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1- Introduccion

La paramela (Adesmia boronioides Hook. f.) es una especie con una larga historia de
uso entre las sociedades originarias que habitaron y habitan la Patagonia Argentino-
Chilena. Por su valor cultural y simbodlico se destaca como parte del patrimonio
biocultural de la region, formando parte de conocimientos y préacticas ligadas
principalmente a la salud y la subsistencia de comunidades Mapuche y Tehuelche desde
tiempos pre-hispanicos (Molares & Ladio, 2009a; Ciampagna & Caparelli, 2012). Es
una especie no solo con referencias de consumo humano como medicina (Martinez-
Crovetto, 1980; Campos et al. 1997; Montes & Milkomirsky, 2001), sino también como
ornamental y melifera (Forcone & Mufioz, 2009; Green & Ferreyra, 2011).

En la actualidad ha experimentado un creciente interés comercial, dadas sus
excepcionales condiciones y potencialidades (Montes & Peltz, 1963; Bandoni et al.,
2000). Se la utiliza principalmente como ingrediente para infusiones, en la elaboracion
de una bebida alcohdlica y su aceite esencial, desde 2005, como insumo en perfumeria.

Es una planta nativa de la Patagonia, que habita sitios con escasa irrigacion, aunque de
lento crecimiento, siendo de interés su cultivo (Contardi et al., 2016, a, b). Hasta el
momento, se la encuentra casi exclusivamente en estado natural (Barthelemy et al.,
2008), aungue también es cultivada, tolerada y/o protegida en algunas comunidades
Mapuche-Tehuelches, existiendo sitios en procesos de domesticacion incipiente (Ladio
& Morales, 2017).

Este contexto hace necesario establecer una aproximacion multidisciplinaria que
acomparie el desarrollo de futuros emprendimientos con dicha especie, y que tengan
vinculacion con su consumo. Es por ello que este informe incluye contenidos técnicos y
cientificos conocidos, y presenta al final nuestras conclusiones y recomendaciones.

I- Informacion botanica y ecologica de la especie

a- Descripcion botanica

Adesmia boronioides Hook. f. es un
arbusto perenne perteneciente a la
familia Leguminosae (Fabaceae) cuyo
nombre vulgar mas conocido es
“paramela”. Habita entre los 0 y los
2.200 msnm. Su tamafio es mediano,
varia aproximadamente entre 0,40-2
m. Es muy ramificado, con ramas
glandulosas, olorosas, muy resinosas y
pegajosas al tacto. La raiz es
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axonomorfa. Las hojas son de + 3-6 cm, cortamente pecioladas, 10-20-yugadas, raquis
foliar con pelitos erguidos, breves; foliolos de 4-6 mm, obovados, carnosos, glabros,
brillantes, dentados, con glandulas crateriformes especialmente en el margen; estipulas
breves, amplexicaules, glabras, glandulosas. Racimos de 4-7 cm, densifloros, bracteas
sésiles, ovadas, agudas, glandulosas, glabras. Las flores son de 7-10 mm, muy vistosas,
de color amarillo, perfumadas, con céliz campanulado, pubescente, glanduloso, dientes
breves, sericeo-pubescentes interiormente; vexilo (estandarte) glabro, alas y quilla
(carena) glabras méas cortas que el vexilo. Ovario con algunos pelitos marginales.
Lomentos 3-5-articulados, angostos, pubescentes, glandulosos; artejos de 4,5-6 mm,
semicirculares, dehiscentes.

La Hoya, Esquel (Chubut)

Aspecto macroscopico de las glandulas en tallos y hojas



e |

RED DE SEGURIDAD ALMENTARIA
CONICET

La Hoya, Esquel (Chubut)

Detalle de las glandulas en el haz y el envés de los foliolos (10x)

La Hoya, Esquel (Chubut)

Estructura microscopica de las estructuras glandulares en tallos y hojas (40x).

La anatomia fue estudiada inicialmente por Najera et al. (2000). Posteriormente, en una
evaluacion de hojas y tallos de diversas procedencias en su distribucion patagonica, se
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encontraron caracteres microscépicos muy semejantes. Todas tienen en la epidermis de
las hojas, estomas ciclociticos, y los poros de secrecion se ubican, en mayor nimero,
sobre la superficie abaxial, aunque pueden observarse escasos poros sobre la adaxial
(muestra de EI Mastil, Trevelin). En algunas muestras (Los Antiguos, El Calafate,
Bariloche, Villa La Angostura) se encontraron, ademas poros de secrecion en los
extremos de cada semilimbo foliar (Gonzélez et al., 2014).

b- Distribucién geografica

La paramela se distribuye desde Mendoza hasta Tierra del Fuego en Argentina,
incluyendo ademas a las provincias de Neuquén, Rio Negro, Chubut y Santa Cruz, y en
las Regiones XI y Xl en Chile
(http://wwwz2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/fa.htm, Burkart, 1997; Ulibarri &
Burkart, 2000).

Habita areas soleadas, matorrales, costas de rios, bordes de caminos y barrancos
principalmente en zonas de la estepa patagonica, monte y zonas de transicion estepa-
bosque (https://www.sib.gov.ar/ficha/PLANTAE*adesmia*boronioides). Las zonas de
bosques en que se puede encontrar paramela son principalmente de lenga (Nothofagus
pumilio), fAire (Nothofagus antarctica) y ciprés (Austrocedrus chilensis) (Molares &
Ladio, 2012b). Se la ha observado también en el litoral atlantico, en la provincia de
Santa Cruz, en la zona de Rio Gallegos (Gonzélez et al., 2014). Asimismo crece en
vegetacion del monte en pendientes cercanas a Los Molles, Mendoza (Fortunato, com.

pers.).

c- Generalidades del género Adesmia

El género Adesmia DC. es exclusivamente sudamericano, con aproximadamente 240
especies, cuya distribucién se concentra principalmente en el centro de Chile, y sur y
oeste de Argentina. En nuestro pais se han citado mas de 100 representantes, ubicando
al género como el mas numeroso de las Leguminosae, Papilionoideae. En la region
patagonica suman alrededor de 55 especies (Burkart, 1984; Ulibarri & Burkart, 2000;
Ulibarri & Simpson 2010).

Adesmia boronioides se destaca por ser la Unica especie de este género sumamente
glanduloso-resinosa (Burkart, 1997).


http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/fa.htm
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I1- Antecedentes de utilizacion humana

Su nombre vulgar mas conocido es paramela, pero también se la denomina: pega pega,
té silvestre, yerba carmelita, éter, yagneu y/o lonkotrevo (Gonzélez, 2002; Molares &
Ladio, 2012a, b). Es una planta ampliamente valorada y utilizada por los pueblos
originarios patagonicos, que la han empleado para distintos fines tanto medicinales
como simbolicos. Su utilizacion debe ser enmarcada en un sistema de salud de caracter
holistico en donde participan distintos actores, elementos y cosmovisiones unicas que
no tienen equivalentes para la ciencia occidental (Ladio & Molares, 2014; 2017). Es por
ello que la “traduccion” de ciertos usos desde la mirada occidental debe ser tomada con
ciertos recaudos dado que pueden inducirse a simplificaciones o errores de la
terapéutica.

Es una planta usada como remedio en gran parte de las poblaciones rurales de la
Patagonia. Su uso medicinal ha sido registrado en trabajos etnobotanicos en
comunidades muy distantes entre si (Neuquén, Rio Negro y Chubut), como en regiones
del sur de Chile (Gonzélez et al., 2005; Molares & Ladio, 2009a). La mayoria de los
trabajos se realizaron en comunidades Mapuche-Tehuelche y la especie tiene altos
niveles de consenso entre los habitantes, en muchos casos superiores al 75%, es decir
que su conocimiento y uso esta muy compartido y difundido entre la poblacion rural
(Ladio, 2006; Molares & Ladio, 2014).

La especie ha sido mas recurrentemente citada como digestiva, antireumatica,
diaforética y antiemética (Campos et al., 1997; Gonzélez et al., 2004, 2005; Toledo &
Kutschker, 2012; Molares & Ladio, 2014). Es parte sustantiva hoy en dia de la medicina
casera, formando parte de los botiquines de las familias rurales que les sirve para
sobrellevar los problemas de salud de manera autonoma (Richieri et al., 2010).
Tradicionalmente se la recolecta en otofio-invierno, mientras se cuidan a los animales, y
se la guarda en seco en bolsa de papel en lugares oscuros para tener medicinas para todo
el afio (Richeri et al.,, 2013). La gente del campo la distingue por su caracter
“perfumoso” y se la clasifica dentro del grupo de las plantas con “alma magica” y “de
aroma dulce y gusto amargo” (Molares & Ladio, 2009b; Ladio & Molares, 2014).

Ha sido usada desde tiempos remotos por los pueblos originarios de la region
principalmente para aliviar golpes, torceduras, dolores articulares, musculares y
calambres, (Gonzélez, 2002; Estomba et al., 2006; Igon et al., 2006). También se la
valora por tener la propiedad de “calentar el cuerpo”, haciendo vahos y bafios con la
planta sumergida en agua caliente (Gonzalez, 2005). Estos bafios se los practica
principalmente a los nifios para que no orinen en la cama cuando hace frio (Igon et al.,
2006). También los vahos con esta planta se usan contra las molestias del resfrio y la
tos, tanto en comunidades de Neuquen, Rio Negro como Chubut (Igon et al., 2006;
Ladio et al., 2007; Eyssartier et al., 2011; Richeri et al., 2013). Segun Richeri (2016) la
paramela es una planta muy buscada por las familias en la Meseta de Chubut por las
personas asmaticas o para los casos de bronquitis. También esta autora registra el uso
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como sahumado (quema) para perfumar y limpiar las casas de malos espiritus. Ochoa
(2005) cita que la especie es utilizada también en forma de ungliento como calmante
para problemas reumaticos y curar heridas.

El té o infusion de paramela se lo usa extensamente como digestivo-estomacal (Igon et
al., 2006), también se lo administra mediante el mate (Weigandt et al., 2004). El uso
digestivo es el uso reputado mas importante por el cual es comercializado en negocios
dedicados a la venta de plantas medicinales en S.C. de Bariloche (Cuassolo, 2009). La
infusién también se utiliza para lavarse el pelo y como piojicida, se la considera
fortalecedora del cabello (Martinez-Crovetto, 1980; Conticello et al., 1997; Igon et al.,
2006). Ochoa (2005), en el Paraje Arroyo Las Minas (Rio Negro) describe ademas que
la infusion se usa para problemas renales, y las mujeres beben la infusién luego del
parto para recuperarse mas rapido, como vigorizante. ElI uso para dolencias renales
también ha sido citado por Kutschker et al. (2002). Algunos trabajos también la
sefialaron como afrodisiaca (Igon et al., 2006, Mufioz et al., 2001). En Comallo y
Pilcaniyeu (Rio Negro), las personas destacan el uso de la decoccion de la planta para el
dolor de estémago, diarrea, gripe y fiebre (Eyssartier et al., 2009; 2011; 2013).

a- Diferentes formas de preparacion de la paramela en su uso popular

Infusion (té): En la mayoria de las recetas locales se la prepara con una cucharada de
hojas por taza. Se bebe una taza por dia.

Mate: Se agrega hojitas secas-frescas al mate.

Decoccién o cocimiento: Se hierven las ramitas en agua y se ingiere con azlcar
guemada o sola.

Emplasto: Las hojas son machacadas y embebidas en una gasa o trapo que se colocan
sobre la zona dolorida.

Bafos y vahos: Se llena un recipiente grande con agua caliente y se agregan ramas de la
planta.

Sahumado: Se dejan ramas sobre la cocina econdémica para que liberen su aroma, o se lo
enciende lentamente.

b- Otros usos locales

Es citada como excelente forrajera (Green & Ferreyra, 2011). Castillo (2014) en su
trabajo en la Meseta de Chubut, ha encontrado que es una planta usada como forraje
para cabras y ovejas, aunque es considera por los crianceros una planta problematica,
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porque le da mal sabor a la carne del animal que la come. Por su parte Green & Ferreyra
(2011) registran su utilidad también para combatir polillas.

I111- Antecedentes de las normativas vigentes que aprueben el uso para
consumo humano

No existen en Argentina o Chile normativas en cuanto a su uso para el consumo
humano.

2- Composiciéon quimica

I- Antecedentes generales

Son escasos los antecedentes respecto a estudios de la composicion quimica de especies
del género Adesmia DC. EIl primero que abordd el anélisis de la composicion quimica
del resinoide y del aceite esencial obtenido de las hojas y ramas de A. boronioides, ha
sido el Dr. A.L. Montes (1963) presentando tablas con las caracteristicas fisico-
quimicas de los aceites esenciales y cromatogramas que, sin embargo, no llegaban a
dilucidar la composicién quimica precisa, debido a las limitaciones instrumentales de
esa época. Por otra parte, Agnese et al. (1989; 1992; 1993; 1995) realizaron estudios
fitogquimicos de algunas especies de Adesmia (A. grandiflora, A. bicolor, A. retrofracta,
A. trijuga, A. horrida, A. incana, A. aegiceras). En ellos se analizaron componentes
hidrofilicos, basicamente flavonoides, pinitol, vainillina y glucosa; y algunos
componentes lipofilicos, tal como alcanos, &cidos grasos y ceras. Faini et al. (1995)
reportaron la elucidacion estructural de tres nuevos glucésidos triterpénicos tipo
malabaricano, en A. aconcaguensis.

I1- Estudio de la composicién quimica del aceite esencial de A.
boronioides

El rendimiento de aceite esencial es de 0,5% en promedio, su aspecto es amarillo
viscoso, con un aroma agradable, densidad especifica 0,9690; indice de refraccion
1,4972 a 20°C, [a]= +6 (0,02; hexano). El aceite tiene un alto contenido de
sesquiterpenos.  Los  componentes  principales  poseen  una  estructura
bisnorsesquiterpénica novedosa, previamente descripta por el equipo de la Dra. Silvia
Gonzélez (Gonzélez et al. 2002) y nombrados como esquelenona e isoesquelenona. Los
otros componentes importantes poseen esqueletos cadinanos y eudesmanos,
perteneciendo al primer tipo el a-copaen-11-ol. La proporcion relativa de los
principales componentes esta directamente afectada, entre otras variables, por la
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estacion del afio. Por ejemplo: la esquelenona aumenta del 13 al 22% de invierno a
verano; mientras que el 3-cadineno decrece de 8,3 a 4,5%. EI componente mayoritario
del aceite esencial podria derivar biogenéticamente de un intermediario (PM 236)
propuesto por Lukas et al. (1964), para las furopelargonas. Esta estructura hipotética
podria a su vez derivar de un esqueleto tipo guaiano (6,9-guaiadieno, en nuestro caso;
Fig. 1).

_ o _
H
_— — (o)
6,9-Guaiadieno PM=236 Furopelargona
-CoH,0
0
Esquelenona

Fig 1. Biosintesis propuesta para esquelenona

El perfil olfativo de este aceite es poco comin y muy interesante con un aroma dulce
maderoso y especiado, con una gran tenacidad y fijacion. (Gonzalez et al. 2002).

La elucidacion estructural del componente mayoritario del aceite esencial se baso en el
uso complementario de distintos tipos de técnicas de RMN (mono y bidimensionales) y
dicroismo circular vibracional y fue recientemente reasignada su configuracion absoluta
(Gonzalez et al. 2002; Cerda-Garcia-Rojas et al. 2015).

La determinacion de la composicion quimica del aceite esencial de A. boronioides
incluye componentes novedosos en cuanto a su estructura (Fig. 2), y ademas con
esqueletos terpénicos que no habian sido reportados en la bibliografia para ninguna otra
especie (Gonzélez et al., 2004).

11
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Fig. 2: Componentes principales del aceite esencial de A. boronioides (Gonzalez, 2002)

La estructura hallada para el componente mayoritario tiene la particularidad de ser un
bis-norsesquiterpeno, o sea, presenta 13 carbonos en lugar de los 15 habituales para este
grupo de compuestos. Como un homenaje a unos de los lugares donde crece
espontaneamente la especie, se asignd a este compuesto el nombre de Esquelenona.

Teniendo en cuenta la estereoguimica determinada, el nombre completo de este
novedoso bis-norsesquiterpeno es: (1S,4R,5S)-esquel-6-en-9-ona, mientras que la
version IUPAC del nombre seria: (3aS,1R,7aS)-1,2,3,3a,5,7a-hexahydro-1-methyl-6-(1-
methylethyl)-4H-inden-4-one.

Tanto el aceite esencial como los extractos y el componente mayoritario, la
esquelenona, poseen un aroma agradable, frutal, y de caracteristicas apropiadas para su
uso en perfumeria. Los ensayos de irritacion dérmica, demostraron su inocuidad sobre la
piel. (Gonzélez, 2002). Por otra parte algunos ensayos demostraron una gran estabilidad
del aceite esencial a temperatura ambiente, ain con exposicion a la luz solar. Estos
resultados harian promisorio el uso de este producto natural en la produccion de
fragancias. Se observ6 una modificacion organoléptica desfavorable, en cambio, cuando
se sometid el aceite esencial al calor o se lo expuso al aire. En estas condiciones se
produjeron principalmente la isomerizacion de la esquelenona en el primer caso, y la
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peroxidacion de la misma, en el segundo. Esto determina una disminucion del olor
fresco y frutal.

Las estructuras de la esquelenona y compuestos relacionados, comparten caracteristicas
estructurales con algunos productos usados actualmente en la industria perfumistica
internacional, como por ejemplo: la 6,7-dihidro-1,1,2,3,3-pentametil 4-(5H)-indanona
(Cashmeran®).

I11-Variabilidad guimica del aceite esencial

Se realizo el estudio de la variabilidad de los componentes volatiles y de la morfologia
de la especie a lo largo de su distribucién patagonica, abarcando sitios en las provincias
de Neuquén, Rio Negro, Chubut y Santa Cruz.

El contenido y la regulacion de los metabolitos secundarios son muy susceptibles a las
influencias ambientales y la presencia de patdgenos y/o predadores. Se ha comprobado
la variabilidad quimica de las poblaciones naturales de paramela en su distribucion
patagénica. Por ejemplo, lo mas destacable, es la mayor concentracion de hemiterpenos
(C5) en los sitios mas australes y la preponderancia en unos y casi ausencia en otros, de
los esqueletos cadinanos. Se observa la importancia cuantitativa de cadinanos en el sitio
La Hoya-Chubut (41% en el 2015) frente a las cantidades minimas de 0 a 3% segun el
afio, en el sitio Los Antiguos-Santa Cruz. Los esquelanos/guaianos son representantes
cuantitativamente importantes en todos los sitios, y en todos los afios, variando sus
contenidos desde un 27,4% hasta un 60,4%, de la composicion total. (Gonzalez et al.
2016). Es por lo tanto de suma importancia conocer el origen geografico de la especie,
con la caracterizacion quimica completa, para asegurar su calidad.

Se ha detectado ademas, exclusivamente en los sitios de Santa Cruz, Los Antiguos y El
Calafate, la presencia de componentes de bajo peso molecular entre los que destaca el 2-
metil-butanonitrilo, precursor de glicésidos cianogénicos, presente en numerosas
especies vegetales e insectos (Gonzélez et al. 2014).

IV- Glicésidos cianogénicos

Las poblaciones mas australes de A. boronioides analizadas (Los Antiguos y el
Calafate) fueron las tnicas que dieron una coloracion positiva en el ensayo para detectar
glicosidos cianogeénicos (reaccion de Guignard). Esto es coherente con la presencia
significativa del 2-metilbutanonitrilo, precursor de la lotaustralina, en los compuestos
volatiles de A. boronioides, para esas localidades (Gonzélez et al. 2014).

Las poblaciones vegetales cianogénicas estan asociadas con locaciones de poca altitud
segun la bibliografia consultada. Es decir, para una especie dada, existe una relacion
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negativa entre la altitud de un sitio y la cantidad de especimenes cianogénicos (de
Araujo, 1976; Richards & Fletcher, 2002). Estos antecedentes son acordes con los
resultados de este trabajo, en el que las poblaciones que dieron positivo el ensayo de
Guignard, correspondieron a locaciones con altitudes menores a 300 m s.n.m. (Silva

Sofrés, 2016).

El hecho de que el ensayo de Guignard no arrojara resultados positivos con
temperaturas entre los 30-40 °C sugiere que A. boronioides no presenta la enzima
degradativa de glicésidos cianogénicos. La liberacion de HCN ocurrié espontaneamente
(sin enzima) en el ensayo a temperaturas entre 80-90 °C (Vetter, 2000). A. boronioides,
por lo tanto, no es una especie cianogenética estrictamente hablando.

Nuestra especie de interés podria ser polimorfica para la produccion de glicosidos
cianogénicos (Kakes, 1990), y su funcién podria estar ligada a diferentes factores
enddgenos o exdgenos, como por ejemplo la presencia de insectos que se alimentan de
sus semillas, observados en las muestras recolectadas (Delfino et al. 2009).

El mé&ximo valor que alcanzé fue de 0,47 ug de HCN/g de planta.

Debido a que la dosis letal para un humano promedio es de entre 30-120 mg de HCN
seria necesario ingerir aproximadamente 65 kg de planta para alcanzarla. A. boronioides
es usada tradicionalmente, entre otras cosas, para tratar malestares estomacales en forma
de té, sin embargo, la utilizacion de la planta en forma de infusion no requiere méas de 5
g por 100 ml de agua. Por lo tanto, el consumo de esta especie de acuerdo a los
parametros establecidos no representaria ningln riesgo para la salud humana

V- Contenido de Fenoles

En el Gnico antecedente que abord6 el tema del contenido comparativo de fenoles (Silva
Sofras, 2016) se estudiaron 12 localidades en total, recorriendo un gradiente latitudinal
(y altitudinal) que abarcaba la distribucion de paramela en la Patagonia argentina.
Algunas poblaciones fueron recolectadas en otofio y otras en primavera.

La variabilidad en la actividad antioxidante de extractos de A. boronioides reportada
(Gastaldi et al. 2016) es explicada en gran medida por el contenido total de fenoles para
cada localidad.

Las localidades de altitudes menores a 500 m s.n.m. presentaron mayor contenido total
de fenoles en otofio y las de mayor a 500 m s.n.m. tuvieron mayor contenido total de
flavonoides en primavera. Con respecto a la actividad antioxidante, se observaron
diferencias significativas en el periodo primavera, siendo los sitios mas altos los que
presentaron mayor capacidad de neutralizar radicales libres. Existen otras sustancias
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involucradas en la capacidad de neutralizar radicales libres, ademas de los compuestos
fendlicos.

El ciclo estacional, la altitud y la latitud de los sitios, fueron los principales factores
analizados y permitieron explicar la mayoria de los resultados.

El contenido total de fenoles y la actividad antioxidante en A. boronioides es mayor en
otofio que en primavera. En el ensayo cualitativo de deteccion de fenoles y flavonoides
se pudieron caracterizar en total 17 constituyentes, de los cuales 3 son &cidos fenolicos
y 14, flavonoides. Se observo una correlacion positiva entre la cantidad de componentes
y la latitud del sitio.

Rio Turbio fue la locacion con mas componentes detectados, incluyendo un acido
fenolico que no estuvo presente en el resto de las locaciones. En Bariloche y Villa La
Angostura se detectaron tres flavonoides ausentes en los otros sitios.

No se observaron diferencias en la cantidad de componentes revelados en otofio y
primavera para los sitios muestreados en ambas estaciones.

El analisis cualitativo de deteccion de fenoles y flavonoides se correspondié de manera
coherente con el analisis cuantitativo de contenido total de flavonoides (Silva Sofras,
2016).

3- Estudios de actividad biolégica in vitro

I- Actividad antioxidante

Las partes aéreas de la planta presentan actividad antioxidante, muy probablemente
debido a la presencia de compuestos fenolicos y flavonoides (Gastaldi et al., 2016; Silva
Sofras et al., 2016). Estomba et al. (2010) estudiaron la actividad antioxidante y
pigmentos de Adesmia boronioides con micropropagados de plantulas de 60 dias a partir
de semillas estériles cultivadas. Se observé una baja cantidad de clorofila total con
disminucion de clorofila “a” a expensas de la "b” (clorofila a/b: 2,98). La actividad de
catalasa (EC1.11.1.6) fue baja. Los autores concluyen la posibilidad de aplicar estos
cultivos in vitro como fuente de metabolitos bioactivos.

I1- Actividad tripanomicida

La concentracion de Adesmia boronioides que inhibe en un 50% el crecimiento de los
parasitos es inferior a la IC50 del benznidazol, siendo muy promisoria su investigacion
en futuros ensayos. Por otro lado, en la curva de inhibicion, se observa que la linea de
tendencia se ajusta a una ecuacion polindmica, lo que estaria indicando que el
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crecimiento de los epimastigotes es afectado por mas de una variable. Villagra et al.
(2008) concluyeron que para corroborar esta hipotesis se requieren nuevos ensayos y
sugieren que es posible alentar la basqueda de compuestos activos contra la enfermedad
de Chagas a partir de estos aceites esenciales.

I11- Actividad antimicrobiana y antifingica

Para ensayos de susceptibilidad in vitro y de difusion en medio sélido se prepararon
extractos en metanol, acetato de etilo, diclorometano, hexano y agua. Los extractos
fueron enfrentados a los microorganismos (CCMA-29: Coleccion de Cultivos
Microbianos de Argentina Nro 29), impregnando discos de papel de filtro de 5,5 mm
hasta una carga total de 0,25 mg/ml. Los medios de cultivo estuvieron a dos pH
(Antibiotic Medium | pH 6.6 y Il s pH 7.9). Las actividades antimicrobianas y
antifangicas fueron nulas, bajo las condiciones de ensayo, a excepcion del extracto en
acetato de etilo, en medio a pH 6,6, que mostrd actividad sobre Staphylococcus aureus
(Gonzalez, 2002). En estudios mas recientes (Blengini et al. 2016), utilizando una
técnica experimental adaptada de las sugeridas por el Clinical Laboratory Standars
Institute (CLSI) frente a un panel de bacterias Gram positivas y negativas, y ensayando
el aceite, se detectd actividad antibacteriana contra bacterias Gram positivas de
importancia clinica como Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Enterococcus faecalis
ATCC 11198, con valores de CIM de 62,5 pg/ml para ambas bacterias. Para la
evaluacion antifangica se utilizo el método de microdilucién en caldo, frente a un panel
de hongos estandarizados. El aceite mostré actividad antifungica contra Candida
glabrata y Candida parapsilopsis, con valores de CIM de 1.000 ug/ml contra ambas
levaduras.

IVV- Actividad antiinflamatoria

Se ensay0 un extracto metandlico y una infusion, segin la Farmacopea Nacional
Argentina, y el aceite esencial, obtenido por hidrodestilacion.

Las fracciones polares (metandlica y acuosa) y el aceite esencial de A. boronioides
fueron ensayadas a concentraciones de 15 y 50 pg/ml, para su efecto de generacion de
eicosanoides (TBX2, PGE2 and LTB4) en leucocitos peritoneales de rata. El extracto
metanolico y el aceite esencial mostraron una potente inhibicién de la generacion del
LTB4, mientras que el extracto acuoso fue comparativamente inactivo. El extracto
metanolico mostré una potente inhibicion del TXB2, pero el aceite esencial y el extracto
acuoso fueron mucho menos activos. Los efectos sobre la produccion de PGE2 fueron
menores, implicando que el mayor efecto es sobre la tromboxano sintasa. El aceite
esencial mostrd una importante liberacion de LDH en leucocitos peritoneales de ratas
sugiriendo una sustancial toxicidad a las células; mientras que los otros dos extractos no
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fueron dafiinos. Ha sido posible comprobar su actividad antiinflamatoria in vitro, lo que
daria sustento a una de las cualidades que se le atribuye, como “remedio” para los
dolores reumaticos (Gonzélez et al., 2003).

4- Estudios de toxicidad aguda

Recientemente se estudio la potencial toxicidad aguda de la infusién de A. boronioides
con el modelo de Artemia salina. Se prepar6 una infusion al 5% a partir de partes aereas
de la planta siguiendo las normas de la Farmacopea Argentina V1 edicion para elaborar
una infusion. A partir de la infusion se obtuvo un liofilizado. Se expuso el organismo
modelo A. salina a diferentes concentraciones del liofilizado, con el fin de obtener
curvas concentracion-respuesta y de determinar las concentraciones letales 50 (CL50)
en mg/ml.

Una CL50 < Img/ml en el bioensayo de toxicidad con A. salina se considera indicador
de toxicidad aguda para un extracto vegetal acuoso, extrapolable a animales y humanos.
El valor obtenido para A. boronioides en dicho ensayo fue de 5,16 mg/ml, lo que
indicaria que la infusion de esta especie no presentaria riesgo de toxicidad aguda para
humanos (Mongelli et al., 1995; Pérez & Lazo 2010; Gastaldi et al., 2016).

5- Alergenicidad: ensayo de irritabilidad dérmica

Los ensayos realizados con el aceite esencial de A. boronioides incluyeron el analisis de
aparicion de eritema (erupcion no pruriginosa, rojo brillante y ligeramente elevada de la
piel) y de edema (acumulacion de liquido intersticial en grandes cantidades) en piel de
conejo albino. Los resultados mostraron la inocuidad del aceite esencial bajo las
condiciones del ensayo, segiin metodologia de Draize et al. (1944) y Gonzéalez (2002).

6- Antecedentes sobre el estado de conservacion de la especie

I- Generalidades y normativa

La Estrategia Nacional sobre la Biodiversidad y el Plan de Accién 2015-2020
(http://190.210.206.19/publicaciones/estrategia-nacional-biodiversidad-plan-accion-

2015-2020-pub113), que esta en consonancia con las directrices de la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) y la Convencion sobre
Diversidad Biologica (CDB) en materia de proteccion de la biodiversidad y desarrollo
sustentable con inclusion social (y de acuerdo con leyes internacionales, el nuevo
Caodigo Civil y Comercial de la Nacion vigente desde el afio 2014, en el Art. 240)
establece que el uso de los bienes debe ser compatible con los derechos de incidencia
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colectiva, debiendo “conformarse a las normas del derecho administrativo nacional y
local dictadas en el interés publico” y que “no debe afectar el funcionamiento ni la
sustentabilidad de los ecosistemas de la flora, la fauna, la biodiversidad, el agua, los
valores culturales, el paisaje, entre otros, segun los criterios previstos en la ley
especial”. En consecuencia, debe contemplarse en el caso de una utilizacion comercial
de esta especie, que se generen los mecanismos necesarios para que los bienes naturales
sean utilizados en el marco de un desarrollo sustentable que contemple los derechos y
valores de las comunidades locales. Esta es la vision actual en materia de conservacion,
en la cual la proteccion de la biodiversidad se encuentra intimamente ligada a los
componentes socioculturales y econdémicos a través del concepto de desarrollo
sustentable.

Asimismo, A. boronioides en Argentina no ha sido evaluada en su estado de
conservacion. Segun IUCN su estatus es “no evaluado” (NE). Sin embargo, en Chile
esta en el libro rojo de CONAF (Corporacion Nacional Forestal, www.conaf.cl/) como
especie vulnerable. No hay estudios fidedignos hasta el momento sobre su proteccion en
Argentina, salvo por el hecho que se encuentra protegida en todos los Parques
Nacionales Patagonicos
(https://www.sib.gov.ar/ficha/PLANTAE*adesmia*boronioides). Tampoco se tiene
informacion oficial sobre los voliumenes que se encuentran sujetos a explotacion
comercial hasta la fecha, por lo que consideramos que su estado de conservacion debe
atenderse y estudiarse con mayor detalle.

Por otra parte, se destaca la importancia de considerar la protecciéon de las diferentes
poblaciones silvestres de esta especie, dado que por su amplitud geografica, muestra
variaciones morfoldgicas y quimicas, particularmente en su aceite esencial (Gonzalez,
2016).

I1- Utilizacion comercial

La especie es utilizada comercialmente en la actualidad en tres formas: 1) ingrediente de
una bebida alcohdlica, 2) como medicinal, principalmente en infusiones y decocciones y
3) el aceite esencial como materia prima para perfumeria.

En el caso del uso como bebida alcohdlica, se trata de un producto denominado
Estepvka, elaborado en El Calafate, Santa Cruz. La rotulacion del producto muestra que
sus ingredientes son; agua, alcohol y paramela, ademas se detalla que la concentracién
alcohdlica es del 40% (http://www.latiendagourmet.com.ar/bebidas/espirituosas/vodka-
estepvka/).

Con respecto a su uso medicinal, existe informacion fragmentaria sobre los volimenes
utilizados para la venta comercial, de la existencia de centros de acopio, y del nimero
de intermediarios de comercializacion involucrados. Lo documentado en trabajos
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empiricos efectuados en la ciudad de S.C. de Bariloche muestra que la distribucion se
realiza principalmente en seco, a veces en fresco, en cantidades muy variables a granel,
que incluye ramas, hojas y flores. Los principales destinos de venta son herboristerias
patagonicas, farmacias y casas de venta de productos naturistas que luego ellos mismos
fraccionan en los sitios de expendio (Cuassolo, 2009). Adesmia boronoides figura como
una de las plantas medicinales nativas mas comercializadas en los centros urbanos de la
region (Cuassolo, 2009).

Con respecto a su utilizacion como aceite esencial, se la ha usado en perfumeria a partir
del afio 2005, y por esta razon se la comercializa y exporta. El instituto de Biotecnologia
de Esquel (InBiEs) y la Unidad de Extraccion de Aceites Esenciales de la Universidad
Nacional de la Patagonia S.J.B., indicaron que la materia prima que reciben para extraer
el aceite corresponde solamente a material de poda de limpieza de caminos y en
cumplimiento de la legislacion provincial. Como ya mencionamos anteriormente, la
extraccion y cosecha del material proviene Unicamente de poblaciones naturales, vy,
segun fuentes no comprobadas, sumarian hasta la fecha mas de 300 toneladas,
procesadas por la planta destiladora. Hay registros audiovisuales de la recoleccion en el
Lago Buenos Aires, Provincia de Santa Cruz, donde se mencionan envios de camiones
semanales a la ciudad de Esquel ( https://www.youtube.com/watch?v=mxSeFGrs30U).

Segun internet (https://www.iucn.org/node/16897), en Chile se la promociona y vende
como el “viagra mapuche”, formando parte de un preparado herbario llamado Palwen
que incrementa el vigor sexual.

La empresa de cosméticos Natura a partir de 2008 comercializé un perfume cuyo aroma
contiene aceite esencial de paramela. Se trata de la linea “Amor América”, inspirada en
plantas de Los Andes y la Patagonia incluyendo no solo a la paramela sino también al
palo santo de Ecuador (Bursera graveolens (Kunth) Triana & Planch.).

Cabe aclarar por Gltimo que la especie ha comenzado a venderse como ornamental en
algunas ferias y viveros regionales de la Patagonia por la belleza de sus flores y su
caracter perenne.

I11- Propagacion y experiencias de domesticacion

Los antecedentes indican que A. boronioides despierta mucho interés en las empresas a
una escala comercial, y que el material es obtenido Unicamente de poblaciones
naturales.

Estudios de la germinacion desarrollados por la Universidad Nacional de la Patagonia
S.J.B (UNPSJB), el INTA y la Universidad Nacional de Rio Negro (UNRN)
permitieron identificar métodos de propagacién efectivos y practicos. Para lograr éxito
en la germinacion de A. boronioides es necesario romper la barrera fisica con
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tratamientos previos que debiliten el tegumento de la semilla. A partir de semillas
colectadas en poblaciones naturales, los tratamientos pre-germinativos de remojo a 80
°C permiten un 85% de germinacion (Gonzélez et al. 2009), y la escarificacion previa
un 83,7% de germinacion (Mazzoni et al. 2014).

Estas experiencias y resultados permiten pensar que seria factible la produccion de
plantines a gran escala para establecer futuros cultivos como alternativa productiva para
la region.

El cultivo en contenedores fue evaluado por la carrera de Tecnicatura en Viveros de la
UNRN, quienes a partir de semillas lograron una produccion de 120 plantas en
contenedor de un litro con sustrato mezcla de ceniza volcanica, turba y suelo (Sanchez
& Riat, 2012). Este material vegetal, en 2015 fue trasplantado a un cantero de cultivo en
suelo al aire libre, ubicado en el INTA Bariloche para continuar con futuras
evaluaciones.

Esta prueba exploratoria de cultivo, ademas, gener6 material vegetal que fue cosechado
y estd siendo caracterizado quimicamente en relacion a sus contenidos de aceites
esenciales en la UNPSJB. De esta manera los estudios de domesticacion realizados en la
region intentan realizar aportes técnicos que permitan pensar en alternativas
productivas, disminuir la presion de colecta del ambiente y generar productos de calidad
comercial (Mazzoni et al. 2016; Contardi et al. 2016a, b).

7- Conclusiones y recomendaciones

Los antecedentes previamente detallados confirman que Adesmia boronioides tiene una
larga historia de utilizacion como planta medicinal. Hasta el momento no se han
encontrado evidencias de toxicidad o alergenicidad en las formas tradicionales de
empleo en cuanto a su preparacion y posologia. Sin embargo, no existen estudios de
inocuidad a altas dosis, ni ante el uso durante periodos prolongados.

Por otra parte, el empleo como ingrediente de una bebida alcohdlica es reciente. De la
informacidn obtenida hasta el momento, se podria establecer que la mayor peligrosidad
para consumo humano de la bebida es su concentracion en etanol (40%). Ademas, visto
que existen estudios quimicos que muestran variabilidad en la composicion quimica
(cuali y cuantitativa) del aceite esencial, y en el contenido de fenoles, en diferentes
poblaciones de A. boronioides a lo largo de la Patagonia, seria fundamental realizar
analisis de las plantas particularmente utilizadas para fabricar la bebida (poblaciones-
quimiotipos) y asi asegurar una calidad homogeénea de la composicion y eventualmente
recomendar su consumo. A su vez, seria importante desarrollar sistemas de control de
calidad y autentificacion de la materia prima utilizada como aditivo en productos
comestibles.
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Asimismo, es de particular interés destacar las consecuencias negativas que traeria
aparejada una mayor explotacion comercial de las poblaciones silvestres de la especie, y
de la importancia sustancial de su cultivo. En este Gltimo caso, son necesarios mayores
estudios en cuanto a la seleccién de quimiotipos, y a su dindmica poblacional. Asi como
también son fundamentales mayores investigaciones acerca del posible manejo y uso
sustentable de las poblaciones silvestres de manera de poder establecer manuales de
buenas préacticas para quienes se dediquen a su recoleccion.

La propagacion de A. boronioides es posible a partir de semillas. Las plantas producidas
podrian ser utilizadas para establecer cultivos a campo en un futuro, y no depender de
las poblaciones naturales como Unica alternativa para la obtencién de material vegetal
destinado a la elaboracién de productos comerciales.
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