, ha sido sélo porque su amor y
generosidad le han llevado a pensar que su mejor contribucion a la familia y al pais
era desde su rol discreto al lado del companero de su vida.

Lo que he podido expresar en estos breves parrafos y lo que todos sabemos, que
es mucho mas, serfa suficiente para justificar las designaciones que hoy entregamos a
nuestro ilustre homenajeado. Esta universidad ha sido cicatera al momento de discernir
sus grados honorfficos. Apenas hay un punado de profesores honorarios de la
Universidad Andina Simén Bolivar, tres de los cuales nos acompafan hoy en este acto.
El rango de Profesor Emérito —otorgado a los mas destacados docentes de la institucion—
ha sido conferido antes a Arturo Andrés Roig y Germanico Salgado y el doctorado
Honoris Causa se ha entregado a Manuel Patarroyo, Luis Alberto Luna Tobar y Joseph
Stiglitz. Pero hay ademas otro motivo para que nuestra casa de estudios organizara este
homenaje: Plutarco Naranjo Vargas es uno de sus fundadores y sostenedores.

Cuando en 1992 recibimos la responsabilidad y el desafio de fundar esta sede
de la Universidad Andina Simoén Bolivar, apenas teniamos un papel y muchas dificul-
tades. Plutarco Naranjo estuvo entre los que creyeron que la voluntad de levantar un
gran proyecto académico podia vencer todas las dificultades. Gracias a su fe'y a su
empefno —junto con los de otros— hemos podido hacer crecer esta institucién que
ahora tiene un prestigio posicionado en el pais, en la Comunidad Andina 'y en el con-
cierto académico internacional. Como voluntario, sin ser docente de planta, asumio
la direccion del Area de Salud, que la ha ejercido por quince afios con ejemplar dedi-
cacion. El delined el ambito de trabajo innovador en el campo de la salud alternativa,
con un alcance andino. Ha dictado clase en varios cursos de posgrado y programas
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de extension, ha organizado mas de una docena de eventos nacionales e internacio-
nales, ha concurrido a numerosos congresos en Ameérica y Europa, ha publicado
—como ya lo mencioné- varios libros en los campos de la salud, la historia y el pen-
samiento nacional.

En el dia a dia de las labores académicas, su aporte ha sido siempre positi-
vo. En los momentos dificiles, su apoyo ha sido incondicional y su consejo firme y
prudente. Cada mes se relne nuestro Comité de Coordinacion Académica vy
Plutarco ha sido siempre el primero en llegar. Su participacion activa ha orientado
nuestras definiciones académicas y nuestras resoluciones practicas. Hace ya algu-
nos afios entregd parte de su coleccion de publicaciones periddicas a nuestra
biblioteca y cuando se inauguré el edificio de servicios universitarios Manuela
Saenz, dond a la universidad una pintura de la heroina y una coleccién de seis retra-
tos de los sabios andinos, que ahora decoran el Area de Informatica. Pero, mas alla
de esas importantes donaciones, Plutarco nos ha dado su generosa calidez huma-
na. Aqui todos lo quieren y lo consideran como propio.

Cuando hace dos anos, Plutarco me comunicé su voluntad de retirarse de la
direccién del Area de Salud para dedicarse con mayor tiempo a la tarea de com-
pletar varios trabajos cientificos pendientes, le pedi que se mantuviera en esa fun-
cion hasta que pudiéramos hallar un sucesor adecuado y hasta que realizaramos
unas jornadas andinas de eEtnomedicina, que él mismo habia venido proponiendo
con gran empeno. Hace algunos meses, el Consejo Superior de nuestra universi-
dad habia tomado por unanimidad, —y con aplauso- las resoluciones pertinentes.
DesdeA inicios de este afio 2007, ya el Area tienefa un nuevo director que, siguien-
do el camino trazado por su predecesor, continuara las labores académicas, cum-
pliendo la misién que tenemos ante el pais y la Comunidad Andina. Y la prepara-
cion de estas jornadas estaba en marcha. Era el momento de realizar el homenaje
al profesor Naranjo. Y lo hacemos ahora, justamente en el marco de este jornadas,
que estan especialmente dedicadaso a él.

Este es un homenaje en medio de un camino inconcluso y no una jubilacion.
Para Plutarco, que esta en plena produccion académica, éste es un cambio de
actividad. Lo entendemos como una modesta voz de aliento para comprometer
su trabajo ulterior. Nos debe —quizéa soy muy limitado: le debe al pais— un conjunto
de trabajos que estan en marcha y que sabemos los entregara en el futuro cer-
cano. Esperamos que los desarrolle como profesor de la universidad, haciendo
uso de nuestro fondo de investigaciones. Felizmente, el propio Plutarco nos ha
prometido que continuara, —con su puntualidad proverbial- presente ena estos
claustros, cuya gente tanto lo quiere y lo necesita.

Al entregar a Plutarco Naranjo los documentos originales de su designacion
como Profesor Emérito y Doctor Honoris Causa, cumplo un deber honroso y par-
ticularmente grato. Al compafiero de numerosas luchas y amigo de muchos afnos,
al colega profesor cuyo ejemplo nos alienta a todos, le digo, en nombre de esta
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comunidad de la que es parte insustituible, que la Universidad Andina Simon
Bolivar, con él como parte de ella, seguira adelante cumpliendo su compromiso y
su misién, bajo la mirada del Libertador que sabia que somos un pequefio géne-
ro humano.

Enrique Ayala Mora
17 de mayo de 2007
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Discurso de agradecimiento
del Doctor Plutarco Naranjo

Sefores:

Me siento verdaderamente abrumado al recibir este homenaje tan significati-
Vo Yy al escuchar las nobles y generosas palabras del senor Rector de la Universidad
—doctor Enrique Ayala— en nombre de las mas altas autoridades de la institucion
andina. Es dificil poner a esa altura un sencillo agradecimiento, aunque muy senti-
do y leal. Mil y mil gracias. También mi agradecimiento a los colegas de la docen-
cia y la administracion universitaria.

No puedo dejar de agradecer a mi esposa, doctora Enriqueta Banda —quien
ha colaborado eficazmente conmigo a lo largo de decenas de afos—y a mis tres
hijos que, en sus respectivos campos de la cultura, me han brindado su apoyo y
ayuda.

El filosofo Ortega y Gasset sostuvo: “El ser de las cosas se reduce a la con-
ducta del hombre respecto de las mismas. Pero la vida no es, en rigor, nada: es un
continuo hacerse a si misma. La vida del hombre es su existencia particular que,
inmersa en sus circunstancias se orienta hacia su propia identidad y destino. Cada
uno es suU Yo Y sus circunstancias”.

¢ Cudl es mi yo? En esta era del minucioso conocimiento de esa inmensa
enciclopedia —el mapa genético humano- quiza el yo es simplemente la expresion
de esos miles de genes que pueden programar la conducta, siendo las circunstan-
cias las que finalmente determinan el destino humano.

¢ Cudles mis circunstancias? Me referiré a unas pocas y sobre todo a las pri-
meras que fueron definiendo mi camino

En el cuarto grado de escuela el profesor nos propuso algo inusual: enviar un
“mensaje de paz y amistad a los ninos de América”. Recibimos respuestas y cada uno
de nosotros tenia que contestar su carta correspondiente. Asi aprendi, temporalmen-
te, a escribir cartas y cuanto me ha servido! Siguiendo el aforismo “hablando se
entiende la gente”, yo diria que escribiendo, en cambio se consigue mucho mas.

En el sexto grado de la escuela otro profesor tuvo la idea de que organizara-
mos un comité de delegados de todas las escuelas fiscales de Ambato, para publi-
car un periddico. Se publicd con el titulo La voz escolar. Alli publiqué mi primer arti-
culo periodistico y durante los Ultimos decenios he sido parte de las columnas de
opinion de importantes diarios de Quito y Guayaquil

En el sexto curso del Colegio Bolivar, el profesor de quimica —un destacado
maestro— una ocasion nos exhorté: “jovenes, si tienen la oportunidad de escribir,
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escriban, pero haganlo sobre la ciencia; el pais lo necesita. Tenemos novelistas y
poetas pero faltan cientificos”. Respondi escribiendo mi primer ensayo. El mismo
afio colaboré con el diario Cronica de Ambato y avancé por el campo del perio-
dismo cientifico.

En el Colegio Bolivar se me nombré ayudante adhonoren de botanica y en el
primer curso de medicina —independientemente de esa carrera— recibi el nombra-
miento de ayudante del Instituto Botanico. Se me abrié la oportunidad —diria la cir-
cunstancia— de hacer investigacion de laboratorio y de campo y en 1947 publiqué mi
primer libro La necrosis fria de las plantas y dos afios mas tarde mi primer libro médi-
o, El sistema neurovegetativo.

Por esos tiempos la patria parecia fenecer ante la derrota bélica y el cercena-
miento de su territorio. Benjamin Carrion proclama: “Si no podemos ni debemos ser
potencia politica, econdmica, diplomatica y menos —mucho menos— militar, seamos
una gran potencia de la cultura”.

Fue un llamamiento a la reflexion y a la conciencia a quienes hemos sido pri-
vilegiados en deambular por los caminos de las letras, la cultura, la ciencia, la tec-
nologia y asumir la responsabilidad de tratar de convertir el Ecuador, si no en una
potencia cultural, por lo menos en un pais respetable por sus valores culturales. Por
mi parte, las circunstancias me han sido favorables para preservar la proclama de
Carrion al tiempo que desempefiaba mis distintas funciones.

Goethe, en su arenga a la juventud dijo: “saber ser digno de la libertad quien
sabe conquistarla cada dia”. Haciendo un parangén, diria: saber ser digno de honor
quien sabe conquistarlo cada dia. Ojala ésta sea la realidad del tan alto honor que
me han otorgado y no soélo el fruto de la bondad y magnanimidad de quienes me
lo han conferido.



Etnomedicina y etnobotanica: avances en la investigacion

Asamblea Mundial de la Salud

DISCURSO DE ORDEN PRONUNCIADO POR EL
DOCTOR PLUTARCO NARANJO,!
MINISTRO DE SALUD PUBLICA DEL ECUADOR, AL ASUMIR
LA PRESIDENCIA DE LA ASAMBLEA MUNDIAL DE LA SALUD
1990-1991

Nota introductoria

Desde hace 43 afnos, bajo los auspicios de la Organizacion Mundial de la
Salud, se realiza en el mes de mayo de cada afo en Ginebra, la Asamblea Mundial
de la Salud, en la que participan, aproximadamente, 150 delegaciones, presididas
por lo general, por los ministros de salud de los gobiernos miembros.

La Asamblea Mundial avoca conocimiento de los informes técnicos prepara-
dos por comités de expertos —analizados previamente por el Ejecutivo y estudiados
y aprobados, segun el tema, por las comisiones A 'y B—, los discute y finalmente los
aprueba en sesiones plenarias, las mismas que se realizan a lo largo de dos sema-
nas consecutivas.

La Asamblea Mundial inicia sus labores con la eleccion de sus dignatarios. La
presidencia alterna anualmente entre las seis regiones geograficas que constituyen
la Organizacion Mundial de la Salud. Las vicepresidencias y mas cargos directivos
se eligen procurando mantener un equilibrio entre las regiones y los paises.

Para la 43 Asamblea Mundial le correspondia a la region de las Américas,
integrada por 37 paises, proponer la candidatura a la presidencia. La region —en
reconocimiento de los méritos personales, su larga trayectoria cientifica, los logros
obtenidos al frente del Ministerio de Salud y el prestigio internacional del Ecuador—
propuso la candidatura del doctor Plutarco Naranjo. Su eleccion se produjo por
aclamacion y el éxito conseguido en el desempefo de tan delicada y honrosa fun-
cion, se puede apreciar en los discursos pronunciados por los jefes de delegacion

1 Una de las posiciones mds altas e importantes que ha tenido el doctor Plutarco Naranjo —y que
también honra al pais— es la de Presidente de la Asamblea Mundial de la Salud.
Reproducimos su discurso de posesion y los discursos de los ministros de Salud de varios pai-
ses en la sesion de clausura.
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elegidos por cada una de las regiones y pronunciados en la sesion de clausura de
la mencionada asamblea.

Excelentisimos y honorables ministros y embajadores, distinguidos delega-
dos, sefior Director General, sefior Director General Adjunto, sefiores y seforas:

Con profunda emocion me dirijo a ustedes en calidad de Presidente de la 43
Asamblea Mundial de la Salud.

Nuestro Director General, el doctor Hiroshi Nakajima, manifestd en su alocu-
cion ante el Consejo Ejecutivo celebrada en enero, que 1989 habia sido un afo
excepcional; o para decirlo con sus propias palabras, “un afno en que el miedo dio
paso a la esperanza y al esfuerzo denodado”.

La presente asamblea de la salud se reline bajo el signo de cambios acelera-
dos: han caido muros; las fronteras ya no son barreras; lideres negros han dejado
la carcel mientras otros, en libre eleccion, han alcanzado posiciones de alta res-
ponsabilidad; varias dictaduras militares y oligarquias tiranicas han sido reemplaza-
das por regimenes electivos, representativos y democraticos. Los vientos de la
libertad soplan vivificadores por todos los continentes y hay un clima de distension
y un ambiente propicio para la paz mundial. En suma, ha renacido la esperanza.

Sin embargo, la verdadera paz y seguridad sociales deben edificarse —como
lo proclamé la Organizacion Mundial de la Salud en su propia constitucion, hace
44 anos— sobre las soélidas bases de la salud de los pueblos. Por desgracia, lo
que se constata es un agudo contraste entre los rapidos cambios politicos y el
lento y dificil progreso en el mejoramiento del nivel de vida y de salud de las
mayorias sociales.

Los acontecimientos que el mundo ha presenciado con sorpresa en un peri-
odo tan corto, como es el Ultimo afio, confirman que es mas facil la conquista de la
libertad politica que la consolidaciéon de la seguridad y el bienestar sociales.

En la ya larga historia de la humanidad los pueblos siempre han luchado por
alcanzar esos altos valores del espiritu —como la libertad, la justicia y la equidad- sin
que se hubiesen propuesto una meta en el tiempo. En cambio, la Organizacion
Mundial de la Salud se impuso a si misma —comprometiendo a los gobiernos miem-
bros— alcanzar la salud para todos en el aho 2000. Seguramente hace diez 0 mas
afos, con cierto optimismo, se veia alcanzable dicha meta.

La crisis econémica ha repercutido en el campo de la salud, no ya sélo en los
paises menos adelantados sino también en muchos de los que se hallan en situa-
cion de mayor holgura. Se han producido drasticos recortes de los presupuestos de
salud y han empeorado las condiciones de vida. Comprobamos ahora que los efec-
tos de estas reducciones, en algunos paises, se traducen en un aumento de las
tasas de morbilidad y mortalidad.
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Para cumplir con este objetivo se disefid una estrategia, al parecer apropia-
da: la de poner al alcance de todos los individuos y familias de la comunidad méto-
dos y tecnologias socialmente aceptables, que garanticen una atencion primaria e
integral de salud. Quizas esta estrategia fue mas idealista que real, en cuanto supu-
SO que por si misma la salud se convertiria en la funcion central y nicleo principal
del desarrollo social y econdmico global de la comunidad.

Abordando el tema de la atencion primaria de la salud, en lo que llamaria su
aspecto restringido —es decir, como estrategia de atencidon médica— ;cuanto ha
avanzado? Cierto que en menos de tres lustros desde su formulacion no se pue-
den esperar grandes progresos pero, en cambio, si se confronta con la meta para
el aho 2000 —de asegurar salud para todos— hay que reconocer que no hemos
avanzado lo suficiente. EI 2000 esta muy cerca mientras que la salud se aleja.

Hay unos cuantos factores retardatarios. Quisiera referirme solamente a dos
de ellos. El primero, la filosofia y la praxis de la atencion primaria de salud se ha que-
dado, en gran medida, confinada a las oficinas de los ministerios de salud y se ha
convertido en una especie de lenguaje oficial de entendimiento entre organismos
multigubernamentales, como la propia OMS, sus organizaciones regionales y los
funcionarios internacionales pero ha trascendido poco el tenazmente conservador
campo de la medicina asistencial. Los hospitales siguen casi impermeables e inmu-
tables a la nueva estrategia. En muchos de ellos ni siquiera ha penetrado la expre-
sion “atencion primaria de salud”. La atencion hospitalaria —a pesar de sus defi-
ciencias y de que atiende solo a una pequena fraccion de la poblacion- sigue con-
sumiendo entre el 60 y 70% de los presupuestos de salud y, o que es peor, requie-
re y exige cada dia mas nuevos recursos.

La evolucion de los modos de vida y la creciente longevidad de la poblacion
obligan, tanto a los paises industrializados como a los paises en desarrollo, a desviar
la atencién de los problemas prioritarios y a centrarla en el cancer, los accidentes, las
enfermedades cardiovasculares y las afecciones crénicas, cuyo tratamiento absorbe
gran parte de los recursos humanos y econdémicos. Grupos de interés muy concre-
tos presionan, cada vez mas con mas insistencia, para que se recurra a la tecnologia
de vanguardia a fin de resolver los problemas patoldgicos resultantes de ciertos habi-
tos, como el fumar o beber licores espirituosos. A la vez, poderosisimos grupos de
interés gastan mas de 2.500 millones de ddlares por afio para promover el tabaquis-
mo, lo que conduce a una espiral siempre ascendente de gastos de salud, que en su
mayor parte quedan absorbidos por la tecnologia de avanzada y/o la asistencia dis-
pensada a los enfermos crénicos o en fase terminal.

La medicina asistencial se vuelve progresivamente mas cientifica, mas técni-
ca, mas precisa pero, por desgracia, también mucho mas cara y mas inaccesible a
las grandes mayorias. /,Cuantos de los pacientes que requieren examenes de sofis-
ticada tecnologia o intervenciones quirtrgicas de alto costo, hubieran evitado su
afeccion y tratamiento con simples y econdmicas medidas preventivas? Podria
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decir que la atencion primaria lleva implicito el lema “mas salud y menos enfermos
hospitalarios”. Llevar a la practica tal lema requiere una verdadera revolucion en las
caducas estructuras sanitarias de muchos paises.

El otro factor retardatario esta en las propias universidades. Algunas de ellas,
aunque en lo politico y social aparecen como baluartes de transformacion y hasta de
revolucién, en materia de salud mantienen posiciones increiblemente conservadoras
y anacronicas. La atencion primaria de la salud no ha trascendido, en la medida que
debia esperarse, hacia los ambitos universitarios, en especial hacia las facultades de
medicina. Salvo excepciones, han seguido formando profesionales como o hacian
hace diez, veinte 0 mas anos atras. Siguen egresando médicos instruidos en las téc-
nicas y metodologias hospitalarias, educados con mentalidad esencialmente curativa
y biologista -mucho mas gratificadora en prestigio y honorarios— pero sin conoci-
mientos apropiados de la realidad epidemioldgica de los paises. Lo tragico es que, si
el profundo cambio ideoldgico que representa la estrategia de la atencion primaria de
salud no se produce también dentro de las facultades de medicina, sus objetivos se
vuelven mucho mas lejanos y hasta inalcanzables.

Tampoco es raro que se confunda atencion primaria de salud con atencion
de salud de primer nivel que —en apariencia— nada tendria que ver con la alta espe-
cialidad, maxime cuando se equipara atencion primaria con medicina de comadro-
nas y curanderos.

Si, por el contrario, estamos convencidos de la validez de la atencién prima-
ria de salud, debemos comprometernos en un renovado esfuerzo para sacarla de
su aislamiento, de su ostracismo y convertirla en realidad viviente, tanto dentro de
los viejos muros de los hospitales y centros curativos como de las facultades de
medicina e instituciones formadoras de recurso humano para la salud.

La atencion primaria no fue disefiada para atender sélo a la poblacion rural. Sin
embargo, ante el abandono en que han vivido las poblaciones campesinas y la urgen-
cia de fomentar su cobertura, se ha practicado con mayor énfasis en las zonas rura-
les. Mas hoy, muchos paises viven una nueva realidad. El Ultimo decenio es testigo de
la masiva migracion campesina hacia las grandes ciudades o hacia las grandes
metropolis. Se ha producido no precisamente aquello que los economistas y antro-
pologos denominan urbanizacion de los paises, sino un nuevo fendmeno, que podria
llamarse ruralizacion de las grandes urbes. Se ha supuesto que en las ciudades se
goza de mejores condiciones de vida y que, al concentrarse en ellas, esa creciente
masa suburbana iba automaticamente a acceder a los servicios de salud.

La realidad resulté muy diferente. Han surgido los nuevos barrios de miseria que
con distintos nombres comparten una misma situacion: hacinamiento, carencia total
de saneamiento y agua potable y ausencia de servicios basicos de salud, escuelas,
transporte. Se han convertido en populosas zonas de tugurio y verdaderas bombas
de tiempo que pueden explotar en cualquier momento. Acontecimientos recientes en
algunas capitales y paises del tercer mundo, constituyen un ejemplo patético.
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Cabe ahora plantearse algunas interrogantes: ¢se estan cumpliendo todas las
metas de salud o —-mas bien- sdlo aquellas estrictamente médicas o de orden técni-
co y epidemiolégico? Los llamados “indicadores de salud” 4,son realmente de salud
o simplemente de supervivencia o pervivencia?. Es cierto que disminuir la mortalidad
es un importante logro, pero luego ¢,qué? Prevalece la desnutricion, el analfabetismo,
el abandono temprano de la escuela, dando lugar a al desocupacion juvenil y a la
delincuencia. ¢Es esto salud? ¢ Es esto lo que la OMS ha preconizado?

Los economistas han llamado al decenio de los 80 “la década perdida”. En
efecto, el producto interno bruto en los paises en desarrollo ha crecido menos que
el aumento vegetativo de la poblacion o, peor aun, ha disminuido en términos rea-
les. El ingreso per cépita ha disminuido y algo semejante sucede con otros indica-
dores econdmicos. ¢Qué podemos decir nosotros, 10os que tenemos la responsabi-
lidad mas directa de la salud de nuestros pueblos? ;Qué podemos decir sobre la
década de los 807

Podemos, en efecto, enorgullecernos de presentar ciertos indicadores de
salud en términos positivos: menor mortalidad infantil, mayor promedio de duracion
de vida, mayores coberturas de inmunizacion, etc. Sin embargo, no podemos decir
lo mismo en cuanto a saneamiento ambiental y sistemas de agua potable, que son
mucho mas costosos. Al mismo tiempo, en el otro lado de la medalla hay que ins-
cribir —y con verglenza— el aumento de la desnutricion, del desempleo, de la pobre-
za creciente y el descenso de la calidad de la vida de las mayorias sociales.

Por los afios en que Josué de Castro escribia su famosa obra Geografia del
hambre, se constituian la OMS y la FAO. El hambre no sélo no ha desaparecido sino
que en la década de los ochenta ha aumentado. Llegara un momento en que los
nifos ya no mueran de viruela, de polio o de sarampidn, pero fallezcan de hambre
o de desnutricion. ¢No es ésta una forma de genocidio? ;No es éste el peor cri-
men contra la humanidad? ¢ No sera el momento de iniciar —al igual que se realiza
una campana mundial para erradicar la polio— una gran cruzada para salvar a los
nifos de la desnutricion, para asegurarles un futuro saludable, pleno de capacidad
fisica y mental?

Aquel principio, establecido por la OMS en 1964, de que “el goce del grado
maximo de salud es uno de los derechos fundamentales de todo ser humano, sin
distincion de raza, religion, ideologia politica o condicion econdémica o social”, impli-
ca la necesidad de elevar el nivel de vida. Requiere la busqueda de la salud, no por
la salud misma sino la salud como camino, como factor hacia el bienestar y desa-
rrollo sociales. Quizas nuestros esfuerzos no deban limitarse sélo a los aspectos
técnicos de la salud, a la ampliacion de las coberturas, a la mecanica de las accio-
nes de salud, etc., cuanto a la lucha sistematica a favor de un mundo de equidad,
de menores diferencias en el acceso y goce de los bienes generados por la pro-
duccion colectiva y de los servicios que de ella derivan.
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La inflacion, ese nuevo leviatan hobbesiano que devora todo, es uno de los
monstruosos mecanismos que polariza la riqueza y acentua la injusticia y la inequi-
dad social. Vuelve indigentes a los pobres y absurdamente ricos a quienes ya estan
atosigados de fortuna. En el un extremo se producen las asf llamadas enfermeda-
des de la opulencia, mientras en el otro —donde se ubican las grandes mayorias—
se producen las enfermedades de la miseria: la desnutricion, las enfermedades por
carencia, la diarrea, la parasitosis, las infecciones respiratorias agudas vy las llama-
das enfermedades tropicales.

Se dispone ahora de tantos y tan poderosos recursos técnicos para luchar
contra las epidemias, para prevenir las enfermedades, para curar a los enfermos,
para rehabilitarlos y, sin embargo, nunca como hoy nos sentimos tan impotentes y
frustrados, no sélo por la limitacidon de los recursos econdémicos destinados al sec-
tor salud sino, sobre todo, por la persistencia y agudizacion de la tragedia bioldgi-
cay social de las grandes mayorias ciudadanas, agravadas por ese otro monstruo:
el de la deuda externa de los paises del tercer mundo.

Para mencionar un ejemplo, que me es familiar: Latinoamérica ha acumulado
una deuda externa que excede los 420 mil millones de ddlares, por la cual ha teni-
do que efectuar ya una transferencia real de 185 mil millones de délares hacia los
paises desarrollados, suma que presenta un 40% del producto real bruto. En 1989,
catorce de diecinueve paises ya no pudieron pagar ni siquiera el llamado “servicio
de la deuda”. Latinoamérica, al igual que la mayoria de paises del tercer mundo, se
ha empobrecido.

Pero, ¢es acaso el pobre el Unico responsable de su tragedia? ;Es el enfer-
mo el unico responsable de su mal? El desnutrido ¢4es el unico responsable de su
hambre? El pais deudor ¢es el Unico responsable de su agobiante deuda externa?
Si las respuestas son negativas quiere decir que hay muchos responsables, que
hay muchas tareas por cumplir y que la salud —en su concepcion mas amplia e inte-
gral, mas humana y justa, concebida como bienestar— no depende Unicamente de
acciones médicas sino de un profundo cambio de la estructura socioeconémica y
de ciertos modelos de desarrollo: no el desarrollo para la poblacion de la riqueza
sino el desarrollo para la salud y el bienestar de todos.

Mientras mas fuerte sea nuestra conciencia social y mayor nuestro convenci-
miento acerca de las nuevas responsabilidades, estaremos mejor preparados para
hacer frente al reto de asegurar a nuestros pueblos la verdadera salud, aunque sea
mas alla del afo 2000.

Las grandes decisiones econémicas, por desgracia, no se adoptan en el
sector salud, ni siquiera se formulan en el sector social; sin embargo es éste el
que asume la dificil tarea de promover la salud y compensar el desequilibrio
social. Quienes tienen el poder econémico tienen también el poder politico, el
poder de decisidon que garantiza sus propios intereses como clase o, peor aun,
como simple grupo oligarquico.
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El sector salud debe involucrarse y quiza liderar un frente social en cada
gobierno como en este momento lo ha hecho el del Ecuador, no sélo para afrontar
las raices mismas de los grandes problemas sociales, dentro de los cuales esta la
salud, sino porque puede generar un poder politico y decisorio dentro del ambito
de cada gobierno.

¢ Como pretender que el sector salud pueda solucionar estos problemas sin
ser protagonista de las grandes decisiones econémicas? ;Coémo podemos fomen-
tar y garantizar salud a nuestros pueblos si se mantienen las situaciones de extre-
ma desigualdad? jLa propina que se deja en un restaurante en Paris o Nueva York,
puede equivaler al salario de un mes, en el tercer mundo! ¢Es esto equidad?
¢ ComMo pensar en salud si no se soluciona el problema del hambre?.

Que 1990 y esta asamblea mundial marquen un nuevo rumbo de la organi-
zacion, que nuestras metas rebasen los simples “indicadores de salud” y se pro-
yecten con mayor fuerza hacia los campos sociales y econémicos, hacia la con-
quista del bienestar individual, familiar y colectivo y hacia la salud integral. Estas
conquistas podran ser una realidad si todos luchamos juntos, si la cooperacion y la
solidaridad mundial dejan de ser un tema lirico para convertirse en una accion gene-
rosa, efectiva y humanista.
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Asamblea Mundial de la Salud
Sesién de Clausura
FRAGMENTOS DE LOS DISCURSOS DE LOS DELEGADOS
DE LAS REGIONES GEOGRAFICAS DE LA OMS?
Asia oriental

Doctor Saicheva (Tailandia)

La Asamblea Mundial de la Salud ha sido capaz de completar sus tareas un
dia antes del calendario establecido. Esto, sin duda, es prueba fehaciente de la efi-
ciencia, el imponderable esfuerzo y la solidaridad demostradas por todas las dele-
gaciones participantes, bajo su presidencia.

Las dos semanas de reuniones de intensa actividad y deliberaciones dejaran
buena memoria de la atmdsfera de delicadeza y de trabajo efectivo que ha sido
desarrollado por todos nosotros.

Bajo su guia, sefior presidente —y demostrando su vasta capacidad, conoci-
mientos y experiencia— la Asamblea Mundial ha llegado a una finalizacion exitosa.

Nosotros, las delegaciones de la Region de Asia Oriental, deseamos felici-
tarle a usted no sélo por la eleccidon unanime para que ocupe la presidencia de la
43 Asamblea Mundial sino —y en particular— por su liderazgo y guia, claramente
demostrados durante nuestras deliberaciones a través de las sesiones plenarias.
Esto no sdlo es una reafirmacion de la gran esperanza que esta augusta
Asamblea General depositd en usted sino el reflejo de su liderazgo, ahora tan
familiar para todos nosotros.

Paises europeos

Doctor Rosdahl (Dinamarca)

Es un gran honor para mi pais -y para mi personalmente— hablar en nombre
de los paises de la region europea. Es particularmente gratificante hablar en un

2 No se incluye el fragmento del discurso del delegado de la region del Cercano Oriente, por no
existir traduccion oficial.



Etnomedicina y etnobotanica: avances en la investigacion

momento en que al interno de Europa nuestras relaciones nunca habian sido tan
estrechas e intensas.

En el discurso que pronuncié en la sesion inicial me referi a ocho personalida-
des que se han destacado en el campo de la salud publica. En esta sesion de clau-
sura desearia anadir a esa lista el nombre de nuestro honorable presidente de esta
asamblea. Todos estamos muy agradecidos con todos los dirigentes de la asamblea
y sus comités, pero queremos expresar un especial reconocimiento a nuestro alta-
mente competente presidente.

Anthony Burgués en su novela £l fin de las noticias del mundo describe la
mision que esta por realizar una nave espacial que esta pronta a abandonar la tie-
rra'y que es la de llevar los elementos mas importantes de la civilizacion humana
hacia algun planeta remoto e inhabitado. Justo el dia de la partida se cae en cuen-
ta que el comandante encargado de la logistica ha equipado la nave espacial con
muestras de la civilizacion humana que representan los logros cientificos y tecnolo-
gicos pero ha olvidado, desgraciadamente, las grandes contribuciones de la filoso-
fia, el arte, la literatura, la musica y la religion.

Nuestra nave espacial salud, a diferencia de aquella de la novela, esta cuida-
dosamente equipada con la tecnologia, la ciencia y el humanismo involucrados en
la salud, permitiendo cumplir a satisfaccion su mision, tal como ha sido definida en
la propia constitucion de la Organizaciéon Mundial de la Salud.

Pacifico occidental

Doctor Kwa (Singapur)

Es ciertamente un gran privilegio y honor para mi el hablar en esta sesion
de clausura, en representacion de los paises miembros de la region del Pacifico
occidental.

Quizas lo mas relevante de esta asamblea radique en el espiritu de cordiali-
dad, cooperacion y consenso presente en todas las discusiones y debates, tanto
en las sesiones plenarias como en las de sus comités.

El tributo por estos resultados no debe ir sélo a los distinguidos delegados
sino, y especialmente, a ustedes —sefor presidente y senores vicepresidentes—
por la forma como han guiado las sesiones y reuniones de los comités.

Esta asamblea no ha sido una reunién facil. Sin embargo, el hecho de que
hayamos conseguido sus resultados asi como completar nuestras tareas antes del
plazo previsto, habla de la competencia y cooperacion de todos, pero habla espe-
cialmente de su muy capaz e inspirado liderazgo de nuestro presidente, por lo que
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en nombre de los miembros de mi regién, me permito felicitarlo y agradecerle, ha-
ciendo extensiva esta felicitacion a los distinguidos sefiores vicepresidentes.

Africa
Doctor Makuto (Zimbawe)

Debo comenzar mi breve comentario saludando y aplaudiendo la manera tan
experta con la cual tanto nuestro presidente como los vicepresidentes han guiado
y conducido las deliberaciones de esta asamblea. Bajo su agil guia hemos podido
concluir el trabajo antes de tiempo, en medio de un ambiente de cordialidad y con-
senso en las resoluciones y estrategias que hemos adoptado, para plantearnos el
desafio de llegar hacia el final del siglo asegurando salud para todos.

La cuadragésima tercera Asamblea Mundial de la Salud pasara a la historia
como uno de los eventos mayores para el desarrollo de la salud global hacia el fin
de la década y del siglo XX.

América

Doctor Douglas (Jamaica)

Las congratulaciones y el voto de confianza que le extendimos a nuestro
presidente al comienzo de esta Asamblea Mundial han sido ampliamente confir-
madas durante el desarrollo de la misma, por su guia capaz, su erudicion en rela-
cion a los problemas planteados y su sabiduria en el manejo de tan variados
temas de discusion.

Hemos sido capaces de con entereza, sinceridad y espiritu constructivo, revi-
sar asuntos complejos y dificiles, poniendo nuestra experiencia al servicio de los
demas, cuando esto fue posible.

Discurso del presidente

Doctor Plutarco Naranjo

Sefior Director General Adjunto, sefiores vicepresidentes, delegados todos:
permitanme unas palabras finales.

Aunque varios delegados ya lo han hecho en nombre de sus regiones, en
nombre de toda la asamblea quisiera agradecer a la nacion suiza y en particular al
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cantén Ginebra, por la hospitalidad que nos ha brindado esta bella ciudad, en este
magnifico ambiente tan lleno de tranquilidad, de paz, de flores y de armonia.

En segundo lugar, quisiera agradecer al sefior Director General, al Director
General Adjunto y a todo el personal de secretaria, por el extraordinario trabajo rea-
lizado y por la magnifica organizacion de la asamblea. Caben destacar algunos
aspectos innovadores, como el haber invitado a dos jefes de Estado para que nos
hablasen sobre la vinculacién estrecha entre salud y economia. Aunque nosotros ya
partiamos de que sin base econdmica, la salud es como una nave espacial llena de
buenos deseos y de buenas intenciones pero sin recursos para ir adelante en el
cosmos, es relevante que los jefes de Estado consideren a la salud como elemen-
to imprescindible para el desarrollo social y econdmico de los paises.

Quisiera agradecer también la colaboracion de los vicepresidentes, de los
presidentes, relatores y demas participantes de las distintas comisiones al igual que
la colaboracion de tantos delegados y personas que han puesto todo de si para
hacer de esta asamblea una reuniéon constructiva.

Asi mismo, agradezco las generosas palabras y expresiones de elogio pro-
nunciadas por los delegados de las distintas regiones vy, a titulo personal, por
muchos otros colegas, respecto a la forma como la presidencia ha conducido
esta asamblea. Ciertamente, hemos puesto el maximo de nuestra voluntad pero
no habria sido posible alcanzar el éxito que ha conseguido esta 43 Asamblea, sin
la colaboracion arménica de todos sus delegados. El lema de esta reuniéon ha
sido “solidaridad, tolerancia y trabajo”, hecho éste que ha causado asombro a
algunos de los periodistas que me entrevistaron esta tarde.

Hemos trabajado intensamente y quisiera expresarles mi complacencia y la
de la mesa directiva de la asamblea, por el cumplimiento cabal y total de la agen-
da —tan amplia y cargada de temas— gracias a la responsabilidad y a la seriedad con
las que los delegados y participantes de las diferentes comisiones han trabajado.
Su afan ha sido cumplir con una de las misiones mas altruistas: agotar cualquier
esfuerzo sin pensar en el reloj —aunque estemos en Suiza— por la salud y el bienes-
tar de los 5500 millones de habitantes de esta nave espacial que se llama Tierra.

La importancia, variedad y trascendencia de los temas; la profundidad con
que se han analizado y preparado los informes y trabajos asi como las discusio-
nes dentro de las comisiones; el respeto a la opinidn ajena, pese a las diferencias
naturales en una reunién de esta naturaleza, todo ha contribuido para que la 43
Asamblea pueda considerarse como ejemplo digno a seguirse en los anos veni-
deros. Los temas conflictivos han sido mas de uno: el del habito de fumar, el del
uso de sucedaneos de la leche materna, el de los medicamentos esenciales y
tantos otros. Sin embargo, pareceria que esta asamblea estuvo destinada a crear
una semilla de concordia y de andlisis amigable de los problemas, por dificiles y
conflictivos que éstos fueren.
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Aspiramos a que las resoluciones adoptadas por la asamblea —que requieren
del compromiso politico de nuestros gobiernos— sean cumplidos gracias a nuestra
propia influencia como ministros de salud o como altos funcionarios como también
por parte del Director General de la Organizacion Mundial de la Salud. Quedan pues
en las buenas manos del doctor Nakajima, quien sin duda sabra ponerlas en prac-
tica con el acierto y la diligencia que le caracterizan.

Creo que la 43 Asamblea ha hecho todo lo posible por preservar y aun refor-
zar el prestigio mundial de la OMS. Ademas ha fomentado su indiscutible autoridad
en materia de salud y ha sabido sobreponerse a aspectos que podrian ser consi-
derados como de politica ajena a la institucion. Esto ha demandado, por supuesto,
el necesario tino en el tratamiento de ciertos temas vy la prudencia indispensable
para no entrar en terrenos que no son de su estricta competencia.

No me resta sino agradecer a todos los colegas vicepresidentes y a todas las
delegaciones que han ofrecido sus experiencias y conocimientos a favor de esta
causa comun. Todos anhelamos hacer realidad esa sencilla frase que el monarca
Francisco José escribiera a su madre en un dia trégico de su vida: “lo dUltimo que
hay que perder es la esperanza”. Nosotros no la perderemos y quedamos con la
esperanza de que la salud sea una realidad para todos en el ario 2000.

Declaro clausurada la 43 Asamblea Mundial de la Salud.

Comentarios de la agencia EFE

Ginebra, 17 mayo (EFE).- El presidente de la 43 Asamblea Mundial de la Sa-
lud, el ministro ecuatoriano de Salud Publica, Plutarco Naranjo, expresé hoy su
satisfaccion por la aprobacion de la resolucion sobre la asistencia sanitaria a la
poblacién palestina.

La 43 Asamblea Mundial de la Salud finalizd hoy su trabajo en Ginebra, con
la presencia de 1.200 delegados de 167 paises miembros de la Organizacion Mun-
dial de la Salud (OMS).

En el ambito estricto de la salud, en rueda de prensa Plutarco Naranjo alertd
sobre la expansion del paludismo, los problemas de desnutricion, el peligro que
representa el tabaquismo y el aumento constante del Sindrome de Inmunodefi-
ciencia Adquirida (SIDA).

Respecto a la controvertida resolucion sobre la ayuda de la OMS al pueblo
palestino, Naranjo destaco el espiritu de colaboracion demostrado por todos los
delegados, que supieron superar los conflictos y las situaciones enfrentadas, dando
muestras de una tolerancia ejemplar. La OMS destinara en el bienio 1990-1991 algo
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mas de 18 millones de ddlares para el programa especial de asistencia médica para
el pueblo palestino.

Plutarco Naranjo calificé el trabajo de la asamblea de eficaz, ya que permitid
concluir —incluso un dia antes de lo previsto— con el examen detallado de la agen-
da de la cuadragésima tercera sesion. Afirmo que se debatieron las principales pre-
ocupaciones en el ambito de la salud y se contd con el apoyo constructivo de los
delegados.

En el capitulo de las enfermedades tropicales, el presidente de la asamblea
senalé que, a pesar de los esfuerzos que se realizan desde la OMS para su erradi-
cacion, contindan existiendo focos infecciosos, favorecidos por las condiciones cli-
maticas. Como ejemplo citdé al paludismo, que afecta a mas de 100 paises en el
mundo, causa entre dos y cinco millones de muertes anuales y se extiende a pai-
ses tan poco propensos hasta el momento a registrar enfermedades tropicales,
como Bulgaria, donde confirmé la existencia de varios miles de casos. Naranjo afir-
mo que el paludismo no es clinicamente igual que antes, ya que ahora resiste a los
medicamentos habituales y los insecticidas que se utilizan contra el mosquito que
lo inocula, son en la actualidad menos eficaces.

Respecto a la desnutricion, indicd que afecta a grandes zonas del mundo y
representa la principal causa de mortalidad de nifios menores de dos afios en los
paises en desarrollo, calculandose en alrededor de cinco millones de nifios insufi-
cientemente nutridos en el mundo.

En cuanto al consumo del tabaco, Naranjo sefald que su venta aumentd en
los Ultimos anos en los paises en desarrollo, en donde se dedican mas de 2.500
millones de ddlares a su promocién, con una publicidad dirigida a captar esencial-
mente a la poblacién joven. Si el consumo de tabaco continda al ritmo actual, de
aqui al afo 2000 moriran a causa de enfermedades relacionadas con el mismo,
alrededor de 500 millones de personas en el mundo, afiadio.

En relacion con el SIDA, afirmé que 100 afios atras éste habria sido una de
las grandes epidemias de la humanidad. Afadié que, en el afio 2000, entre cinco y
diez millones de personas habran contraido la enfermedad y alrededor del 50% de
los enfermos moriran por su causa. Sobre la posibilidad de encontrar un medica-
mento que combata al SIDA, Naranjo indicd que cualquier nuevo producto necesi-
ta de una inversion cercana a los 100 millones de ddlares y un proceso de investi-
gacion de al menos diez afos.

Preguntado sobre las medidas que en materia de salud deberian aplicarse en
los paises en desarrollo, sefald que la recomendacion general alude al empleo de
medicamentos esenciales.

Sobre la situacion sanitaria en América Latina, Naranjo precisé que la crisis
econdémica ha obligado a reducir los presupuestos destinados al ambito de la salud,
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aunqgue en cifras absolutas se registra un cierto incremento, con el fin de combatir
la inflacion que sufren esos paises.

La 43 Asamblea Mundial de la Salud finalizd sus sesiones de trabajo en
Ginebra con la adopcion de todas las resoluciones presentadas, las mismas que
fueron aprobadas por consenso.



Universidad Andina Simon Bolivar
Sede Ecuador

La Universidad Andina Simén Bolivar es una institucion académica de
nuevo tipo, creada para afrontar los desafios del siglo XXI. Como centro de
excelencia, se dedica a la investigacion, la ensefianza y la prestacién de ser-
vicios para la transmisién de conocimientos cientificos y tecnoldgicos.

La Universidad es un centro académico abierto a la cooperacién interna-
cional, tiene como eje fundamental de trabajo la reflexion sobre América Andi-
na, su historia, su cultura, su desarrollo cientifico y tecnolégico, su proceso de
integracion, y el papel de la Subregién en América Latina y el mundo.

La Universidad Andina Simén Bolivar fue creada en 1985 por el Par-
lamento Andino. Es un organismo del Sistema Andino de Integracién. Ade-
mds de su cardcter de institucion académica auténoma, goza del estatus de
organismo de derecho publico internacional. Tiene su Sede Central en Su-
cre, Bolivia, una sede nacional en Quito, Ecuador, una sede local en La Paz,
Bolivia, y una oficina en Bogotd, Colombia.

La Universidad Andina Simoén Bolivar se establecié en el Ecuador en
1992. En ese afio la Universidad suscribié un convenio de sede con el gobier-
no del Ecuador, representado por el Ministerio de Relaciones Exteriores, que
ratifica su cardcter de organismo académico internacional. En 1997, el Con-
greso de la Republica del Ecuador, mediante ley, la incorpord al sistema de
educacion superior del Ecuador, y la Constitucion de 1998 reconocio su esta-
tus juridico, el que fue ratificado por la Ley de Educacion Superior de 2000.
Es la primera universidad del Ecuador en recibir un certificado internacional
de calidad y excelencia.

La Sede Ecuador realiza actividades, con alcance nacional e interna-
cional, dirigidas a la Comunidad Andina, América Latina y otros dmbitos del
mundo, en el marco de dreas y programas de Letras, Estudios Culturales,
Comunicacién, Derecho, Relaciones Internacionales, Integracion y Comer-
cio, Estudios Latinoamericanos, Historia, Estudios sobre Democracia, Edu-
cacién, Adolescencia, Salud y Medicinas Tradicionales, Medio Ambiente,
Derechos Humanos, Migraciones, Gestién Ptblica, Direccion de Empresas,
Economia y Finanzas, Estudios Agrarios, Estudios Interculturales, Indigenas
y Afroecuatorianos.












