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RESUMEN

Por su gran diversidad de especies vegetales, los bosques tropicales han sido
considerados como una fuente importante de compuestos quimicos que podrian ser
utilizados por la industria farmacologica para el desarrollo de nuevos medicamentos.
Con base en ello, este trabajo se enfoca en las especies arboreas medicinales de la selva
alta perennifolia de la reserva ecoldgica “Los Tuxtlas”, de la UNAM en el estado de
Veracruz. Se realizd un inventario para conocer las especies arbéreas que se encuentran
en 150 hectireas de la reserva, se registraron 145 especies. Posteriormente se analizé la
informacién farmacolégica mediante la revisién de la base de datos MEDLINE y los
usos medicinales tradicionales (etnobotinicos) existentes para cada especie. Se
registraron en total 205 usos medicinales, después de eliminar algunos que no tienen una
definicion clara. Un total de 100 especies (69% de las 145 inventariadas) cuenta con
alguna informacién de uso medicinal: 52 especies (36%) con informacidn sélo en
MEDLINE, 18 (12%) con informacion sélo a nivel etnobotinico, y 30 (21%) con
informaciéon tanto en MEDLINE como a nivel etnobotamico. Confrontando la
informacion sobre usos etnobotdnicos con la actividad biolégica comprobada (en
estudios farmacolégicos) en estas 30 especies, solamente en 10 (10% de las 100
especies) se encontrd relacién en ambos tipos de estudios. En conclusion, para muchas
especies arboreas de la reserva de Los Tuxtlas, se reportan usos medicinales en una v
otra forma (en este caso para el 69%). Los estudios de actividad biolégica realizados
para algunas especies pueden representar un fuerte argumento para promover la
conservacion de este bosque tropical, toda vez que el porcentaje de especies estudiadas
asciende a mas del 50 %. Con respecto a las especies de uso medicinal tradicional, hay
que usar la informacién etnobotanica con cautela, ya que el porcentaje en que por lo
menos un uso esta cientificamente respaldado, es pequefio (21% de las 48 especies con

usos etnobotanicos).
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INTRODUCCION

Los bosques tropicales, por su gran cantidad de especies, estan considerados entre los
ecosistemas mas diversos en el plancta. En cuanto a plantas fanerégamas, se estima que
en ellos se encuentra mas del 50% de las 250,000-500,000 especies de plantas existentes
en todo el mundo (Soejarto et al. 1991). Con esta gran diversidad de especies vegetales,
algunos autores han planteado la existencia de una alta diversidad de compuestos
quimicos, que podrian representar al mismo tiempo una alta diversidad de compuestos
con actividad bioldgica (Ricker y Daly 1998, Séanchez-Castro 2001). De ahi que estos
ecosistemas han sido considerados como una fuente importante de compuestos que
podrian ser utilizados por la industria farmacologica para el desarrollo de farmacos de
importancia medicinal (Cox y Balick 1994). Sin embargo, el potencial de estos bosques
para la medicina cientifica’ no ha sido del todo determinado, y tan sélo una pequefia
porcion de las especies presentes en ellos han sido estudiadas con propdsitos
medicinales (Soejarto et al. 1991; Soejarto y Farnsworth 1989).

La medicina tradicional juega un papel importante en la valoracién de los recursos
naturales como fuente de plantas para uso medicinal, sobre todo en las comunidades
rurales donde no se tiene facil acceso a medicamentos utilizados en la medicina aldpata
(Mendoza-Marquez 2000).

La medicina tradicional es ampliamente utilizada en diferentes partes del mundo, y
comprende todas aquellas practicas basadas en “creencias™ que han pasado a través de
muchas generaciones, y que han sido transmitidas incluso antes del desarrolio de la
medicina moderna, y que ademas se siguen utilizando. Como su nembre lo indica, la
medicina tradicional es parte de las tradiciones de cada pueblo y su aceptacion estd en
gran parte condicionada por factores culturales, de tal manera que la transmisién de la

medicina tradicional de un pueblo a otro no es un proceso sencillo (Akerele 1991),

! Entenderemos aqui como “medicina cientifica” aquella en donde la actividad bioldgica y efectos de
alguna sustancia ha sido estudiada y comprobada bajo principios cientificos, es decir, no es anecdética
Sino que se puede repefir su comprobacion.



Actualmente, el interés por las plantas que son uftlizadas dentro de la medicina
tradicional se ha incrementado de manera considerable por diferentes razones. En los
paises en vias de desarrollo, ¢l uso de plantas medicinales representa una alternativa para
ser utilizadas en programas de salud publica. En los paises desarrollados el uso de
plantas medicinales ha sido popular, aunque generalmente para tratar problemas
menores de salud. También se pone de manifiesto el gusto de la gente por la naturaleza
(Akerele 1991).

Con respecto al uso de las plantas dentro de 1a medicina tradicional, es comun la idea de
que los remedios de origen natural no son dafiinos y no existe ningtn riesgo en su
consumo. Sin embargo, no debemos olvidar que las plantas son potentes “maquinarias
quimicas” por lo que es alto el riesgo de consumir plantas toxicas por error, sobre todo
en los lugares donde se venden las preparaciones medicinales de manera combinada,‘ 0
donde se agregan substancias sintéticas, sin que en ninguno de los casos sea reportado el
tipo de ingredientes contenidos en dichas preparaciones. Aunado a esto, muchas de las
especies utilizadas como medicinales carecen de estudios sobre su toxicidad, y es

posible que estén siendo utilizadas sin conocer los riesgos de su consume a largo plazo.

Es indudable que existen remedios fradicionales con efectos terapéuticos. Seria
importante, sin embargo, que estos productos fueran manufacturados utilizando altos
estandares de seguridad y eficacia, similares a 10s que son requeridos para los productos
farmacéuticos modernos. En este sentido, probar la seguridad en el uso de estos
productos se puede considerar incluso mds importante que asegurar su eficacia y accion
terapéutica. De esta manera, para garm1ﬁzar seguridad y eficacia, se requiere no sélo de
personal calificado, sino también de informacién actualizada que sea difundida a nivel
popular, para dar a conocer no sélo los efectos terapéuticos sino también los posibles

efectos adversos de las plantas medicinales (Akerele 1991).

Con todo esto surge una gran pregunta: ;Qué estrategias se deberian tomar para que los
paises donde existe tradicion en ¢l uso de las plantas medicinales puedan rescatar el

conocimiento tradicional, conocer los recursos con los que cuentan, la seguridad en su



uso, eficacia, control en su explotacion, conservacion, mercadeo e informacion a la

_gente acerca de sus efectos?

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en su reunién de trabajo en Bangkok en
1985 propuso una serie de pasos a seguir para unificar los criterios que deberian seguirse
en el estudio e investigacion de los recursos medicinales de cada pais, con la finalidad de
incluir de manera mas seria estos remedios en los programas de salud bésica de las
diferentes localidades. También se incluyeron algunos aspectos para resaltar la
necesidad de promover legislaciones claras con respecto a la explotacién de dichos
recursos, calidad, estindares, e informacién que deberia ser incluida en las etiquetas de
estos productos.

Un primer paso es la realizacién de los inventarios de las plantas utilizadas por la gente
en la medicina tradicional en cada pais. Con e¢llo se inicia el conocimiento de los
recursos que se¢ poseen, y se rescata el conocimiento tradicional. Ademés de la
informacién etnomédica, botanica, geografica, v clinica, como parte de los inventarios,
se deben también crear bases de datos acerca del uso de cada planta y los posibles
medicamentos que se hayan originado de las mismas. Por medio de estos mventarios
también se pueden identificar especies amenazadas, téxicas, o con un gran potencial de
ser aprovechadas. Asi mismo, en la investigacion, utilizaciéon y explotacion de las
plantas medicinales, se deben incluir necesariamente las medidas para su conservacion.
También, a través de estos estudios se puede impulsar el cultivo local de las mismas, la
produccién y creactdon de economias que permitan tener mas control acerca de la

explotacion racional y conservacion de estos recursos.

Como princtpio en la realizacién de los inventarios de plantas medicinales de una
locatidad especifica, y tratando de explorar la importancia de los bosques tropicales en la
medicina cientifica, este trabajo se enfoca en especies arboreas de una reserva ecoldgica:
la reserva de “Los Tuxtlas”, en el estado de Veracruz, México, donde encontramos como
tipo de vegetacién dominante la selva alta perennifolia (o Tropical Rain Forest). La

mmportancia de realizar este tipo de estudios en un 4rea natural protegida es que dichas



dreas tienen gran importancia como reservorios de germoplasma y productos quimicos
que pueden ser de importancia dentro de la medicina, aspecto que ha generado gran
interés a nivel internacional (Cordero 1998). Se analiza la importancia de las especies
arboreas de la reserva dentro de la medicina tradicional, y el impacto que han tenido en
la medicina cientifica. El punto de partida son los estudios etnobotanicos ya existentes
para esta region, posteriormente se analiza la informacién farmacoldgica existente para
cada especie. Finalmente a partir de la confrontacién de estos dos tipos de informacién,
se analiza si la informacion etnobotdnica puede ser o ha sido una base para la bsqueda
de plantas con uso farmacologico en la medicina cientifica, y la importancia que este

tipo de estudios puede tener en la correcta utilizacion de las especies.



ANTECEDENTES

Se estima que existen alrededor de 120 drogas medicinales provenientes de principios
activos aislados originalmente de plantas vasculares, y que son prescritos en todo el
mundo (Soejarto y Farnsworth 1989). De las 92 especies vegetales que han dado origen
a dichos productos, 39 son originarias de los bosques tropicales, produciendo 41 de las
120 drogas mencionadas (20%). Sin embargo, si comparamos estas cifras con la
cantidad de especies medicinales que han sido descritas en la medicina tradicional en
todo el mundo, notariamos que las plantas vasculares todavia podrian terer mucho que
aportar a la medicina cientifica. Tan sélo para México, Bye (1995) caicula que existen
alrededor de 5,000 especies para las cuales se ha reportado algin uso etnomédico. En un
estudio realizado por el Instituto Nacional Indigenista {Argueta et al. 1994) para la flora
medicinal mexicana se reportan alrededor de 3,103 especies medicinales en todo
México, a pesar de que existen areas para las cuales no se han realizado estudios que
permitan conocer la cultura medicinal tradicional de dichos pueblos.

Con respecto a la actividad bioldgica comprobada para las especies medicinales de
Meéxico, Argueta et al. (1994) estiman que el porcentaje de especies que cuentan con
estudios de tipo quimico representan tan sélo ¢l 11% del total de especies (3,103), y las
de tipo guimico-farmacolégico el 9%. Esto nos habla de la gran cantidad de especies que
estin siendo utilizadas sin ningin tipo de estudio sobre posible toxicologia y efectos a
largo plazo, y de la necesidad de revisar los efectos terapéuticos reportados por la gente
en la medicina tradicional.

Para la region de Los Tuxtlas, se han realizado varios estudios de tipo etnobotanico, a
partir de los cuales se han podido conocer las especies que son utilizadas como
medicinales a nivel tradicional, aunque no sélo dentro de la region, sino también en
otros lugares del pais (Mendoza-Mérquez 2000, Alvarez 1997, Cano 1997, Pérez-
Salicrup 1992, Gispert y Gomez-Campos 1986, y Gomez-Campos 1980; Gonzilez et al.,
1997).



A partir de un estudio bibliogrifico, Mendoza-Marquez (2000) reportd 309 especies con
uso medicinal tradicional para la reserva de biologia tropical “Los Tuxtlas”. Esto
cortesponde al 32.9% de un total de 940 especies en las 644 hectareas de la reserva y
que ha sido reportado como medicinal, no solo para el estado de Veracruz sino a nivel
nacional en México vy también en algunas regiones de la Amazonia. El 24.9% (77
especies, de las 309) ha sido estudiado desde el punto de vista quimico, segan la revision
del Journal of Natural products (Chapman and Hall, 1998). En una revision de la base
de datos MEDLINE, para 225 especies medicinales de “Los Tuxtlas™ encontré hasta
ahora que el 28.8% (65 especies) tiene estudios de actividad biologica. Ademas, tan sélo
6 especies medicinales de “Los Tuxtlas” se encuentran a la venta en el mercado

“Sonora”, uno de los mercados de plantas medicinales mas importantes en México.

La proporciéon de plantas medicinales en la reserva de los Tuxtlas es mds alta (32,9%)
con respecto a las especies utilizadas para otros fines. Segun un estudio realizado por
Ibarra-Manriquez et al. (1997), las plantas utilizadas como madera, para leiia, frutales,
comestibles, ormamentales, triplay o papel, artesania o cesteria y como forraje, en su
conjunto, representan el 19% (163 especies) del total de especies registradas en la
reserva. Comparando este porcentaje con el 32.9% representado por las especies
medicinales, podriamos pensar que las especies medicinales representan un gran
potencial en la reserva de Los Tuxtlas. Sin embargo, aparentemente para la mayoria de
ellas no existen estudios de tipo farmacoldgico que evalien su toxicidad y los efectos
terapéuticos reportados por la medicina tradicional. Por ahora sélo podemos hablar del
gran potencial medicinal de las especies de la reserva de Los Tuxtlas pero s6lo al nivel
de la medicina tradicional.



HIPOTESIS

Considerando las especies arbdreas reportadas con usos medicinales en estudios
etnobotanicos, en menos de la mitad se puede detectar la comprobacion cientifica de por
lo menos un uso, al confrontar la informacidn etnobotinica con la informacién

farmacoldgica sobre actividad biologica.

OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar los usos medicinales de las especies arbéreas de 150 hectareas de la reserva de
la Estacion de Biologia Tropical “Los Tuxtlas” (Veracruz, México), desde ¢l punto de
vista etnobotanico y farmacologico.

Objetivos particulares:

1) Conocer las especies arbdreas en 150 hectareas de la reserva de la Estacién de
Biologia Tropical “Los Tuxtlas”, mediante la realizaciéon de un inventario
forestal parcial de los arboles con un DAP 2 de 20 cm.

2) Analizar la relacion entre los usos medicinales reportados para cada especie en
estudios etnobotanicos (medicina tradicional) con los usos reportados en
medicina cientifica (farmacologia), mediante la recopilacion bibliografica y

comparacidn de los usos.



AREA DE ESTUDIO
Este estudio se llevo a cabo en la reserva de Biologia Tropical “Los Tuxtlas” (RLT) del
Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Autéonoma de México, en el estado de
Veracruz. La reserva se encuentra localizada en la vertiente este del volcan San Martin
Tuxtla, entre los 95°04” y 95°09° Wy los 18°34° 18°36° N. La altitud varia entre los 150
m. s. n. m. en el lado Este, hasta los 650 m en su lado Oeste (Figura 1).
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Figura 1. Localizacién de la Reserva de “Los Tuxtlas”
en el Estado de Veracruz, México (Tomado de Tbarra-
Manriquez et al., 1997)

El territorio de la reserva abarca una superficie de 644 ha. Se encuentra dividida en
cinco lotes denominados “lote 67” (149.53 ha), “lote 69 (96.86 ha), “lote 71” (144.22
ha), “lote 73” (103.60 ha) ¥ “lote 72” (150 ha). En este trabajo nos enfocaremos en el

lote mas cercano a los edificios de la estacidn de investigacion (lote 67).



Vegetacion

En la region de Los Tuxtlas se encuentran varios tipos de vegetacion. Sousa (1968)
describe nueve tipos principales. Sin embargo, dentro de la reserva predomina lo que se
conoce como “selva alta perennifolia”, segun la clasificacion de Miranda y Hernandez X
(1963), que se caracteriza por la persistencia de hojas a lo largo de todo su ciclo anual.
Este tipo de vegetacién puede ser incluida dentro de lo que Rzedowski (1978) describe
como “Bosque Tropical Perennifolio”, y es similar al “Tropical Rain Forest” descrito
por Richards (1952) y al “Tropical Wet Forest” de Holdridge (1967).

Dentro de la reserva existen también variaciones de la selva alta perennifolia (Ibarra-
Manriquez, et al., 1997b):

1) Selva alta perennifolia sobre suelos profundos (160-350 msnm). Donde el dosel
tienen alturas de 30-35 m, aunque ocasionalmenie algunos arboles llegan hasta 40 m,
entre 1os que pueden citarse Ficus yoponensis, F. tecolutensis, o Ceiba pentandra.
Algunas palmas también imprimen una fisonomia caracteristica a la comunidad como

Astrocaryum mexicanum, Chamaedorea pinnatifrons, y C. alternans.

2) Selva alta perenntfolia de las cimas de montafia (350-700 msnm), La altura de los
arboles oscila de 10 a 20 m, aunque es posible localizar individuos de 25 m, por ejemplo
Nectandra lundellii u Ormosia panamensis, 1a cantidad de palmas disminuye conforme a
la altura. La vegetacion representa diferentes fases sucesionales, con un predominio de
arboles pequefios, lo cual se intensifica hacia la cima, donde incluso las formas de
crectmiento dominantes son herbaceas y arboles heliéfilos. Podemos encontrar también
especies que generalmente predominan a altitudes mayores como Juglans olanchana 'y

Ulmus mexicana.

3) Selva alta perennifolia sobre suelos jovenes. Esta variante es conocida localmente
como “pedregal” o “malpais” y se localiza en la parte ocste de la Estacion (350-500
msnm). Su principal caracteristica es el sustrato sobre el cual s¢ establece, en donde se

conjugan roca volcanica y suelos jovenes poco profundos. Los arboles alcanzan alturas

10



promedio de 35 m, aunque hay individuos de tallas mayores (hasta 50 m, como Ulmus
mexicana). Las palmas forman un componente importante; también se encuentran
especies rupicolas (Polipodidceas y Piperdceas), muchas de las cuales pueden ser

encontradas como epifitas.

4) Podemos encontrar también vegetacion de zonas perturbadas como vegetacion
ruderal, pastizales y acahuales, éstos se encuentran principalmente en zonas aledafias a
la estacién, y son procesos de sucesion secundaria y actividades antropogénicas que se

inician con la drastica perturbacion de la selva.

Sin embargo la selva alta perennifolia no sélo se describe por los drboles, ya que un
aspecto de extrema relevancia (y popular) de las selvas es la presencia de lianas
(bejucos), palmas y epifitas, las cuales ocupan diferentes sitios en la estructura vertical
del bosque y contribuyen al aspecto denso de la selva.

Floristica

Para la reserva de Los Tuxtlas se cuenta con un inventario de sus componentes
floristicos. Se han descritoc 943 especies distribuidas en 545 géneros y 137 familias
(Tbarra-Manriquez y Sinaca Colin 1995, 1996a y 1996b). Las familias con mayor
nimero de especies son Orchidaceae, Polypodiaceae, Asteraceae, Leguminosae, y
Rubiaceae.

Clima

La estacidén presenta un tipo de clima Af{m)w”(1")g, que es el mas himedo de los calidos
himedeos, con una clara concentracion de la precipitacién en los meses de verano y con
un porcentaje de lluvia invernal menor de 18%. La precipitacién promedio anual es de
4,725.2 mm y la del mes mas seco ¢s mayor de 60 mm. Las temperaturas maxima,
media y minima alcanzan valores de 32.18, 24.3, y 16.4° C, respectivamente, con una

oscilacion media de 6 grados centigrados (Sommer-Cervantes et al., 2003).
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Suelos

Existe una zonacién altitudinal caracterizada por los tipos de suelos: Andosoles-
Cambisoles-Regosoles-Lixisoles-Gleysoles. Esta secuencia se ajusta a las indicadas para
otras 4reas del tropico himedo. La caracterizacién de los mismos fue levada a cabo bajo

los criterios de Siebe et al., 1996,

12



METODOLOGIA

El trabajo se divide en dos fases. En la primera de ellas se realiz6 un inventario de los
drboles con un didmetro a la altura del pecho (DAP) mayor ¢ igual a 20 cm. El
inventario se llevé a cabo en el lote de la reserva conocido como “Lote 67°. Este
inventario nos permitié obtener la lista de especies que fueron utilizadas para la segunda
fase (145 especies).

En la segunda fase, se realizé una investigacion de tipo bibliografico para obtener la
informacién farmacoldgica y etnobotinica (etnomédica) existente para cada una de las
especies inventariadas. A partir de la confrontacion y andlisis de los dos tipos de
informacién (etnobotdnica y farmacoldgica) se pretende conocer la importancia de las
especies arboreas medicinales de la reserva dentro de la medicina tradicional, y el

impacto que han tenido en la medicina cientifica.
PRIMERA FASE
Realizacion del Inventario

Enfocamos nuestra atencion en las especies arbéreas del “Lote 67 de la reserva de
Biologia Tropical “Los Tuxtlas™ (150 hectareas), el loie mas cercano a la estacion de
investigacién (Figura 2, inciso A).

Se tomaron en cuenta los arboles con un DAP > de 20 ¢m, presentes en 17 transectos,
para conocer la flora arbérea de dicho lote. Se establecieron transectos en direccidn
norte-sur a lo largo de los 1570 m del “lote 67 (Figura 2, incisos A y B). Los transectos
estan ubicados a 100 metros de distancia entre si, empezando por la linea que representa
el limite Este de la reserva. Se registraron los arboles ubicados dentro de los 3 metros
contiguos a cada lado del transecto (cinturones de vegetacién de 6 metros de ancho)
(Figura 2, inciso C). A lo largo de cada transecto se colocaron estacas para facilitar su

posterior localizacion. El establecimiento de los transectos se realizé con una brijula
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para asegurar su correcta orientacion. Las mediciones del DAP se realizaron con cinta
métrica. También se midid la distancia a lo largo del transecto en la cual se ubica cada
uno de los individuos inventariados, para su posterior localizacion. El trabajo de campo
se MNevo a cabo con la colaboracion de los residentes locales Santiago Sinaca Colin,
Eladio Velasco Sinaca y Braulio Gome¢z Chagala (Ejido “Laguna Escondida” ubicado a
un costado de la reserva de la UNAM).

El formato de campo contenia la siguiente informacién:

¢ Fecha.- Fecha de registro de las especies.

¢ Segmento.- Cada transecto se dividi¢ de manera longitudinal en segmentos de 50
m, con la finalidad de Wevar cierto orden y continuidad. De esta manera, los
segmentos estaban considerados de 0-50 m, 50-100m, 100-150 m., etc.

¢ Especie.- Nombre cientifico

¢ DAP en cm.- Valor del diametro a 1.3 m.

¢ Distancia en metros.- Distancia en la que se ubicaba el individuo a lo largo del
transecto,

¢ QObservaciones.- Datos acerca de los gjemplares de herbario tomados para la
corroboracion de las especies, nombres comunes, usos, elementos fisicos que

favoreceréan la posterior localizacion de los transectos, ete.

Para la identificacion taxondmica de las especies, se colectaron al menos tres ejemplares
de herbario para cada una. Estos ¢jemplares se cotejaron con ejemplares presente en el
herbario nacional de la Universidad Nacional Auténoma de México (MEXU). Para la
identificacion de las especies, se contd con la ayuda de especialistas en los diferentes
grupos taxonémicos (M. en C. Esteban Martinez para las especies en general y el M. en
C. Mario Sousa para la identificacién de las leguminosas, ambos del MEXU). Para
algunas de las especies se utilizaron claves de identificacion, asi como el listado
floristico de Tbaxra-Manriquez y Sinaca-Colin (1995 v 1996a y b). De cada especie se
deposité un ejemplar en el herbario en la FCF, otro en el MEXU y uno més en el
herbario de la estacion.
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Figura 2. Realizacion del inventario (Ver texto)
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SEGUNDA FASE

Recopilacion de la informacion sobre los usos medicinales de las especies

inventariadas

A partir de la primera fase de este trabajo se obtuvo un listado de 145 especies arboreas

presentes en €l lote “67” de la reserva de Los Tuxtlas.

El punto de partida para esta segunda fase es el analisis de los estudios etnobotanicos ya
existentes para la region, de éstos se obtuvo informacién de tipo etnomédico (usos
medicinales tradicionales) para las especies registradas en nuestro inventario. Esta
revisidn bibliogréifica se realizé con la finalidad de conocer los usos que se reportan en
medicina tradicional para cada una de las especies inventariadas, Nos basamos
principalmente en la revision hecha por Mendoza-Mirquez (2000), informaciéon
obtenida sobre los usos durante la realizacion del inventario, asi como en literatura
etnobotanica adicional.

El siguiente paso consistid en investigar cudles especies inventariadas en el lote de
trabajo han sido estudiadas con fines medicinales desde €l punto de vista farmacolégico.
Para ello se analizo la informacion de la base de datos MEDLINE, via internet
(www.medportal.com).

Esta base de datos recopila las publicaciones sobre investigacion cientifica en materia
médica, farmacolégica, etmobotdnica, farmacogndstica, y algunas veces también sobre
ecologia de las especies. Se encuentran también datos acerca de la experimentacion in
vivo, in vitro, en animales o estudios en etapa clinica (pruebas en humanos), asi como
también el ongen de las investigaciones (estudios al azar, rastreos generalizados,
quimiotaxonomia), principios activos, compuestos aislados, sitios de estudio y lugar de

colecta de las especies.

Para cada especie registrada en el inventario se consulto la informacién en MEDLINE y

se extrajo la siguiente informacion:
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¢ Numero de articulos publicados.- Esto nos ayudd a tener una idea del grado de
investigacion farmacoldgica que ha sido realizado para cada especie

¢+ Estudios para otras especies de] mismo género.- Esto es importante sobre todo para
los casos en que no hay informacién especifica para la especie analizada. Esta
informacion nos permite entender las posibles relaciones quimiotaxondmicas
relacionadas con la actividad biolégica que puedan tener especies afines.

4 Actividad biologica por la cual la especie ha sido objeto de estudio (dividida
también por géneros y por especies).

¢ Datos generales sobre la metodologia del estudio como lugar de colecta, parte
utilizada de la planta, utilizacidn de extractos o compuestos puros, pruebas en
animales 0 en humanos, y antecedentes de uso etnomédico.

¢ Actividad Biolégica comprobada - Para este rubro nos enfocamos en los resultados
reportados para cada especie en cada uno de los estudios (resultados positivos-
negativos de actividad biologica, comparacién de los efectos de la especie con

respecto a otras especies 0 con principios activos bien descritos).

A partir de la confrontacion directa de estos dos tipos de informacion (etnobotanica y
farmacolodgica) conocimos los usos medicinales tradicionales que han sido estudiados
desde el punto de vista farmacolégico. Esto nos permitié, como primer acercamiento,

analizar la relacion existente entre medicina fradicional y medicina cientifica.

ANALISIS DE LA INFORMACION

El andlisis de los datos se realizd primero de manera descriptiva. Con respecto a la
informacion del inventario, se obtuvo la lista de especies arbdreas presentes en el lote 67
y su frecuencia de aparicion a lo largo de los transectos, asi como el nimero de

individuos y especies por linea.

Para los datos de la segunda fase, se cuantific el porcentaje de especies que han sido de

importancia en la medicina tradicional asi como en estudios de actividad biologica.
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También evaluamos si algunas de las especies de mayor abundancia en el lote 67 son de

interés medicinal.

Para analizar la relacion entre medicina tradicional y medicina cientifica utilizamos el
indice de Jaccard. Para ello se tomo la informacidén de usos medicinales, unificando los
términos de usos tradicionales con los usos reportados en materia farmacoldgica.
También se eliminaron los usos medicinales que no pudieron ser descritos de manera
clara dentro de la medicina cientifica, como por ejemplo: pectoral, asesido, punzada de
aire, calor en ¢l estbmago, manos despellejadas, "pujos”, hinchazon por espanto, corea,
nacidos, “jlote", "susto", gamrotillo, frio en el estomago, "mal aire”, para aliviar los
sentimientos, para la rajadura de la piel del pie, latido, “clavillos” de la piel, mal de ojo,
humores espesos y crudos, abre las obstrucciones, empacho, miedo, mal de los pies, para

tumores externos, entre otros.

En la tabla elaborada se utiliz6 una clave para cada especie, y en cada una se tiene una
subdivision en la columna, de tal manera que se pueda registrar si el uso se reporta sélo
en la medicina tradicional (Et) o también en la medicina cientifica (Farm.). Se asigné un
valor de uno (1) para cuando el uso se reporta para alguna especie, y un valor cero (0)
para el caso contrario. Al final de la tabla se incluye la informacion acerca del total de
usos que presenta cada especie, y las coincidencias, éste término es utilizado cnando un
mismo uso se reporta tanto a nivel tradicional como a nivel farmacoldgico para una

especie.

El valor del indice de Jaccard obtenido representa el nimero de coincidencias dividido
entre el total de usos de cada especie. Entre mas cercano a uno (1) es el valor del indice

indica una cercana relacion entre 10s usos medicinales tradicionales y la actividad
biologica comprobada, cuando el valor se¢ acerca a cero, significa que la relacion es muy
lejana, es decir que los usos medicinales tradicionales no han sido objeto de algun tipo

de investigacién farmacologica.
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La tabla quedo de la siguiente manera:

ek Familia To@iads ] a0l . Familia 2,508 50
Especie1 | Especie 2 | Especie 3 | Especie 4
Usos
medicinales Farm.| Et j{Farm.] Et |Farm.| Et }Farm.{ Et
Uso 1 1 0 0 Q 1 1 0 1
Uso 2 0 0 1 1 0 0 1 0
Uso 3 0 1 0 0 1 0 0 1
Total de usos 2 1 2
Coincidencias 0 1 1
Indice de
Jaccard 0 1 i3 @
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RESULTADOS
PRIMERA FASE
INVENTARIO

Se inventariaron 2460 arboles correspondientes a 145 especies y 50 familias distribuidos
en 17 transectos, cubriendo un total de 19,052 m. La tabla I, muestra las especies
inventariadas, la familia taxondmica a la que pertenecen, la clave asignada a los
ejemplares de herbario y la ubicacién de cada individuo en los transectos. Finalmente se
muestra la frecuencia de aparicion de cada especie. La especie que aparece con mayor
frecuencia en los transectos es Pseudoimedia oxyphyllaria. Dbnn Sm. (Moraceae),
seguida por Guarea glabra Vahl (raza glabra, sensu Pennington) (Meliaceae), Croton
schiedeanus Schitdl. (Euphorbiaceae), Calatola laevigata Standl. (Icacinaceae), y
Dendropanax arboreus (L.) Degne & Planchon. (Araliaceag). V

El transecto con mayor diversidad de especies fue el N. 13, siendo mas diversos los

transectos mas céntricos del lote que los del area periférica de la reserva (gréfica 1).

Se registraron dos especies que no habian sido reportadas para la reserva: Maytenus
chiapensis Lundell. y Swartzia myrtiflora Smith (Papilionaceae); también se registr una
especie introducida: Sphatodea campanulata Beauv.
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Nuamero de especies por transecto

N. de especies

1 2 3 4 56 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Transecto

Griafica 1. Numero de especies por transecto registradas en el inventario.
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SEGUNDA FASE

Informacion sobre 1os usos medicinales de las especies inventariadas

Los apéndices 1 y 2 (pag. 153), muestran la informacién obtenida para cada una de las
145 especies registradas en ¢l inventario.

El apéndice 1, muestra la informacion farmacoldgica obtenida mediante la consulta a la
base de datos MEDLINE via infernet (www.medportal.com) para cada una de las
especies. Se incluye la informacién sobre los estudios farmacolégicos realizados para
cada especie y/o en su caso para el género al que pertenece, etnobotdnica, datos acerca
de la experimentacién irn vivo, in vitro, en animales o estudios en etapa clinica (pruebas
en humanos), asi como también el origen de las investigaciones (estudios al azar,
rastreos generalizados, quimiotaxonomia), principios activos, compuestos aislados, y en
algunos casos también se obtuvo informacién de los sitios de estudio y lugar de colecta

de las especies.

El apéndice 2 muestra los datos sobre la informacion de usos en la medicina tradicional.
Nos basamos principalmente en una mvestipacion previa realizada en el afio 2000
(Mendoza-Marquez 2000), asi como en literatura etnobotdnica adicional y en la
informacién proporcionada por algunas personas del Ejido Laguna Escondida, cercano a
la reserva de Los Tuxtlas. También se indica si hay o no relacion entre los usos
medicinales reportados a nivel tradicional y los reportados a nivel farmacoldgico. En la
columna de observaciones se indican los usos tradicionales que no se pueden definir de
manera clara en términos médicos, cuando en los estudios encontrados en MEDLINE
hacen referencia a estudios quimiotaxondémicos o etnofarmacoldgicos, cuando hay
reportes de la utilizacion de las plantas en animales (etnoveterinaria), reportes de efectos
toxicos, y en algunos casos se muestra literatura adicional correspondiente a la
informacion encontrada en MEDLINE.
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Se registraron en total 100 especies arbdreas (69% de las 145 inventariadas) con alguna
informacion de uso medicinal, ya sea en MEDLINE (82 registros) o a nivel etnoboténico
(48 registros). La Tabla 11, resume la informacién para estas 100 especies, las cuales se
presentan ordenadas por familia taxondmica. Se muestra el niimero de usos medicinales
encontrados a nivel farmacolégico (Farm.) o etnobotanico (Et.), asi como el nivel
taxondémico al que se enconir¢ dicha informacion, ya sea a nivel de género (G) o a nivel
de especie (Sp.). En la misma tabla la columna “Coincidencias” se refiere al nimero de
usos que se encontraron tanto a nivel farmacolégico como a nivel etnobot4nico para la
misma especie, finalmente se muestra el numero total de usos (contando los
farmacoldgicos y los etnobotanicos, tomando en cuenta que algunos se registran en los
dos rubros) y el cdlculo del indice de Jaccard. Este indice es el resultado de dividir el
nimero de coincidencias entre el nimero total de usos. Mientras mas cercano sea ¢l
indice de Jaccard a uno (1) la relacion entre usos medicinales tradicionales y los estudios
farmacologicos €s mas estrecha (marcado en negritas). Si ¢l indice es cero, no existe

dicha relacion.

Se registraron 52 especies con informacion sélo en MEDLINE, y 18 con informacion
solo a nivel etnobotanico (Tablas II, I y IV). Las especies con informacién tanto en
MEDLINE como a nivel etnobotanico fueron 30 (Tablas I, y V). De éstas sélo en 10 se
encontré relacion entre los usos etnobotdnicos y la actividad biolégica comprobada
(indice de Jaccard distinto de cero), en estas diez especies se encontrai:pn seis registros a
nivel de especie: Aspidosperma megalocarpon (Apocynac.), Ceiba pentandra
(Bombacac.), Bursera simaruba (Burserac.), Cecropia obtusifolia (Cecropiac.),
Calophyllum brasiliense (Clusiac.), Pimenta dioica (Myrtac,), y cuatro a nivel de
género (Crataeva tapia (Capparac.), Ficus yoponensis (Morac.), Eugenia capuli
(Myrtac.), Ampelocera hottlei (Ulmac.) (Tabla VI).

En total en MEDLINE se encontraron 82 registros, y en literatura etnobotdnica 48
(Tablas IT, VII, y VII).
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Se registraron en total 205 usos eliminando aquellos que no tienen una definicién exacta
dentro de la medicina cientifica (Tabla IX). El uso mas reportado entre las especies es
como antinflamatorio, donde se registraron 44 especies, seguido por actividad citotdxica

con 38 especigs y antibacteriano con 30.

Las especies con mayor cantidad de usos farmacolégicos son: EFupatorium galeotti
(Asteraceae, con 24 usos, Tabla ), Ficus tecolutensis, Ficus yoponensis, Ficus
colubrinae, Ficus eugeniaefolia, Ficus lundellii, Ficus petenensis (Moraceae, con 21
usos), lex aff quercetorum, Iex valeri (Aquifoliaceae, con 18), Diospyros digyna
(Ebenaceae, 18 usos), Zanthoxylum kelermanii, Zanthoxylum procerum (Rutaceae, 18
usos), Dalbergia glomerata (Papilionaceae, 16 usos), Maytenus chiapensis, Mayienus
schippii (Celastraceae, 15 uscs), Eugenia acapulcensis, Fugenia aeruginea, Eugenia
capuli, Eugenia colipensis, Eugenia inirebensis, Fugenia mexicana (Myrtaceae, 15

usos), y Prerocarpus rohrii (Papilionaceae, 15 usos).

Las especies con mayor cantidad de usos etnobotanicos son: Piper sanctum (Piperaceae,
con 39 usos), Bursera simaruba (Burseraceae, 35 usos), Cecropia obtusifolia
(Cecropiaceae, 23 usos), Ceiba pentandra (Bombacaceae, 21 usos), Pimenta dioica
(Myrtaceae, 15 usos), Piper amalago (Piperaceae, 15 usos), Brosimum alicastrum
(Moraceae, 14 usos), Pouteria sapota (Sapotaceae, 14 usos), Eugenia capuli (Myrtaceae,
11 wsos), Crataeva tapia (Capparaceae, 10 usos).

Las especies con mayor cantidad de usos (totales) son: Piper sanctum (Piperaceae con
39 usos), Bursera simaruba (Burseraceae, 36), Cecropia obtusifolia (Cecropiaceae, 26),
Ceiba pentandra (Bombacaceae, 25), Fugenia capuli (Myrtaceae, 25), Eupatorium
galeotti (Asteraceae, 24), y Diospyros digyna (Ebenaceae con 24 usos).

Se registr6 informacion relevanie para algunas especies, por ejemplo, para Ceiba
pentandra (especie utilizada en la industria maderera) se reportan 21 usos en la medicina
tradicional, sin embargo, sélo se ha comprobado uno de ellos: su uso como

antinflamatorio. Por otro Iado se ha estudiado la madera como causa de la irritacién de la
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piel en trabajadores de la industria (Ngangu y Foussereau 1982), ademas de que el polvo
producido en la industria causa fiebre y bronquitis cronica en los trabajadores (Uragoda
1977).

Para Ficus yoponensis s¢ encontré informacién en MEDLINE a nivel de género (21
actividades biologicas reportadas) que coinciden con algunos usos que se le dan a las
especies de Los Tuxtlas a nivel tradicional, por ejemplo, como antihelmintico, sin
embargo al investigar los usos comprobados encontramos que efectivamente tiene
actividad antihelmintica, pero al usarla con este fin también causa enteritis hemorrigica
aguda (Daniel et al., 1998), por lo que deberia recomendarse la utilizacién de esta

especie con cautela por sus efectos a largo plazo.

Otras especies como Bursera simaruba y Cecropia obtusifolia resultan interesantes pues
ademas de que algunos de sus usos medicinales est4n bien comprobados (como
anticrotalico y antinflamatorio en el caso de Bursera y como antidiabético entre otros
usos para Cecropia), son especies de amplia distribucién y facil cultivo, lo que las hace
especies recomendables como medicina alternativa en las dreas rurales (como en el caso
de Los Tuxtlas).
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Tabla IX. Usos medicinales encontrados a nivel farmacolégico y a nivel etnobotanico*

Usos esl:-e?:iees

| aborto (para evitar el) 1
2 aborto (provoca el) 5
3 actividad sobre el sistema nesvioso central 6
4  jactda en la motilidad intestinal 6
5 aftas bucales (para el tratamientc de) 1
6 agente oxidante 2
7 kalergénioo 8
8 alexitere 1
9 alucindgeno (causa efectos) 1
10 |amigdalitis 1
11 [anafredisiaco 1
12 [(analgésico 23

1:‘,‘anes:tésico local 1
14  |angina de pecha {(contra) 1
15 |antialérgico 1
16  [antiamoebico 2
17  lanti-androgénico 3
18  (antibacterianc 30

C
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19
20
21

22

24
25
26
27

28

30
31

32

37

38

N. de

Usos especies
antibiotico 1
{antiblenorragico 1
anticoagulante 3
anticonceptivo 9
anticonvulsivo 7
anticrotdlico 21
rantiespasmédico 4
Iantifl'mgico 26
antihelmintico 11
antimicrobiano 17
antinflamatorio 44
antinaciceptivo 2
antioxidante 20
antipirético 16
antiséptico 1
{artritis (contra la) 5
asma {para curar el) 4
asma (provoca) 3
astringente 2

aumenta la produccion de liquido biliar
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39

40

41

42

43

45

46

47

48

49

50

51

52

63

55

57

58

N. de

Usos especies

bacterias cariogenicas (contra) 1
balsamico 2
bafios postparto 2
bazo (afecciones del) 1
bilis 1
bronquitis 2
bronquitis cronica (provoca) 1
icalmante 1
cancer (contra cancer 0 antitumoraf) 25
cancer {(quimiopreventivo de) 7
qénoer del sistema digestivo (factor de 2
riesgo)

cancer oral y orofaringeo (induce) 2
cardiacas (enfermedades) 1
cardioténico 2
caries 1
carminativo 1
caspa {contra 1a) 2
cicatrizante 1
cistitis 1
citostatico 1
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59

60

61

62

65

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

Usos

N. de

especies

citotdxico 38
colestasis (contra) 2
colicos 2
colicos menstruales 2
colitis ulcerativa (actividad confra) 1
conjuntivitis 1
contra Aedes aegyp!i {mosquito transmisor 5
de |a fiebre amarilla)

depresor del sistema nervioso central 5
dermatitis alérgica de contacto (provoca) A8
dermatitis atdpica (actividad contra) 1
dermatolégico 1
desdrdenes urinarios 3
diabetes (contra) 24
diarrea {contra) 25
digestivo (eupéptico) 3
digitalgico 1
disenteria (para curar la) 8
dispepsia 1
diurético 6
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78

79

80

81

8z

83

85

87

88

89

90

91

92

93

N. de

L

Usos especies

doior de cabeza (contra) 3
dolor de cuerpo 2
dolor de encias 1
dolor de estébmago 8
dolor de muelas 5
dolor de musculos 5
dolor de pecho 1
emenagogo 4
empacho 1
encias infectadas 2
enfern:ledades cardiovasculares (para el 1
tratamiento de)

lenfermedades venéreas (para curar) 1
enteritis hemorragica aguda (causa) 6
epilepsia 1
Epstein-Barr (actividad contra el virus de) 2
erisipela 2
esguinces 1
espermicida 2
esquistosomiasis (contra) 3
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gz

98

98

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

13

114

1156

Usos

N. de

o hemostatico)

_ especies
esquistosomiasis (de importancia indirecta
an el control epidemiclégico de la 1
enfermedad)
lesterilidad {(para la) 2
estimuta el sistema inmune 3
estimulacion gastrointestinal 2
estimulante 1
expectorante 3
fisbre (provoca) 1
%racturas 1
galactogeno 1
gangrena 1
gastritis 1
gastroenteritis 2
genatéxico 2
giardiasis (contra) 3
gonarrea (contra) 2
Qranos 7
gripe {resfriados y catarro) 5
hemorragias (para detener las hemorragias 10

hemorragias vaginales
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116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

Usos

N. de

especies
hepatoprotector 3
hepatotéxico 2
heridas (vulnerario) 12
Herpes simplex tipo 1 (actividad contra) 13
Herpes simplex tipo 2 {actividad contra) 3
hidropesia 2
hinchazon 5
hipertensién (contra) 7
hipolipidémico 2
hipotensor 7
hipotérmico i
linfecciones 1
Winfecciones bucales 1
rinfecciénes intestinales 1
{inhibe la absorcidn intestinal de hierro 2
linhibicién de cardiotoxicidad acumuitada 6
finhibicion de la agregacion plaquetaria 4
inhibicion de ia sintesis de prostaglandinas 1
inmunomodulador 1
insulinégeno 1
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136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

162

183

164

N. de

Usos especies
irritacion de lé pief (produce) 7
isomnio 2
laringitis 1
Leishmanig ssp. (actividad contra) 10
Leishmaniasis (importancia indirecta en el
control de la transmision de esta 1
enfermedad)
lepra 1
lesiones gétricas (para curar) 1
leucemia (antileucémico) 10
lombrices (para arrojar las) 1
flagas 1
malaria (contra malaria o antiplasmaodial) 28
{Medicina velerinaria 1
mejora la eficacia de la quimioterapia en 6
cancer
Monoamin oxidasa (actividad contra) 2
mutagénico 2
nefritis 1
nervios (para los) P
neuroprotector 1
neurotoxico 1
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155

156

167

158

- 159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

Usos

N. de

especies

obesidad (contra)/ induce pérdida de peso 5
padecimientos hepaticos 2
pafno en la cara (contra) 1
para dormir al nifio lordn 1
parasitos 1
parto {para ayudar en el) 3
patdgenos periodontales (contra) 1
piquetes de alacran 1
piquetss de insectos 1
postemas (antinflamatoric de ) 1
presidn sanguinea 1
p!'eve’ar!cién de hipertrofia renal en pacientes 6
diabéticas

problemas renales (para curar) 5
puerperio 1
pulmonares (para enfermedades) 1
purgante (catértico) 2
quemaduras 2
quimic-esterilizante 1
rabia (para curar |a) 1
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174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

N. de

Usos especies
regulacion de la liberacién gonadotrépica 1
relajante muscular 1
reumas (alivia las) 10
sarampion 2
sama (para curar ia) 3
sedativo 1
tifia (para curar 1a) 1
ténico 1
torceduras 1
tos (antitusivo) g
toxico 5
tratamierto de la allodynia inflamatoria 1
tratamiento de fa neuropatia 1
triglicéridos (reduce el nivel de) 6
Trypanosoma cruzi (actividad contra) 5
tuberculosis 1
tumores (Induce [a formacion de) 5
tumores de las mamas 2
dlceras 15

Ulceras de la piel (para curar)
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194

185

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

N. de

transcriptasa del virus)

Usos especies
tlceras gastricas (para curar) 2
ulcarogeénico 1
uretritis blenorragica 1
urolitiasis (para el tratamiento de |a) 1
varices 1
Rasorelajante 4
vermifugo 1
verrugas 1
vesicante 1
VIH (efectos inhibitorios de la reverso 5

del virus)

IVIH-1 (efectos inhibiterios contra la proteasa

vomitivo (emético)

* Se eliminaron aquellos que ne tienen una definicion
exacta dentro de la medicina cientifica
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DISCUSION

En este trabajo se analizé la importancia de las especies arboreas de un bosque tropical
dentro de la medicina. Se hace referencia al uso de las plantas a nivel tradicional y el
impacto que han tenido en la medicina cientifica. El lugar de estudio fue la reserva
ecoldgica de “Los Tuxtlas”, en el estado de Veracruz, México, donde encontramos como

tipo de vegetacidn dominante la selva alta perennifolia (o Tropical Rain Forest).

Actualmente la valoracion del estudio de las plantas medicinales que se encuentran en

los bosques tropicales cobra importancia desde diferentes puntos de vista.

Por un lado, con los efectos de la deforestacién que sufren actualmente los bosques
tropicales y la consecuente pérdida de la biodiversidad, se ha hecho cada vez mas
evidente para la sociedad la identificacion y cuantificacién de los beneficios de
conservar los remanentes de bosque tropical, en este sentido la existencia de flora de
importancia medicinal a nivel tradicional, y los posibles farmacos que pudieran ser
extraidos de la misma para ser incluidos en la medicina moderna, han servido
constantemente como una de las razones mas importantes para la promocion de la
proteccion de los bosques tropicales (Mendelsohn y Balick, 1995, Ricker y Daly 1998;
Cox y Balick 1994).

Sin embargo, como mencionan los estudios de Soejarto (Sogjarto et al. 1991; Sog¢jarto y
Famsworth 1989), a pesar de la gran diversidad de especies vegetales que podrian
representar una fuente mportante de compuestos quimicos para la industria
farmacéutica, existen pocos estudios para evaluar el potencial de estos bosques para el

desarrollo de nuevos farmacos.

Es este sentido, si bien este estudio no determina el potencial de las especies de la selva
de “Los Tuxtlas” para la industria farmacéutica, si resulté ser una buena aproximacion
para conocer ¢l estado que guardan las investigaciones sobre actividad biologica de las

especies de un bosque tropical, pues no solamente es importante saber cudnto falta por

97



descubrir sino también cuénto realmente ha sido estudiado. La selva de Los Tuxtlas
representa ademds un buen sitio de estudio pues es muy claro el efecto de la
deforestacion, siendo la reserva de la UNAM una de las pocas manchas remanentes de
bosque tropical en la region, esto otorga mayor importancia a este estudio pues se
muestra la importancia de dicho bosque no sélo para la medicina tradicional (33% del
total de las especies en la reserva son utilizadas en la medicina tradicional, Mendoza-
Marquez 2000), sino que ahora también se tienen datos mas concretos para resaltar la

importancia de las especies de la reserva a nivel farmacologico.

Sogjarto y Farnsworth (Soejarto et al. 1991; Soejarto y Famsworth 1989) también
sefialan que tan solo una pequefia porcion de las especies presentes en estos bosques han
sido estudiadas con propdsitos medicinales a nivel farmacoldgico, sin embargo, nuestros
resultados sugieren que actualmente el porcentaje no es tan bajo pues el 56.5% (82
especies de 145 gstudiadas) tienen algin estudio de actividad biolégica (informacién en
MEDLINE). Como podemos ver en la tablaﬁ@’ 30 de éstas especies cuentan con
informacion también a nivel etnobotanico (36.5 % de las 82), y 10 con relacién entre
farmacologia y etnobotanica (12% de las 82).

La importancia de conjuntar ademas la informacién a nivel etnobotanico y compararlé
con la existente a nivel farmacologico, va mds alta de la idea frecuentemente errénea de
que ¢l conocimiento del uso medicinal tradicional de las plantas sirve para desarrollar
medicamentos de estas mismas (Cox y Balick, 1994). La importancia de la investigacion
farmacologica en este sentido (etnofarmacologia), radica en que se puede temer
informacién cientifica (comprobable) acerca de las propiedades que la gente atribuye a
las plantas a nivel tradicional, no sélo para la elaboracién de medicamentos (casos
esporadicos), sino que nos permita saber cudles especics son eficaces y sobre todo cudles
pueden ser toxicas (por ejemplo véase el caso de Ceiba pentandra y Ficus yoponensis).
De hecho, pocas especies de las que han sido estudiadas desde el punto de vista
farmacologico de la reserva de Los Tuxtlas, basan su investigacion en los antecedentes
de uso medicinal a nivel tradicional (solo en el 12% de las 82 especies con informacion

farmacolégica existe relacion entre farmacologia y etnobotanica).
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Asi que es importante aclarar que los estudios aqui citados no necesariamente
terminaron con la elaboracién de medicamentos, pues como lo mencionan Mendelsohn y
Balick (1995), existen varios factores que deben ser tomados en cuenta para llegar hasta
este punto, como por ejemplo, el tiempo y los costos de la produccién de nuevos
medicamentos: s¢ estima que el tiempo promedio para el desarrollo de un nuevo
medicamento desde el inicio de los estudios de actividad biologica hasta que el producto
final pueda llegar a la FDA (Food and Drug Administration, de los Estados Unidos) para
la aprobacion de su administracién en humanos, toma alrededor de 12 afios, una vez
aprobados y en los casos en los que existe un producto final “comercializable” las
ganancias generadas no recuperan de inmediato la inversién y dejan de ser significativas
cuando se compite con los productos genéricos. Es decir, se ha sobre estimado €l valor
social de las drogas ain no descubiertas al subestimar los costos de desarrollo y

produccion de las mismas.

Con respecto a la relacidn entre usos medicinales tradicionales y usos en la medicina
cientifica, nuestra hipotesis de trabajo es aceptada, ya que efectivamente menos de la
mitad de las especies encontradas con informacion de uso medicinal a nivel
etnobotanico cuentan con comprobacion cientifica de por lo menos un uso. Esto ;-:s, se
registraron 48 especies con informacioén etnobotanica, 30 de éstas tienen también
informacién a nivel farmacologico (62.5 % de las 48), pero s6lo en 10 especies (20.8%)
existe relacion entre dicha informacién (indice de Jaccard distinto de cero, Tabla II).
Esto quiere decir que para la mayoria de las especies de Los Tuxtlas utilizadas en .
medicina tradicional no se tienen datos respecto de su actividad biol6gica, eficacia y
toxicidad. La falta de conocimiento a nivel farmacoldgico de estas plantas tiene varias

implicaciones.

Por un lado, vemos un gran vacio en la investigacion de tipo e¢tnofarmacoldgico para la
flora medicinal de la reserva de Los Tuxtlas, ya que la investigacion farmacologica en
general no corresponde con la informacién etnobotanica (s6lo en 10 especies el indice de

Jaccard es diferente de cero). Aunque esto Nos permite COnOCET nuevas especies con
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actividad bioldgica, no sabemos si las especies que son utilizadas actualmente son

eficaces y seguras en su utilizacion.

Analizando un poco mas nuestros resultados, tenemos informacion adicional de gran
importancia, por jemplo: encontramos que existen muchas especies que podrian ser
utilizadas para tratar algunos padecimientos y que tal vez por tradicién no son utilizadas

en materia medicinal.

Como ejemplo de ello tenemos los extractos acuosos de hojas de Casearia sylvestris Sw.
(Flacourtiaceae), que han neutralizado la actividad hemorragica inducida por los
venenos de las viboras Bothrops asper, B. jararacussu, B. moojeni, B. neuwiedi y B.
pirajai (Borges et al., 200C, 2001), pero en la region de Los Tuxtlas no existe algin
reporte de que esta especie sea utilizada como anticrotdlico o para algin otro uso
medicinal a nivel tradicional. C. syivestris también ha mostrado actividad analgésica y
antinflamatoria (Ruppelt et al., 1991), y se han aislado compuestos con actividad
antitumoral y citotéxica (Itokawa 1990; Morta et al., 1991; Oberlies 2002), ademas de
su actividad contra lceras gastricas (Basile et al., 1990).

Otro ejemplo es Rollinia jimenezii Saff. (R. mucosa (Jacq.) Baill.) (Annonaceae) de la
cual se han aislado algunos compuestos (de las semillas) que tiene actividad contra seis
lineas celulares de tumores humanos. Algunos presentan citotoxicidad selectiva en lineas
celulares tumorales de colon {Chavez et al., 1999; Gu et al., 1997, Shi et al., 1997; Shi et
al., 1996a; Shi et al, 1996b). Pero tampoco tiene usos medicinales tradicionales
reportados.

Existen otras especies que no son directamente utilizadas con humanos, pero son de
gran importancia epidemiolégica, como por ¢jemplo, Cordia stellifera 1 M. Johnston
(Boraginaceae) para la cual no se encontré informacion directamente, sino para otras
especies del mismo género (C. alliodora y C. linnaei), pero que han mostrado marcada
actividad contra las larvas del mosquito transmisor de la fiebre amarilla dedes aegypri
(Ioset et al., 2000a; 2000b; 1998). Cabe mencionar que C. alliodora no se registré en
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nuestro lote de estudio, pero sabemos de su existencia en la reserva de Los Tuxtlas. Para

Cordia stellifera tampoco se registraron reportes de uso medicinal a nivel tradicional.

Para Swartzia myrtiflora  Smith (Papilionaceae) se encontré informacion para otra
especie del mismo género (S. madagascariensis) de la cual se estudia la actividad
molusquicida de los extractos como parte del tratamiento que puede ser utilizado para
reducir las poblaciones de Bulinps globosus, un melusco hospedero intermediario de la
esquistosomiasis, esto serviria para el control epidemioldgico de esta enfermedad
(Lwambo y Moyo 1991; Suter et al., 1986), |

Con los datos obtenidos también se ve reflejada la importancia de ]a quimiotaxonomia
en el estudio y uso de las plantas medicinales, donde diferentes especies de un mismo
género son utilizadas para los mismos padecimientos en diferentes regiones. Esto puede
ser indicador de que producen el mismo tipo de substancias y que, por lo tanto, pueden
tener los mismos efectos ya sea terapéuticos o tOxicos. Buen inicio para una
investigacion mas a fondo. Existen géneros o especies que han sido bien estudiados, esto
puede relacionarse con la amplia distribucion de los mismos, de ahi que se encuentren
algunos como €l género Eugenia donde se encontraron 75 articulos reportados en
MEDLINE, Eupatorium con 88 articulos, Ficus 193 articulos, entre otros, en contraste
con especics para las cuales no se encontr6 ningun tipo de informacién (por ejemplo las

45 que se eliminaron).

El efecto de la quimiotaxonomia puede ser aplicado también con las especies que tienen
importancia en medicina veterinaria (y etnoveterinaria) por ejemplo, los géneros
Diospyros, Eupatorium, Capparis, Eugenia, Lonchocarpus, Maytenus, Ocotea, Sapium,
Swartzia, Trophis, Ulmus, y Zanthoxylum, son géneros para los cuales existe
informacioén de toxicidad o de efectos terapéuticos para animales (Apéndice 2, columna
“Observaciones”™). A nivel de especic tenemos Pouteria sapota, Cordia megalantha, y

Trema micrantha, como especies de importancia veterinatia.

Al comparar la informacion etnobetanica con la farmacoldgica tenemos la problematica

en la utilizacion de los términos con que se designan los usos medicinales, pues cada
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disciplina tiene sus proptos conceptos. Por ejemplo, en etnomedicina existen expresiones
que no se pueden definir de manera clara en término médicos (por ejemplo, miedo, en
Quararibea funebris). También existe el caso contrario, donde la actividad bicldgica
reportada a nivel farmacolégico no puede relacionarse de manera directa con la eficacia
o accion reportadas en la medicina tradictonal, por ejemplo los citotdxicos ©
antibacterianos (como Spondias radlkoferi, checar la columna “Relacion Farmacologia-
Etnoboténica” y “observaciones™ en el apéndice 2). De manera que se pueden tener
especies con gran numero de usos en la medicina tradicional, pero no todos son

comprobables a nivel farmacolégico (P. ej. Bursera simaruba, Burseraceae).

Finalmente, desde el punto de vista de la conservacion y mancjo sustentable de los
recursos, las especies para las cuales existe informacidn de usos medicinales bien
comprobados y que pueden ser recomendadas como medicina alternativa en las dreas
rurales son de importancia no sélo como medicamentos; sino que pueden funcionar
como especies multiusos, de tal manera que pueden ser ampliamente recomendadas para
impulsar la reforestacion en lugar de la tala del bosque. Por ejemplo Bursera simaruba
{(palo mulato), es ampliamente conocida también en la region de Los Tuxtlas como cerca
viva; Cecropia obtusifolia (chancarro) se conoce también por su fruto comestible y se
usa para construccion; Ceiba pentandra (Ceiba) ademas de medicinal, es una especie
maderable y se usa como sombra para ganado; Aspidosperma megalocarpon (nazareno)
se usa para construcciéon y como combustible; la madera de Calophyilum brasiliense
(ocn) es altamente apreciada; Ficus yoponensis se usa como sombra y alimento para
gavado (fruto), Crataeva tapia también es maderable; Pimenta dioica (pimienta gorda)
ademas de medicinal, se usa también como sombra para ganado, combustible, para
construccion, hojas para té, y como especia. Estas especies son las que presentaron un

indice de Jaccard diferente de cero.
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CONCLUSION:

Los estudios de actividad biolégica realizados hasta ahora para las especies arboreas de
la reserva de Los Tuxtlas, pueden representar un fuerte argumento para promover la
conservacion de este bosque tropical, toda vez que el porcentaje de especies estudiadas
asciende a mas del 50 %. Si a esto sumamos las especies de importancia a nivel

tradicional, el argumento puede reforzarse aun mas.

Por otro lado, deberia impulsarse la investigacion de las especies utilizadas actualmente
en medicina tradicional ya que para la mayoria de éstas no existen estudios de tipo
farmacolégico que comprueben sus propiedades medicinales. Esto quiere decir una gran
parte de ellas estan siendo utilizadas sin que se pueda asegurar su eficacia pero sobre
todo carecen de estudios sobre toxicidad a largo plazo.
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