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Distribucion de plantas en México y el mundo

Al igual que todos los seres vivos, las plantas
llevan procesos de adaptacidn para
sobrevivir en el lugar donde crecen. Es bien
conocido que muchos seres vivos se adaptan
a las condiciones climdticas de su entorno
y de ello depende la preservacion de su
especie. Debido alo anterior, existen especies
adaptadas a climas particulares, por lo que
solomente se pueden hallar en ese entorno
y no en ofra parte del mundo, a esto se le
denomina endemismo o especies endémicas.
Sin embargo, la capacidad de adaptacion

de algunas especies permite su distribucion
en multiples zonas geogrdficas y por ende se
modifican o mejoran sus capacidades para
sobrevivir. Existe una variedad interesante de
organismos vivos, de los cuales el ser humano
ha sacado provecho para mejorar su calidad
de vida, destacando las especies vegetales.

El nUmero de plantas que se distribuye a
nivel mundial se estima entre 250 mil y 300
mil especies; esta enorme riqueza vegetal
constituye uno de los pilares de la civilizacion,
pues los seres humanos encuentran en
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ella los alimentos, fibras, forrajes, pigmentos y muchos otros
beneficios, destacando que desde siempre han jugado un

papel fundamental en el tratamiento de las enfermedades.

Una de las familias de plantas mds exitosa en su adaptacion
a los distintos ambientes climdaticos es la Asteraceae. Las
plantas que componen esta familia se caracterizan por tener
flores con forma de estrella (como la flor de la manzanilla,
girasol, margarita, entre muchas otras) y se pueden enconfrar
desde pequenas hierbas hasta magnificos drboles en todos
los continentes (Figura 1), a excepcidn de la Antdrtida, lo que
habla de su alta capacidad evolutiva y las distingue como las

mds evolucionadas del reino vegetal.

Figura 1. Flores representativas de plantas de la familia Asteraceae.

razdn, se puede
pensar que si las plantas
pueden emplearse en
beneficio de la humanidad,
la buUsqueda de sustancias
quimicas que tengan una
ufiidad en la medicina
podria ser mds provechosa
si se frabaja con plantas
evolucionadas.

Por esta

En México, las especies de
la familia Asteraceace se
distribuyen en casi todo el
territorio, representan  del
12 al 15 por ciento de la
flora de nuestro pais y son
especialmente abundantes
en zonas boscosas. Los
estados de Chiapas, Oaxaca,
Veracruz, Jaliscoy Michoacdn
albergan alrededor del 47
por ciento del total de la
poblacidén de especies de
esta familia, y mas de la mitad
corresponde  a  especies
endémicas. Por consiguiente,
emplear plantas que
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crecen en Michoacdn para
investigaciones cientificas
con el fin de encontrar
sustancias que ayuden a
combatir enfermedades
humanas podria llevar al
descubrimiento de nuevos
medicamentos. Esta idea se
fortalece con la estimaciéon
de la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS), la cual
sugiere que el 80 por ciento
de los habitantes de paises
en desarrollo depende de
la medicina tradicional, es
decir, remedios basados en
plantas que se tfransmiten de
generacién en generacion
para atender necesidades
de salud. Es importante
mencionar que mds de la
mitad de los medicamentos
disponibles hoy en dia fueron
descubiertos a partir de
investigaciones de sustancias
de origen natural, ya sea
usdndolas directamente en
las investigaciones, o bien,

como base de inspiracion para generar medicamentos
sintéticos. Ademds, se ha descubierto que las sustancias de
origen natural no tienen efectos secundarios o son minimos
cuando se emplean como medicamento. Por lo anterior, se
vuelve atractivo para los investigadores buscar sustancias
naturales que puedan funcionar como medicamentos para
alguna enfermedad en particular.

Derecho de autor: <a href="https://es.123rf.com/profile_halfpoint’>halfpoint /
123RF Foto de archivo</a>

Principales problemas de salud en México

El Instituto Nacional de Salud Publica (INSP) y el Instfituto
de Métrica y Evaluacion en Salud de la Universidad de
Washington presentaron los resultados del estudio La carga de
la enfermedad, las lesiones vy los factores de riesgo en México
1990-2013 (el estudio mds actual en su tipo) en donde se
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describen resultados a nivel nacional y estatal
de las principales enfermedades que aquejan
a los mexicanos. Se establecid que en nuestro
pais, las principales causas de muerte por
pérdida de salud incluyen a las enfermedades
cardiacas, renales, hepdticas, respiratorias
y la diabetes. Actualmente, se relacionan
ofras afecciones con estas enfermedades,
figurando la obesidad y las enfermedades
gastrointestinales (colitis y diarrea) entre las mds
importante, y esto puede relacionarse con la
alimentaciéon y estrés que provoca el estilo de
vida en el que estamos insertos (Figura 2).

Figura 2. Principales enfermedades en México.

Podemos observar que en la mayoria de las
enfermedades antes mencionadas hay una
constante: el dolor, el cual genera un malestar
en la persona que lo sufre y provoca un
decremento en su calidad de vida. Por esta
razén, la busqueda de mejores medicamentos
contra el dolor, es decir, analgésicos, sigue
siendo una prioridad en las investigaciones

cientificas.

Dolor e inflamacion

El dolor y la inflamacidén son respuestas

del organismo ante una gran variedad
de enfermedades que pueden @ ser
agudas (enfermedades que aparecen

repentinamente y durante un periodo
relativamentecorto) ocrénicas(enfermedades
qgue se desarrollan y empeoran gradualmente
durante un extenso periodo de tiempo). La
inlamacién puede ocurrir como medida
de defensa frente a invasores extranos del
organismo, como pueden ser virus y bacterias
para evitar su crecimiento y propagacion,
y aungue esta respuesta sea generada
para defender al organismo contra muchas
enfermedades, se tiene conocimiento
de que cuando se vuelve crénica puede
generar enfermedades mortales como el
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cdncer, por lo que la relacion entre sustancias
antfiinflamatorias y anticancerosas puede ser
muy estrecha. Generalmente, cuando hay
inflamacién hay dolor, que es una sensacion
molesta o desagradable en una parte del
cuerpo. Ante estos malestares, se recomienda
el consumo de medicamentos llamados
analgésicos, cuya funcion es eliminar el dolor

y disminuir la inflamacién.

inflamacion se desencadenan
mediante procesos quimicos dentro de
nuestro organismo, en este proceso se
involucran los radicales libres, que son
sustancias daninas que afectan a los fejidos
del cuerpo y se pueden generar por distintos
factores, incluyendo a las afecciones antes
mencionadas. El estrés, tabaquismo, radiacion
solar, productos quimicos, entre otros, son
también fuentes de generacion de radicales
libres, precursores de la inflamacidén y el dolor
(Figura 3). Si se confraatacan a los radicales
libres se pueden eliminar estas afecciones, y
las sustancias que pueden llevar a cabo esta
accioén son conocidas como antioxidantes. Si
las sustancias anfioxidantes neutralizan a los
radicales libres, estos ya no pueden causar
danos a los tejidos.

El dolor e
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Figura 3. Factores que provocan la formacién

de radicales libres.

Descubrimiento de sustancias con

potencial efecto antiinflamatorio vy
analgésico

En la actualidad, podemos encontrar
una variedad importante de sustancias

que combaten eficienfemente el dolor e
inlamacioén, es decir, analgésicos. Entre
los primeros compuestos de esta clase se
encuentran los esfteroides, denominados
también corticosteroides, los
funcionan como hormonas; por consiguiente,
el uso frecuente de estas
genera  problemas metabdlicos
como transtornos digestivos, inmunoldgicos
(defensas del cuerpo), muscular y animico.

cuales

sustancias
serios,
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Existen otfros llamados

analgésicos
anfiinflamatorios no esteroidales, los cuales

no generan danos metabdlicos, aungue
algunos alteran el sistema digestivo como el
dcido acetil salicilico (Aspirina) que favorece
la aparicion de gastritis, o el paracetamol
(Tylenol) que bajo uso frecuente genera

problemas hepdticos (Figura 4).

Figura 4. Efectos secundarios de algunos analgésicos
comerciales.

Estos efectosindeseables sonlos denominados
efectos secundarios, y con la finalidad de
minimizarlos o eliminarlos las investigaciones
continUan desarrolldndose.

Una opcidn en esta busqueda son las

sustancias naturales, ya que se sabe que

presentan buena biodisponibilidad, es decir,
son muy compatibles conlos organismaos vivos.
La busqueda en plantas permite obtener
sustancias con actividad  anfioxidante,
propiedad clave en
analgésicos (Figura 5).

la buUsqueda de

Figura 5. Uso de plantas para tratamiento del dolor
e inflamacion.

Ageratina arsenei, una planta de
Michoacan con potenciales sustancias
analgésicas.

En 2015 se dio a conocer que una planta
de Michoacdn de nombre cientifico
Ageratfina arsenei (Figura 6), generaba efectos
analgésicos cuando se inyectaba el extracto
(mezcla compleja de sustancias) de las flores
en ratas de experimentacion,
posteriormente se enfrentaba a una fuente de
calory el fiempo de respuesta a este estimulo
determinaba el efecto: a mayor fiempo de

las cuales

respuesta, mayor efecto analgésico.
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Figura 6. Esquema representativo de un estudio de analgesia en ratas
empleando extractos naturales.

El extracto de esta planta endémica de México mostrd efectos
analgésicos similares a los del medicamento comercial que
se empled como comparativo (Meloxicam). Los tiempos de
actividad también fueron comparables. El andlisis quimico
del extracto que se estudid, mostrdé como componentes
mayoritarios a una mezcla de compuestos antioxidantes,
clasificados como cromenos. A estos compuestos se les
atribuyé a través de un estudio tedrico, la capacidad
analgésica observada en el extracto, ya que esto podria
generar los mismos efectos que el Meloxicam, inhibiendo a las
proteinas que generan la cascada de dolor (e inflamacion)

por via de radicales libres (Figura 7).
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cromeno meloxicam

Figura 7. Similitud de una molécula de Cromeno con el Meloxicam.
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Se observd que la cantidad
de exiracto que se requiere
para generar el efecto
deseado es sumamente altq,
y esto fiene sentido, pues
un exifracto se compone
por un numero elevado de
sustancias quimicas, algunas
con actividad farmacoldgica
y ofras sin ella; asi, la
concentracion de sustancias
activas se ve diluida por
las que no cuentan con
actividad. Es  importante
que después de valorar el
potencial farmacoldgico
de los extractos de plantas,
se explore la actividad
de las sustancias puras.
Una desventaja de ello es
que cuando se purifican
las sustancias activas
se obtienen en bagjas
cantidades, por lo que para
optimizar las investigaciones,
primeramente  se  sugiere
realizarensayos que requieran
bajas concentraciones de la
sustancia quimica.
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Debido a que los exiractos de flores de
Ageratina arsenei  mostraron  actividad
analgésica, la cual estd relacionada con los
cromenos, se decidid explorar qué parte de la
planta poseia mayor cantidad de cromenos
para explorar su potencial antioxidante, con
el entendido de que dicha capacidad estd
directamente relacionada con la capacidad
analgésica.

El estudio quimico de las raices condujo
a la obtencidn en buenos rendimientos
de dos clases de cromeno, denominados
eupatoriocromeno y ripariocromeno B
(Figura 8). De estos compuestos no se ha
medido la capacidad de eliminar radicales
libres, por lo que se determind relacionar su
potencial analgésico a fravés de estudios
en el laboratorio y asi poder proponer mads
investigaciones que complementen estas
evidencias.

HO™

eupalornocromeano

ripariocromenc B

Figura 8. Cromenos aislados de Ageratina arsenei.

El estudio que se llevd a cabo fue de tipo
colorimétrico, es decir, observando el cambio
de color de la reaccidon compuesto - radical
liore. A menor coloracién, mayor actividad
antioxidante. Se llevaron a cabo los ensayos
por ftriplicado para validar los resultados

obtenidos (Figura 9).

Figura 9. Visualizacién del cambio de color en un ensayo
de actividad antioxidante.

En todos los estudios se requiere un punto
de comparacidén para determinar qué tan
eficientes son las sustancias en los estudios
explorados, es decir, En este
estudio se utilizd dacido ascoérbico (vitamina
C) un antioxidante de alta potencia. Una
desventaja de esta sustancia es que se
degradardpidamente, porlo que su actividad
es de corto plazo. En el presente estudio,
los cromenos se sometieron a una reaccion

un control.
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guimica con un radical libre de disponibilidad
comercial para estudios de investigacion. En
este caso, el dcido ascoérbico permitid validar
elexperimento, ya que su comportamiento fue
igual al establecido en todos los estudios en
los que se ha empleado. El eupatoriocromeno
y ripariocromeno B mostraron actividad
antioxidante a concentraciones altas de
ensayo, en comparacion con las del dcido
ascorbico; sin embargo, las tendencias en
la actividad antioxidante fueron similares, en
donde se observa a fravés de grdficos (Figura
10) que a mayores concentfraciones de los
compuestos, mayor capacidad antioxidante,
y a menores concentraciones la actividad
es menor. Estos resulfados permiten entender
que la actividad explorada estd directamente
relacionada con su concentracion.

Conbase enlosresultados obtenidos, se puede
proponer que las estructuras quimicas de estos
compuestos (ademds de una capacidad de
neutralizar a los radicales libres semejante a
las del naproxeno, ibuprofeno, paracetamol,
entre otros) se podrian contrarrestar al dolor
y a la inflamacion a través del blogqueo
de procesos enzimdticos de formacidén de
radicales libres que favorecen la inflamacién
y el dolor.
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Figura 10. Grdficas de resultados de la actividad

antioxidante de los cromenos y del dcido ascérbico.

La concentracion adecuada de los cromenos
analizados para plantear estudios de la
interaccién cromeno-proteina proinflamatoria
en seres vivos no estd relacionada con la
capacidad antfioxidante, y la futura obtencidn
de estos datos, junto con los obtenidos en el
presente articulo, establecerian el mecanismo
de accidén de los compuestos.

Estos estudios pueden apoyarse de los

avances tecnoldgicos, en los que permiten
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hacerse simulaciones virtuales de interacciones sustancias-proteinas. Ademads, la abundancia
de los compuestos permiten llevar a cabo reacciones quimicas para modificar sustancias y
establecer un estudio de relacién estructura quimica - actividad analgésica.

Los resultados derivados de las investigaciones permiten validar y situar a las plantas del estado
de Michoacdn como un referente para la busqueda de sustancias quimicas naturales con
potencial utilidad en la medicina.
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MICHOACAN [PARA ELIMINAR EL DOLOR E INFLAMAGION]
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Se puede pensar que si las plantas pueden emplearse
en beneficio de la humanidad, la blsqueda de
sustancias quimicas que tengan una utilidad en la
medicina podria ser mas provechosa si se trabaja con
plantas evolucionadas. En México, las especies de la
familia Asteraceae se distribuyen en casi todo el
territorio, representan del 12 al 15 por ciento de la
flora de nuestro pais y son especialmente abundantes
en zonas boscosas. Los estados de Chiapas, Qaxaca,
Veracruz, Jalisco y Michcacan albergan alrededor del
47 por ciento del total de la poblacién de especies de
esta familia, y méas de la mitad corresponde a especies
endémicas. Por consiguiente, emplear plantas que
crecen en Michoacan para investigaciones cientificas
con el fin de encontrar sustancias que ayuden a
combatir enfermedades humanas podria llevar al
descubrimiento de nuevos medicamentos.

Ctec:

innovaciion es solucidn
a mialcance

g Seorstariade
vacion,

Fra @



