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ESTUDIO ETNOBOTANICO, FITOQUIMICO Y
TOXICOLOGICO APLICADO A ESPECIES NO
PALATABLES QUE AFECTAN AL GANADO
BOVINO, EN EL MUNICIPIO DE OLANCHITO



PREFACIO

El tema concebido en la presente obra, surge como iniciativa en la generacion
de respuesta al sector pecuario residente en el municipio de Olanchito, que
desde hace décadas, ha reportado la aparicion de casos sospechosos asociados
con intoxicaciones y muertes inesperadas en el ganado bovino, a causa del
detrimento de los pastizales como resultado de la sequia y el consumo
indiscriminado de especies no palatables que afectan las practicas agro-
ganaderas, convirtiéndose en uno de los principales desafios que contempla el
marco de la seguridad alimentaria, orientado a las politicas de agricultura

sostenible y cambio climatico.

El estudio consta de tres capitulos. Capitulo | «Estudio etnobotéanico»,
recoleccién de diez especimenes vegetales mediante muestreos de campo
realizados en terrenos de tenencia privada y entrevistas dirigidas a operarios de
fincas. Capitulo Il «Estudio Fitoquimico», procesamiento de las muestras
vegetales (pulverizacion del material seco para la obtencion de los extractos) e
identificacion de familias de metabolitos secundarios. Capitulo Ill «Estudio
Toxicologico», estimacion de la concentracion letal media (CLso) presente en los
extractos de las especies estudiadas y mortalidad observada en los organismos

de prueba: Artemia salina (Linnaeus, 1758).

Finalmente, esperamos que nuestra contribucion, sirva como guia en el
fortalecimiento de la capacidad de los operarios de fincas y profesionales
dedicados a las investigaciones de campo, mediante el conocimiento
interdisciplinario como eje transversal en la blusqueda de soluciones, que
fomenten la sostenibilidad de las explotaciones ganaderas y el manejo integrado
de malezas, encaminado al mantenimiento y rentabilidad de los sistemas de

produccion.

Andrés Gabino Morales Duarte

Tesista, Maestria en Botanica.

Ciudad Universitaria, Honduras, C.A.
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CAPITULO I

CONOCIMIENTO TRADICIONAL SOBRE LAS
PLANTAS TOXICAS QUE AFECTAN AL GANADO
BOVINO EN EL MUNICIPIO DE OLANCHITO,
DEPARTAMENTO DE YORO



RESUMEN

El presente capitulo se sustenta en el registro del conocimiento tradicional de la
flora toxica para el ganado, en comunidades pastoriles del municipio de
Olanchito, departamento de Yoro, Republica de Honduras. La seleccién de las
especies, se realizé mediante un muestreo de campo y de entrevistas dirigidas
a operarios de fincas ganaderas, utilizando como instrumentos de recoleccién de
datos: encuestas estructuradas. De acuerdo con la informacion de las encuestas,
se obtuvo un total de 28 especies presuntivamente toxicas para el ganado. De
este total, se seleccion6 una muestra de 10 plantas téxicas pertenecientes a 8
familias botanicas, que fueron determinadas mediante un andlisis de
frecuencias, tomando como variable: el grado de incidencia para la estimacion
de los datos. De cada especie recolectada se prepararon ejemplares de herbario

como material testigo, incluyendo sus usos en la medicina popular.

Palabras clave: encuestas, flora toxica, ganado bovino, incidencia, Olanchito,

usos.

ABSTRACT

This chapter is based on the record of traditional knowledge of the flora toxic to
livestock, in pastoral communities of the municipality of Olanchito, department of
Yoro, Republic of Honduras. The selection of the species was carried out through
field sampling and interviews aimed at livestock farm operators, using structured
surveys as data collection instruments. According to the information from the
surveys, a total of 28 species were obtained that were presumptively toxic to
livestock. From this total, a sample of 10 toxic plants belonging to 8 botanical
families was selected, which were determined through a frequency analysis,
taking as a variable: the degree of incidence for the estimation of the data.
Herbarium specimens were prepared from each species collected as control

material, including its uses in popular medicine.

Keywords: surveys, toxic flora, cattle, incidence, Olanchito, uses.



I. INTRODUCCION

La etnobotanica de plantas toxicas es un topico poco desarrollado a nivel
global y local (Valerio et al., 2022), que requiere de la atencion de los estudios
de veterinaria (Martinez y Jiménez-Escobar, 2017) y el campo de las
etnociencias. Los trabajos etnobotanicos que tratan sobre plantas téxicas suelen
enfocarse en listados taxondémicos (Martinez & Lujan, 2011; Califano y Echazu,
2013), y ocasionalmente en estudios adicionales orientados en la identificacién
de principios toxicos, con el fin de proveer las bases adecuadas para la terapia

y control de intoxicaciones vegetales (Avendafio Reyes y Flores Gudifio, 1999).

Ademas, las actividades ganaderas juegan un papel fundamental en la
estrategia de vida de la familia campesina, desarrollandose un tipo de ganaderia
trashumante, que implica el traslado del ganado, en busca de sitios adecuados
para el aprovechamiento de los recursos forrajeros a lo largo del afio (Pérez-
Dominguez y Belmonte, 2022). Por ello, al depender de estos recursos, los
campesinos poseen un conocimiento detallado sobre las plantas locales,
destacandose entre sus saberes, la percepcion sobre aquellas especies que
poseen toxinas y sus efectos nocivos en la salud de los animales domésticos
(Califano y Echazu, 2013). De ahi, la importancia de documentar la sabiduria
ancestral de los campesinos mayores, responsables de salvaguardar el
patrimonio cultural de las comunidades pastoriles, lo cual constituye una
reivindicacién del conocimiento tradicional para las futuras generaciones (Franco
Ospina, 2013).

Gran parte de estos saberes, se encuentran en un punto de inflexion ante los
cambios suscitados en las sociedades industrializadas, lo cual estimula el interés
de rescatar estos conocimientos, con el propdsito de mantener el acervo cultural,
al establecerse como base para la profundizacién del conocimiento de la flora
toxica de una regién geografica especifica (Morales et al., 2011; Califano y
Echazt, 2013; Romero Franco et al.,, 2013). Para ello, resulta necesario
desarrollar investigaciones en aquellas especies que han sido poco estudiadas,
principalmente en el aspecto quimico y que han demostrado tener alguna
efectividad, como precursoras de ciertas sustancias benéficas al hombre

(Avendaio Reyes y Flores Gudifio, 1999).



En este sentido, cada uno de estos elementos se enmarcan dentro de un
enfoque etnobotanico orientado al conocimiento vernaculo de las plantas toxicas
(Valerio et al., 2022). Abarcando desde su tematica, la signologia relacionada al
consumo, los tratamientos caseros obtenidos a partir de los diferentes 6rganos
y tejidos especializados, épocas de mayor prevalencia y aspectos culturales
vinculados al manejo tradicional del ganado que constituyen un conjunto de
conocimientos y creencias propias de cada comunidad (Califano y Echazu,
2013).

Es importante resaltar, que los estudios etnobotanicos desde sus inicios
centraban su mayor atencion en los pueblos originarios, al considerar su papel
fundamental en la conservacion de los ecosistemas basado en su folclore y la
implementacion de un conocimiento ecoldgico local y colectivo (Jiménez-
Escobar, 2019). En la actualidad, existe una revalorizacion de este concepto,
demostrando a su vez que los pobladores rurales (campesinos y productores)
también juegan un papel activo en el mantenimiento de los recursos ecoldgicos
y biologicos, y estan ligados directamente a los recursos ambientales para suplir
gran parte de sus necesidades basicas y culturales (Galeano, 2000; Estupifian-
Gonzalez y Jiménez-Escobar, 2010; Silvetti, 2011). A partir de esto, radica la
importancia entorno a la obtencién e integracion de la informacién cualitativa y
cuantitativa sobre el uso, el vinculo y las relaciones entre las comunidades
pastoriles y los recursos naturales, fundamentado en la conservacion, el manejo

y el aprovechamiento de los mismos (Jiménez-Escobar, 2019).

ll. MARCO TEORICO

A. Origenes de la etnoboténica

El origen de la palabra «etnobotanica» proviene de las raices griegas €6vog
(éthnos), pueblo o raza y Botdavn (botané), hierba (Sarkar, 2011). En los anales
de la historia, encontramos al médico, farmacdlogo y botéanico griego Pedanio
Dioscérides Anazarbeo (40-90 d.C) que publicé la obra De Materia Medica, un
catdlogo de 600 plantas originarias del Mediterraneo en el cual recopild
informacion del uso medicinal de estas especies. Este trabajo, no sélo contenia

informacion de como se utilizaban las plantas, sino del lugar de donde fueron
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recolectadas, si eran venenosas o comestibles, recetas de preparados y ademas

incluia ilustraciones y muestras de plantas desecadas (Rodriguez-Diaz, 2020).

En el contexto histérico, el término etnobotanica aparecié por primera vez en
Estados Unidos de América, en un articulo anénimo publicado por el Philadelphia
Evening Telegram del 5 de diciembre de 1895. Este articulo daba brevemente
cuenta de wuna conferencia pronunciada por el profesor y botanico
estadounidense John William Harshberger (1869-1929) ante la Asociacion
Arqueoldgica de la Universidad de Pennsylvania (Badal et al., 2003), donde
presentd un listado de nombres comunes y cientificos de especies vegetales
usadas por pueblos autoctonos. Este hecho facilito la articulacion del término
etnobotanica, al definirlo como «el estudio de las plantas utilizadas por los
pueblos aborigenes y primitivos» (Harshberger, 1896; Scarpa, 2000; Scheel-
Ybert, 2016).

Sin embargo, otros autores definen a la etnobotanica como el estudio de las
relaciones reciprocas que se establecen entre las distintas sociedades humanas
y su entorno vegetal (Schultes, 1941; Hernandez-Xolocotzi, 1983; Scarpa, 2000).
A esta definicidbn, se incorporan algunos elementos de las interrelaciones
hombre-planta, como objeto de estudio de la etnobotanica y estan determinados
por dos factores: a) el medio (las condiciones ecoldgicas) y b) la cultura. Al
estudiar dichos factores a través de la dimensién-tiempo, se puede apreciar, que
estos cambian cuanti y cualitativamente: el medio por modificaciones en los
componentes de dicho ambiente debido a la accion del hombre y la cultura por
la acumulacion, y a veces por la pérdida del conocimiento humano (Barrera,
1983).

Actualmente, la etnobotanica se define como el campo cientifico que estudia
las interrelaciones que se establecen entre los seres humanos y las plantas, a
través del tiempo y en diferentes ambientes (Barrera, 1983; Lopez Patifio, 2021).
Su principal objetivo se enfoca en la busqueda y rescate del saber botanico
tradicional, particularmente relacionado al uso de la flora, teniendo presente el
proceso mismo de adquisicion del conocimiento, basado en su evolucién a través
del devenir histérico y su validacion dentro del campo de la ciencia experimental
(Barrera, 1983).



B. Conceptualizacién de los saberes locales

Se entiende por «saberes locales», al conjunto acumulativo y complejo de
conocimientos, practicas y representaciones que se mantienen y se desarrollan
por gente que tiene una larga historia de interaccion con su entorno natural
(Berkes, 1999). No s6lo es un corpus de saberes, sino también las practicas y
creencias que evolucionan a través de los procesos de adaptacion y transmision.
Estos saberes reflejan una integracién entre el hombre y su medio, ademas de

un estrecho vinculo entre naturaleza y cultura (Vazquez Romero, 2015).

Desde el enfoque etnobotanico, la relacion hombre-planta se fundamenta en
las concepciones (sistema de creencias) y las percepciones (interpretacion
cultural de la informacién sensorial y biolégica) del ser humano acerca de los
recursos, que redunda posteriormente en actitudes (posicion emocional y/o
intelectual) y comportamientos consecuentes (Toledo y Barrera-Bassols, 2008;
Ladio et al., 2013).

Es por ello, que los saberes locales constituyen un sistema de conocimiento
holistico, acumulativo, dindmico y abierto, que se construye con base en las
experiencias locales trans-generacionales y, por lo tanto, en constante
adaptacion a las dindmicas tecnoldgicas y socioecondmicas (Gazo Robles,
2014), al convertirse en una herramienta poderosa para la gestion sostenible y

aprovechamiento de los recursos naturales (Burgo Bencomo, 2021).
C. Instrumentos para larecoleccion de lainformacion etnobotanica

En el proceso de realizar una investigacion cientifica, la medicion de las
variables requiere de instrumentos validos y confiables (Aravena et al., 2014).
Validos porque miden lo que deben medir y confiables porque pueden repetir la
misma medida en condiciones similares. En tal sentido el investigador, antes de
iniciar el proceso debe hacer una exhaustiva busqueda de instrumentos que ya

han demostrado estas caracteristicas (Villavicencio-Caparo et al., 2016).

Para la elaboracion de un instrumento de recoleccion se deben plantear
ciertas interrogantes tales como: a) ¢Qué estamos evaluando? b) ¢ Cuales son

las partes constitutivas del fenomeno a evaluar? c) ¢Quién realizara la



evaluacion? d) ¢Como se realizara la evaluacion? e) ¢Qué informacién de los
resultados de la evaluacion se dara a los participantes? f) ¢ Qué intervencion se
ejecutara después de los resultados de la evaluacién? g) ¢ Cual es la opinién de
los participantes después de la evaluacion? (Muiiz y Fonseca-Pedrero, 2008).
Las respuestas a estas interrogantes seran de ayuda para la interpretacion de
los datos obtenidos a través del instrumento de recoleccion (Villavicencio-Caparo
et al., 2016).

Otro aspecto importante, es la relacibn entre encuesta y cuestionario.
Conceptualmente el término «encuesta» se refiere al procedimiento en el que el
investigador recopila datos mediante un cuestionario previamente disefiado. El
vocablo «cuestionario» se define como un documento estructurado que recoge
la informaciéon mediante la realizacién de una bateria o conjunto de preguntas
dirigidas a una muestra seleccionada con el fin de cuantificar y generalizar los
resultados (Sarabia Cobo y Alconero Camarero, 2019). En otras palabras, el
cuestionario abarca el conjunto de preguntas que operativiza a la encuesta, por
consiguiente, el cuestionario es un instrumento disefiado para cuantificar de
manera sistematica la magnitud de la variable que se pretende medir (Martin
Arribas, 2004; Villavicencio-Capar¢ et al., 2016).

[1l. ANTECEDENTES Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
A. Antecedentes

En diferentes regiones ganaderas del mundo y en particular de América
Latina, las publicaciones relacionadas a intoxicaciones por especies no
palatables en ganado bovino, se registran desde fines del siglo XIX,
principalmente en Argentina, debido al auge econdmico impulsado por las
explotaciones ganaderas (Califano y Echazd, 2013). Durante la primera mitad
del siglo XX, se agruparon importantes trabajos de compilacién basados en
inventarios floristicos en laregidbn Pampeana, teniendo presente, ciertos
aspectos que enriquecen el conocimiento en esta tematica, tales como: la
distribucion geografica, saberes populares, composicion quimica, signologia
clinica, toxicologia, entre otros (Ratera, 1943, 1944, 1945; Parodi, 1950;
Ragonesse, 1956, 1984; Gallo, 1979).



Se registra que, a finales del siglo XX, las sierras que hoy corresponden al
Canton de San Miguel de Bolivar, region central de los Andes ecuatorianos, eran
zonas boscosas subtropicales pobladas y ricas en maderables, en particular de
cedros de gran talla. En ese entonces, se comenzaron a comercializar los
maderables de forma indiscriminada y paulatinamente se fue deforestando el
bosque de esas zonas subtropicales hasta quedar practicamente libre de
arboles. Este hecho, contribuy6 a la creciente colonizacion del helecho Pteridium
spp., gue antes coexistia en el bosque, en equilibrio con el resto de las plantas,
y afios mas tarde fue invadiendo las areas deforestadas hasta constituir el estrato
herbaceo predominante, desplazando incluso a los pastos naturales presentes,
y a su vez afectando la salud de los bovinos con la apariciéon del sindrome
patoldgico denominado Hematuria Enzodtica Bovina (HEB), asociado a la
ingesta de pasto contaminado con dicha planta (Calderén Tobar et al., 2011).

Aparicio-Medina y Paredes-Vanegas (2010), hacen mencién que la
fotosensibilizacion hepatégena detectada en Cuba, ha sido estudiada por los
servicios veterinarios desde 1967, estableciéndose una de las causales de esta
patologia a Lantana camara L., pero en la década de los afios 1980 aparecieron
focos de intoxicacion en la region occidental, donde los animales presentaban
hemorragias y dermatitis, sin reportarse la presencia de plantas
fotosensibilizantes. Posteriormente, los resultados de laboratorio indicaron que
las lesiones identificadas en la piel de los bovinos eran producidas por la ingesta
de Ageratum houstonianum Mill. El diagndstico realizado en los animales
afectados, contribuyé a esclarecer el cuadro de intoxicacién, que desde un
principio se manifesté de forma subaguda (fotosensibilizacién) hasta evolucionar

en forma aguda (sindrome hemorragico).

Avendafio Reyes y Flores Gudifio (1999), realizaron un inventario de la flora
toxica para el ganado en el estado de Veracruz. Se registré un total de 173
especies correspondientes a diversas familias de angiospermas. Los resultados
fueron presentados a manera de catalogo incluyendo para cada especie:
nombres cientificos y comunes, ademas del tipo de vegetacion donde se

presenta, la parte toxica de la planta, entre otros.



Tapia y Vallejos (1999), incluyen un reporte realizado por el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia de Nicaragua, publicado en agosto de 1969, basado en
un monitoreo de plantas toxicas, mediante el cual se comprobé que la paralisis
o derrengue del ganado bovino, estaba asociada a los principios toxicos
almacenados en la escobilla morada (Melochia pyramidata L.). La iniciativa de
este estudio, surge a raiz de la deteccion de diversos cuadros de derrengue
reportados en el Valle Gotel, situado en la jurisdiccion del departamento de
Managua. El ganado afectado fue localizado en pastizales donde se observo la
presencia de M. pyramidata. La paralisis se manifesté en vacas lecheras, toros
y terneros jovenes. Las muestras seleccionadas eran procedentes
del Mombacho (Finca Santa Elisa y San Carlos) y Rivas (Finca San Jerénimo y
Santa Elena) por considerarlas como zonas ganaderas inexploradas y carentes

de inventario floristico.

Aleman y Durr (2011), afirman que la produccion ganadera afincada en el
noroeste de Nicaragua sufrié un deceso, debido al consumo indiscriminado de
especies no palatables que diezmaron al ganado domesticado en las tierras
bajas. La falta de respuesta ante esta problematica contribuy6 a la edicién de un
texto, por parte de estos autores, titulado «Manual de Plantas Téxicas para el
Ganado en Nicaragua», en colaboracion con la Universidad Nacional Agraria de
Nicaragua y la Agencia Sueca de Cooperacion Internacional para el Desarrollo.
La finalidad de esta obra, fue proveer al usuario de los conocimientos basicos
relacionados con la identificacion taxondmica de plantas arvenses y ruderales
incluyendo sus usos, con el fin de motivar o redirigir la impresion hacia aquellas
plantas que son consideradas como «malas hierbas», y hacer notar que éstas
tienen diversas formas de aprovechamiento, ya sea como componentes
importantes del ecosistema, o por poseer otros usos para las familias
nicaragienses (medicinales, ornamentales, religiosos, entre otros) sin obviar su

potencial inexplorado como recurso vegetal.

Por otra parte, resulta interesante sefialar, que en Honduras existen vacios
de informacién relacionados a la identificacion de especies no palatables que

afectan la produccion ganadera, y eventualmente los casos que han sido



reportados, permanecen como hechos aislados, ante la falta de informes y

dictamenes establecidos por las instituciones dedicadas a la sanidad pecuaria.

B. Planteamiento del problema

En Honduras, especialmente en el municipio de Olanchito no se dispone de
un listado taxonémico que dedique una atencion particular al estudio de la flora
toxica de interés pecuario. A pesar, de ser una zona dedicada tradicionalmente
a la produccién ganadera, las intoxicaciones provocadas por este grupo de
plantas permanecen como hechos aislados; solamente cuando ocurren muertes
masivas, los duefios del ganado se preocupan por investigar a fondo los motivos
reales de los decesos, tal como se evidencio con la informacion obtenida a traves
del instrumento (Anexo 3); dado que la prevalencia de estos ataques es comun
en sitios sobrepastoreados, que constituyen un riesgo para las actividades de
pastoreo como principales focos de intoxicacién responsables de ocasionar
severos dafios a la produccion ganadera, superando el umbral de pérdidas

econdmicas que afectan la sostenibilidad de las fincas.

IV. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

A. Objetivo general

- Realizar un estudio etnobotanico con enfoque participativo, orientado a la
identificacién de especies no palatables que afectan la produccion ganadera

del municipio de Olanchito, departamento de Yoro.

B. Objetivos especificos

- Recolectar informacion sobre las principales plantas tdxicas que afectan al
ganado bovino mediante el uso de encuestas dirigidas a operarios de fincas

ganaderas.

- Identificar aquellas especies vegetales de mayor incidencia en los hatos
ganaderos, con base a los datos proporcionados en el instrumento de

recoleccion.
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V. PREGUNTA DE INVESTIGACION

En el presente trabajo de investigacion, se pretende responder la siguiente

interrogante descrita a continuacion:

1. ¢ Cudles fueron las especies con mayor incidencia en los hatos ganaderos,

segun las entrevistas?

VI. MATERIALES Y METODOS

A. Area de estudio

La investigacidn se desarroll6 en fincas ganaderas de pequefios productores
ubicadas en las zonas rurales del municipio de Olanchito, departamento de Yoro,
Republica de Honduras. ElI municipio de Olanchito esta situado en la regién
agroindustrial del norte del pais (15°29'00" N, 86°35'00" O; Fig. 1), posee una
extension territorial de 2069.4 km2 (Garcia Gomez, 2018). Limita al norte por la
cordillera de Nombre de Dios, al sur por la meseta de la Esperanza prolongacion
de la sierra de Sulaco y en el centro por la parte alta y media del Valle del Aguan
(Plan Estratégico de Desarrollo Municipal 2004-2020, s.f.).

B8'S00UW 86'40'0°W 86°300UW
1 1

15°300N

Clanchito .. L4

® Puntos de muestreo {1

Curvas de Nivel

Fuonto

D Limite Municipal Olanchito

Datos ce campo GPS
Censo Nacional, INE 2001
Curvas do Nivel, IGN

T T T
85'S00W 86°40'0°'W 86 WOUW

Figura 1. Ubicacidon geografica del municipio de Olanchito, departamento de Yoro,
Republica de Honduras. Los puntos marcan los sitios donde fue recolectado el material

vegetal. Sistema de coordenadas de referencia: GCS. Elaborado por: Alex J. Cardona.
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B. Tipo y disefio de investigacion

Para cumplir con el objetivo planteado, se procedi6 a realizar una
investigacion de campo, que fue desarrollada bajo un enfoque mixto:
Cuantitativo, de corte transversal, de tipo exploratorio, descriptivo y correlacional.
Cualitativo, de tipo no experimental, observacional (Zambrano Menéndez et al.,
2022).

C. Material vegetal

1. Recoleccién de especimenes botanicos

Las muestras botanicas fueron recolectadas entre mayo del 2021 a febrero
del 2022, en terrenos de tenencia privada, localizados en las zonas rurales del
municipio de Olanchito (Fig. 2), donde se han reportado casos de intoxicaciones

vegetales en bovinos, segun los datos recopilados en las encuestas.

Figura 2. Malezas comunes identificadas en los hatos ganaderos localizados en el municipio

de Olanchito. A. Amaranthus spinosus L.; B. Asclepias curassavica L.; C. Croton cortesianus
Kunth; D. Cydista aequinoctialis (L.) Miers; E. Lantana urticifolia Mill.; F. Melochia pyramidata
L.; G. Parthenium hysterophorus L.; H. Petiveria alliacea L.; I. Rauvolfia tetraphylla L.; J.

Ricinus communis L. Fotografias tomadas por: Andrés G. Morales (A-1) y Roke J. Meléndez
).
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Previo al levantamiento de informacion, se solicitd ante el ente estatal
(Instituto Nacional de Conservacion y Desarrollo Forestal, Areas Protegidas y
Vida Silvestre), la extension de un permiso de investigacion y colecta cientifica:
RESOLUCION-DE-MP-251-2022 (Anexo 1).

2. Preservacion de ejemplares

Posterior a la recoleccién, se procedio a colocar el material vegetal en una
hoja de periédico doblada a la mitad, procurando que todas sus partes queden
extendidas, con el fin de evitar la superposicion de las distintas estructuras.
Seguidamente, las hojas de periddico con las muestras fueron acomodadas en
mas de una carpeta, adaptandolas al tamafio de la hoja mediante dobleces. Una
vez montadas en el papel periddico fueron colocadas entre laminas de cartén,
facilitando su compactacion a través de una prensa, lo cual contribuye en el
arreglo o disposicion de sus hojas. Los ejemplares fueron arreglados de manera
gue las hojas exhibieran el haz y el envés. En cambio, para evitar su deterioro
fue necesario mantener el tiempo adecuado de exposicion al calor, el flujo de
aire seco y el cambio continuo de periddicos, con el fin de preservar sus
estructuras durante el secado (Fig. 3). De esta manera se evit la contaminacién
de las muestras por hongos saprofitos y otros agentes descomponedores

(insectos).

Figura 3. Preservacion de material vegetal. A. Planta en estado silvestre (M. pyramidata);

B. Seleccion del material vegetal; C. Prensado y secado; D. Material herborizado con flores
y frutos, hojas exhibiendo: haz y envés; E. Montaje. Fotografias tomadas por: Andrés G.

Morales.
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3. Identificacion taxondmica

Con respecto a la identificacion del material vegetal, se recurrio a los servicios
profesionales de un especialista formado en el campo de la taxonomia vegetal.
La nomenclatura de las especies fue corroborada por medio de la base de datos
W3TROPICOS del Jardin Botanico de Missouri, Estados Unidos de América
(Nelson, 2010; Castafieda et al., 2017). Los duplicados fueron depositados en el
herbario Cyril Hardy Nelson Sutherland (TEFH) de la Universidad Nacional

Auténoma de Honduras y registrados con su respectivo numero de coleccion.

A continuacion, se presenta un listado de los especimenes depositados en el
herbario TEFH, con su respectivo codigo y citados por orden numérico: a) C.
cortesianus = TEFH-51442; b) A. curassavica = TEFH-51443; c) P. alliacea =
TEFH-51444; d) C. aequinoctialis = TEFH-51445; e) M. pyramidata = TEFH-
51446; f) R. tetraphylla = TEFH-51447; g) L. urticifolia = TEFH-51448; h) R.
communis = TEFH-51449; i) P. hysterophorus = TEFH-51450; j) A. spinosus =
TEFH-51454 (Anexo 2).

D. Recoleccién de datos
1. Técnica e instrumento de investigaciéon

Para este tipo de estudio, se utilizd la técnica de la entrevista y como
instrumento de investigacion una encuesta, para la cual se establecieron items
0 preguntas por cada indicador (Useche et al., 2019). El instrumento consté de
12 preguntas redactadas en un lenguaje no técnico, con el propdsito de facilitar
una mejor comprension, al momento de entablar didlogo con las partes
interesadas. Las entrevistas se registraron a través de una grabacion de audio,
con previo aviso (consentimiento informado), para facilitar de esta manera la

codificacion de los datos recabados (Sos Corredera, 2018).

El formato de la encuesta fue estructurado en dos partes (ver el Anexo 3). El
primero desglosa los datos generales del entrevistado (Rojas Pérez, 2018), y el
segundo se compone de 12 preguntas, divididas de la siguiente manera: 1-4
hacen referencia al uso de términos coloquiales, listados de especies y habitos

practicados en el manejo del ganado; 5-8 se basan en la exploracion de ciertos
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elementos que inciden en la productividad, y a su vez, alteran la sostenibilidad
de las fincas ganaderas; 9-12 hacen hincapié sobre el impacto econémico y su
repercusion en el numero de pérdidas basado en la generacion de costos y
restablecimiento de los animales de produccién pastoril. Sin obviar, en este
altimo, la recopilacién de los usos etnobotanicos de algunas de las especies

enlistadas durante el desarrollo de las entrevistas.
2. Validaciéon del instrumento

La validacion del instrumento propuesto para la investigacion se realizé a
través del juicio de un experto (Hurtado et al., 2020), con el fin de garantizar que
el enfoque tratado, estuviera acorde a la tematica de estudio (Rojas Pérez,
2018). Ademas, se analizd la pertinencia de cada una de las preguntas
formuladas (Gomez et al., 2009), y en determinados casos, se procedié a la
reestructuracion de las mismas, para hacer mas facil su entendimiento, al

momento de desarrollar la entrevista (Tacuri Guerrero, 2003).

3. Aspectos éticos

Previo a la ronda de preguntas, a los entrevistados se les notificd acerca de
su participacion voluntaria en el sondeo, y que sus respuestas serian utilizadas
para fines estadisticos en la investigacion. Una vez establecidas las pautas, los
entrevistados firmaron un consentimiento en el cual se ponian de manifiesto las
implicancias del estudio, constituyéndose en una prueba de conformidad, para
constatar su participacion (Birri et al., 2013).

4. Seleccion y tamafio muestral

El tamafio de la muestra fue a conveniencia, teniendo presente aquellos
casos relacionados con intoxicaciones vegetales en bovinos. Para ello, se
selecciond una muestra de 10 personas dedicadas a este rubro (Fig. 4), que
durante décadas han convivido con esta problematica. Sin embargo, no hay que
perder de vista que la muestra fue muy pequefa (n=10) en comparacion a otros
estudios (Martinez et al., 1995), que en términos de representatividad, abarcan
una mayor proporcion, lo cual infiere en el andlisis de los datos y el
comportamiento de las variables. En el presente trabajo no se aplicé una técnica

de muestreo especifica usada por otros autores (Gomez et al., 2009).
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Figura 4. Operarios muestreados (productores ganaderos y caporales). A. Entrevistado 1;
B. Entrevistado 2; C. Entrevistado 3; D. Entrevistado 4; E. Entrevistado 5; F. Entrevistado 6;
G. Entrevistado 7; H. Entrevistado 8; I. Entrevistado 9; J. Entrevistado 10. Fotografias

tomadas por: Luis F. Morales.

5. Criterios de seleccion

Las personas seleccionadas para este estudio, debian cumplir ciertos
estandares, a fines a los criterios establecidos: a) Ser mayores de 25 afios de
edad. b) Mas de 10 afios de residir en la zona. c) Poseer ganado, sin importar la
cantidad. d.) Estar familiarizado con este tipo de intoxicaciones (Gonzalez-
Castillo et al., 2019).

6. Analisis estadistico

Los datos se recolectaron por medio de la aplicacién de encuestas y se
tabularon en una hoja electrénica de la plataforma de Excel, haciendo uso de las
herramientas de andlisis como componentes para elaborar la estadistica
descriptiva, que incluyeron métodos estadisticos de distribucion de frecuencias
y medidas de tendencia central, utilizados para la interpretacion de los datos

presentes en las gréaficas (Yanez et al., 2008; Montoya-Bonilla et al., 2017).
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VII. RESULTADOS

Los datos procedentes de las encuestas fueron organizados mediante
elementos de estadistica descriptiva. El andlisis de los datos se realizo a través
de la estimacion de indicadores, establecidos en cada pregunta enunciada en el

cuestionario (Anexo 3).

A continuacion, se citan los resultados de la investigacion realizada en fincas
productoras de leche localizadas en el municipio de Olanchito.
A. Razas bovinas

El total de ganaderos entrevistados poseen animales domésticos,

especialmente ganado bovino (Fig. 5).

Frecuencia
N

1

0 [ ]

Encaste (cruce) Holstein Pardo suizo Otras

Razas bovinas

Figura 5. Razas de ganado bovino descritas por los entrevistados. Otras: conjunto de razas
en menor proporcion integrado por los fenotipos: Brahman, Gyr, Jersey, Sardo negro.
Elaborado por: Ramén A. Enamorado y Andrés G. Morales.

De la muestra analizada, ocho de cada diez productores poseen «encastes
foraneos», que resultan del mestizaje y se difunden mayormente en los
establecimientos estudiados. En cambio, tres de cada diez mantienen en sus
corrales «ganado Holstein y Pardo Suizo», empleados comunmente para las
actividades de ordefio. Sin embargo, «otras razas», mostraron una proporcion

inferior (1/10), en términos de tenencia.
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B. Definiciones

En este apartado, el andlisis e interpretacion de los datos fue de corte
cualitativo. Los resultados revelaron que tres de cada diez entrevistados
emplean el término «planta dafina», epiteto que alude a sus propiedades
toxicas. Asimismo, dos de cada diez lo relacionan como «planta invasora»,
debido a su comportamiento malezoide en los pastizales. En cambio, la adicién
de «otros conceptos vernaculos», no muestran una tendencia, en cuanto al

namero de respuestas se refiere.

C. Reconocimiento

Se obtuvo un total de 28 especies presuntivamente toxicas para el ganado
(Fig. 6). Los entrevistados al momento de identificar la flora toxica, se basaron
en ciertos criterios relacionados a la nomenclatura vernécula, caracteristicas

morfologicas y grado de incidencia.
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Figura 6. Listado de especies presuntivamente toxicas para el ganado. Otras: grupo de
especies con menor incidencia (17 individuos restantes = 1 solo conjunto). Elaborado por:

Andrés G. Morales.

Del total de especies registradas (28), se seleccioné una muestra (n=10), que
se determind mediante el analisis de frecuencias, tomando como variable: el
grado de incidencia para la estimacién de los datos. En el cuadro 1, aparecen
enlistadas aquellas especies que obtuvieron mayor frecuencia en comparacion

al resto de los demas grupos botanicos.
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Cuadro 1. Malezas de mayor incidencia en los establecimientos estudiados, segun el criterio

de los entrevistados. Frecuencia: Niumero de respuestas. Tamafio muestral: n=I0.

Familia Nombre cientifico Nombre vernaculo | Formas de crecimiento Frecuencia
Asclepias Hierbas anuales o
Apocynaceae . Florecilla, viboran 8
curassavica L. perennes
Amaranthus )
Amaranthaceae _ Bledo Hierbas anuales 7
spinosus L.
Rauvolfia tetraphylla .
Apocynaceae Cola leche, uvilla Arbustos 7
L.
Melochia pyramidata ) L
Malvaceae Escobilla morada Sufrutices 7
L.
Parthenium L .
Asteraceae Ajenjo, amargoso Hierbas anuales 6
hysterophorus L.
Cydista
Bignoniaceae aequinoctialis (L.) Ajillo Trepadoras 6
Miers
Lantana urticifolia . )
Verbenaceae il Cinco negritos Arbustos 6
ill.
Petiveriaceae Petiveria alliacea L. Epacina Hierbas perennes 6
. Croton cortesianus Pelanariz,
Euphorbiaceae ) Arbustos 6
Kunth guemanariz
Euphorbiaceae | Ricinus communis L. Higuerilla Arbustos 5

Fuente: Elaboracion propia.



https://tropicos.org/name/100352966

D. Sistemas de alimentacion

Para el analisis de datos, se incluyeron los sistemas de alimentacion
mencionados por los entrevistados. Los resultados revelaron que tres de cada
diez apacientan su rebafio «cerca del rio» realizando rotaciones entre las areas
de pastoreo y los afluentes cercanos. En cambio, dos de cada diez alimentan el
ganado en «los establos», lo cual contribuye en el manejo y control de la dieta

suministrada.

E. Reporte de casos

Del total de ganaderos entrevistados, ocho de cada diez «afirman» que la
muerte de los bovinos, se atribuye al consumo indiscriminado de plantas toxicas.
Sin embargo, dos de cada diez «desconocen» los motivos reales de los decesos
ocurridos en sus hatos.

F. Control y manejo

Existen alternativas para el control y manejo de malezas, en especial, para
aquellas parcelas dedicadas al pastoreo. Del total de ganaderos entrevistados,
cinco de cada diez emplean la «chapia» como técnica rudimentaria para la
limpieza de sus potreros. En cambio, dos de cada diez realizan «deshierbes
manuales», con el fin de remover ciertas malezas que invaden los pastizales. Sin
embargo, nueve de cada diez emplean periédicamente ciertos «herbicidas» para
la erradicacion de malezas comunes. Ademas, los ganaderos comentan que las
marcas de uso frecuente son: Tordon™ 101 (Dow AgroSciences) y Roundup®
35,6 SL (Compariia Agricola S.A.S.).

G. Estacionalidad

Otro factor importante, es la estacionalidad que influye directamente en la
disponibilidad del alimento. De la muestra analizada, seis de cada diez atribuyen
los ataques de estas malezas al periodo de la «estacién seca», debido a las
sequias prolongadas, que afectan primordialmente la disponibilidad del forraje y
las fuentes de agua mas cercanas. En cambio, cuatro de cada diez infirieron que
durante la «estacion lluviosa», el pronéstico de precipitaciones y temperaturas

oscilantes, estimulan el crecimiento de ciertas malezas.
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H. Sintomas de intoxicacién

A continuacion, se enuncian aguellos sintomas basados en el diagnéstico
presuntivo de intoxicaciones en bovinos. Los resultados revelaron que cuatro de
cada diez consideran que «el derrengue y el timpanismo» son los signos de
mayor gravedad provocados por las intoxicaciones vegetales. En cambio, dos de
cada diez sefialan que «el babeo espumoso y la falta de apetito», son signos de
alerta temprana y en ocasiones, suelen estar asociados a toxicosis por plantas.
Sin embargo, la adicion de otras «sintomatologias inespecificas», no reflejan una
tendencia, en cuanto al nUmero de respuestas se refiere.

. Medidas

En este apartado, se enuncian algunas medidas implementadas por los
productores, en el cuidado de los animales de granja frente a las intoxicaciones
vegetales. De acuerdo con los resultados, seis de cada diez acuden al veterinario
y dependiendo las causales, optan por la preparacion de remedios caseros.
Asimismo, se considero el criterio de uno de los entrevistados, acerca de una
especie con propiedades carminativas, utilizada como paliativo en el tratamiento
de las intoxicaciones vegetales (Fig. 7).

Figura 7. Paliativo para tratar ciertas intoxicaciones. A. Presencia de A. curassavica en
agostaderos sobrepastoreados; B. Hyptis verticillata Jacq., utilizada tradicionalmente por
sus propiedades carminativas (timpanismo = distension del rumen), a causa del consumo
indiscriminado de A. curassavica. Fotografias tomadas por: Roke J. Meléndez (A) y Andrés
G. Morales (B).
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J. Costos

A continuacion, se presentan los costos estimados para la adquisicién vy
cuidado del ganado. En el cuadro 2, se observa que cuatro de cada diez
productores invierten sus recursos en la compra de «ganado productor de leche»
(L. 35.000 — 40.000) empleado tradicionalmente en la produccién de derivados
lacteos. Sin embargo, el resto de los costos enunciados en el siguiente cuadro,

no reflejan una tendencia, en cuanto al margen de utilidad se refiere.

Cuadro 2. Detalle de la estimacion de costos.

Detalle Costos estimados Frecuencia
Ganado productor de leche L. 35.000 - 40.000 4
Ganado de descarte L. 16.000 - 20.000 2
Pie de cria L. 5.000 - 15.000 2
Ganado productor de carne L. 18.000 - 20.000 1
Pureza genética Mas de L. 40.000 1
Honorarios profesionales/Tratamiento L. 7.000 1

Fuente: Elaboracién propia.

K. Monitoreo

Del total de ganaderos entrevistados, seis de cada diez reportaron «casos
vinculados a toxicosis por plantas en bovinos», principalmente en las zonas
rurales (Fig. 8). En cambio, cuatro de cada diez mostraron su «desconocimiento»
acerca de la aparicion de este tipo de casos. También, se recolectd un caso
documentado sobre muerte subita de ganado, en una de las comunidades

adyacentes al municipio de Olanchito (Fig. 9).
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Figura 8. Investigacién de campo. A. Sistema silvopastoril; B. Presencia de M. pyramidata
en agostaderos sobrepastoreados; C. Entrevista realizada a un operario de finca; D.
Recoleccion del material vegetal; E. Levantamiento de informaciéon con ayuda de un

informante local. Fotografias tomadas por: Luis F. Morales.
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Figura 9. Nota de prensa. El siguiente articulo documenta un caso de intoxicacion en
bovinos, a causa de M. pyramidata, en la comunidad de La Sabana, municipio de Olanchito.
Fotografia tomada por: Edilfredo Posas Padilla.

L. Usos etnobotanicos

A continuacion, se documentan los usos de aquellas especies con mayor
incidencia en los establecimientos estudiados. Los entrevistados manifestaron
Su consentimiento para participar de la entrevista y aparecer con sus nombres

propios en el presente trabajo (cuadro 3).
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Cuadro 3. Conocimiento tradicional sobre los usos de las especies estudiadas.

tetraphylla L.

de sapo, uvilla

Meléndez Posas.

familiares cercanos.

Nombre Nombre Actores Formas de Usos
cientifico vernaculo entrevistados transmision
Sus hojas son
Cvdista empleadas como
y Félix Antonio Soto Entre pobladores condimento en
aequinoctialis Ajillo Meléndez de las comunidades o _
. : sustitucion del ajo,
(L.) Miers vecinas.
para sazonar
carnes y frijoles.
La savia lechosa
) ue liberan los
Rauvolfia Cola leche, leche Ramon Fernando Relatos de algunos q

frutos, se usa para
curar inflamaciones

del ojo (orzuelos).

Petiveria alliacea
L.

Epacina

Ramén Fernando

Meléndez Posas.

Relatos de algunos
familiares cercanos.

Es utilizada para
aliviar la «nariz
tapada», sus hojas
se mueleny se
aspiran, induciendo
al estornudo, que
facilita la salida de

las secreciones.

Amaranthus

spinosus L.

Bledo

Jorge Alverto
Céceres Zapata.

Relatos de algunos

familiares cercanos.

Se hierve toda la
plantay se bebe
como té, para curar
en las mujeres el

«mal de orinx».

Ricinus

communis L.

Higuerilla

Jorge Alverto
Céceres Zapata.

Relatos de algunos

familiares cercanos.

Las hojas sirven de
sombra para

viveros de café.

Croton
cortesianus
Kunth

Pelanariz,
guemanariz

Denis Mauricio

Garcia Fajardo.

Relatos de algunos

familiares cercanos.

La savia liberada
del tallo, se emplea
en «pequefas
gotas» para retirar
los «mezquinos» de
los dedos.
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curassavica L.

sefiorita, viboran

Salinas Soto

comunidades
rurales
correspondientes al
municipio de

Olanchito.

Nombre Nombre Actores Formas de U
S , . L o
cientifico vernaculo entrevistados transmision
Los campesinos de
edad avanzada,
- , Entre pobladores utilizan sus hojas
Ricinus ) ) José Roberto ]
) Higuerilla | de las comunidades | como «sombrero»,
communis L. Meléndez Sandoval. . .
vecinas. para cubrir su
cabeza de los rayos
solares.
Se emplea para
aliviar «la topa» o
resfri en el
Entre los ganado. Su
productores preparacion
ganaderos consiste en moler
Asclepias Florecilla, José Francisco afincados en las | 1as hojas y tallos en

estado fresco, una
vez que estos son
secados (extracto
molido), se procura
que el animal inhale
el polvo,

contribuyendo asi,

a la expulsion del

moco.

Parthenium
hysterophorus L.

Ajenjo, amargoso

Nelson Omar Gémez

Solis

Relatos de algunos

familiares cercanos.

Es utilizada para
reducir la tension

(hipotensora).

Fuente: Elaboracién propia.

VIII. DISCUSION

En Honduras, particularmente en el municipio de Olanchito, no se dispone de
informacion, que detalle el conocimiento de la flora toxica de interés pecuario, lo
cual genera ciertas limitantes, en cuanto a la identificacion, prevalencia y usos.
Segun Avendarfo Reyes y Flores Gudifio (1999), afirman que el desconocimiento

relacionado con las pérdidas de animales domésticos, se debe a la escasez de
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informacion confiable, y cuando ocurren muertes masivas, los duefios del

ganado se preocupan por investigar a fondo los motivos reales de los decesos.

De los resultados obtenidos, la mayoria de los entrevistados poseen ganado
encastado (Fig. 5), en comparacion a otras razas criollas, cuya ventaja radica en
el manejo, domesticacion y aprovechamiento. Cordova et al. (2005), afirman que
el cruzamiento entre razas (encaste), puede contribuir al mejoramiento selectivo
de las caracteristicas de importancia econdémica en el ganado bovino. Estos
perfiles incluyen tasas de gestacion, natalidad, sobrevivencia y destete, lo cual
permite el ajuste de los mecanismos de adaptacion por seleccion natural o
artificial en el hibrido, transformando gradualmente sus caracteristicas para la

adecuacion al clima tropical.

En general, existe una amplia gama de términos que manejan usualmente los
entrevistados al momento de definir una planta como toxica, destacando entre
ellos, el epiteto de «planta dafiina», que hace alusion a sus efectos indeseables.
Una de las definiciones mas aceptadas hoy en dia sobre plantas toxicas es la
gue afirma que son aquellas especies que producen efectos adversos en el
cuerpo de los organismos (Huai et al., 2010). Un estudio realizado por Valerio et
al. (2022), sefalan que los entrevistados coincidieron en que una planta toxica

es aquella que altera y produce dafio en el organismo (i.e. efecto negativo).

Sin embargo, a medida que se avanzé con las entrevistas se hizo evidente
gue no todas las plantas que se consideran capaces de ocasionar un dafio son
concebidas como téxicas (Fig. 6). Valerio et al. (2022), afirman que no todas las
plantas que dafian son necesariamente toxicas, y que para que efectivamente lo

sean deben cumplir con los criterios establecidos por la toxicologia.

Por otra parte, la mayoria de los ganaderos apacientan su rebafio bajo un
sistema de libre pastoreo, que consiste en alimentar el ganado Unicamente con
la flora disponible en los potreros. Asimismo, la alimentacién es considerada
como el factor de mayor impacto sobre la rentabilidad y eficiencia de un sistema
de engorde, y su maximo aprovechamiento, depende de la disponibilidad del
forraje y la suplementacion ligada a la productividad por area de terreno (Rojas

Bourrillon y Campos Granados, 2015).
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A su vez, la mayoria de los entrevistados aportaron datos incompletos sobre
los origenes de las intoxicaciones reportadas en sus hatos. Ruiz-Ramirez et al.
(2018), afirman que no es facil obtener informacion acerca de los casos de
intoxicacién en el ganado, y se debe a que los informes son confusos e
incompletos; ademas por la dificultad que poseen los ganaderos y veterinarios,

para identificar la flora toxica de una region.

De la muestra analizada, se determin6 que el uso de herbicidas constituye
una de las principales técnicas para el control y manejo de malezas. Villar (2007),
afirma que los herbicidas suelen tener poca toxicidad para los mamiferos, por
ello se recomienda su uso esporadico, y mantener un periodo de exclusion del
ganado de 7-14 dias hasta que las plantas se hayan secado completamente,

antes de volver a reintroducir a los animales a una zona tratada.

Del sondeo realizado, la mayoria de los entrevistados aseveran que durante
la estacion seca, la prevalencia de casos relacionados con intoxicaciones
vegetales en bovinos, suele ser frecuente. Zeinsteger et al. (2009), afirman que
las intoxicaciones vegetales en animales domésticos, son frecuentes y ocurren
especialmente en aquellas épocas del afio en donde la oferta forrajera
disminuye, debido a la falta de precipitaciones. Ruiz-Ramirez et al. (2018),
sefialan que las intoxicaciones vegetales, son mas frecuentes entre los meses
de febrero, marzo y abril, cuando el pastoreo se torna mas dificil, debido a la

escasez de alimentos y agua.

Por otro lado, no fue facil obtener datos concluyentes acerca de los sintomas
gue manifiesta el ganado, a causa del consumo indiscriminado de plantas
toxicas, ya que en ocasiones suelen confundirse con otros diagnésticos,
provocados por enfermedades infecciosas. Villar (2007), afirma que el
diagndstico de intoxicaciones por plantas suele ser presuntivo, y se constata por
observacion directa de la planta en el medio. Quintas et al. (2021), mencionan
gue el diagndstico no siempre es facil, dado que la mayor parte de las veces la
sintomatologia no es exclusiva de una intoxicacion por una planta en particular y
el tiempo que media entre la ingesta de la planta y la aparicion de los primeros

sintomas es muy variable.
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Ante la modernidad que ha experimentado la sociedad actual, un segmento
de los entrevistados recurre a los servicios que ofrecen los veterinarios, a través
un directorio manejado por los centros de recoleccion y enfriamiento de leche
(CREL), para brindar asistencia a los productores. Martinez y Jiménez-Escobar
(2017), afirman que en la actualidad existe una aficion creciente orientada al
componente veterinario, razén por la cual muchos de estos saberes han pasado
de un plano pragmatico a uno nocional, lo que resultaria en el desplazamiento
del conocimiento tradicional, a causa de las tensiones ejercidas por el desarrollo

tecnoldgico, los cambios socioculturales y las modificaciones ambientales.

Otro aspecto relevante, es la informacion de costos que es vital para la toma
diaria de decisiones, tanto para la adquisicion, manejo y cuidado del ganado
(cuadro 2). Los costos de produccion le indican al ganadero el nivel de
rentabilidad de su establo o fundo, usualmente, este es el factor mas importante
que determina el éxito de la operacion a largo plazo (Murga et al., 2018).
Ademas, los costos de produccion afectan directamente las utilidades del
negocio y son una variable de suma importancia en la toma de decisiones, cuyo
calculo depende de la eficiencia de los productores, en el manejo y control de los

gastos (Arango lbarra, 2014).

En cambio, los registros sobre intoxicaciones vegetales en bovinos son
escasos, Y en su mayoria carecen de sustento, ante la falta de asistencia por
parte de las instituciones estatales y regionales. Avendafio Reyes y Flores
Gudifio (1999), afirman que esto se debe, a que los informes son incompletos, y
que la gran mayoria de los veterinarios se les dificulta identificar los origenes
precisos del envenenamiento, debido a que la informacién de primera mano que
procede de los ganaderos, duefios de los animales afectados, es confusa e

incompleta, generando sesgo que limita su interpretacion.

Resulta interesante sefalar que un segmento de los entrevistados, afirmaron
que parte de sus conocimientos empiricos acerca de la flora téxica, fueron
transmitidos por sus antepasados. Lagos Castillo (2015), menciona que la
principal fuente de saberes proviene de padres y abuelos, quienes se encargan
de la transmision oral del conocimiento y asimismo subrayan que, con notables

excepciones, la mayoria de jovenes no estan interesados en aprender sobre los
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usos y formas de preparacion de las plantas, esto a causa de los procesos de
aculturacion, responsables de la pérdida de conocimientos valiosos acumulados

por generaciones.

IX. CONCLUSIONES

Este estudio presenta los resultados de una investigacion que consistio en el
registro de los conocimientos tradicionales referidos a la flora téxica de las
comunidades pastoriles del municipio de Olanchito, basandose en el
reconocimiento de especies consideradas toxicas segun el criterio de los
entrevistados. Solo 10 de las 28 especies enlistadas, fueron clasificadas en la
categoria de «malezas de mayor incidencia» con base a los datos recopilados
en las encuestas y su impacto en la produccién bovina, siendo agrupadas en el
siguiente orden: A. curassavica «florecilla, viboran» [8]; A. spinosus «bledo» [7]:
R. tetraphylla «cola leche, uvilla» [7]; M. pyramidata «escobilla morada» [7]; P.
hysterophorus «ajenjo» [6]; C. aequinoctialis «ajillo» [6]; L. urticifolia «cinco
negritos» [6]; P. alliacea «epacina» [6]; C. cortesianus «pelanariz, quemanariz»
[6]; R. communis «higuerilla» [5]. Ademas, se debe tener en cuenta, que los
entrevistados utilizan alternativamente un conjunto de criterios para clasificar a
una especie como toxica, que en general encuentran paralelismos con

definiciones de la toxicologia.

Por otro lado, el conocimiento tradicional referido a la flora toxica documentada
en el municipio de Olanchito cumple un papel primordial en la cosmovision de
las comunidades pastoriles; no solo desde una visién ecologista, sino por el
rescate de los saberes populares y el estrecho vinculo que existe entre la crianza
de animales domeésticos y su impacto en los sistemas de produccion. Cabe
aclarar, que los resultados de este estudio aportan una idea general relacionada
a los usos de estas especies, destacandose principalmente su forma de empleo
que incluye desde remedios caseros para tratar algunos padecimientos en la
salud humana hasta sus propiedades aromaticas, tal es el caso particular de C.
aequinoctialis, de la cual se utilizan sus hojas para condimentar carnes y

leguminosas, segun los relatos extraidos por parte de los entrevistados.
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Anexo 1. Permiso de investigacion y colecta cientifica.

RESOLUCION-DE-MP-251-2022

INSTITUTO NACIONAL DE CONSERVACION Y DESARROLLO FORESTAL, AREAS
PROTEGIDAS Y VIDA SILVESTRE (ICF). DIRECCION EJECUTIVA. COMAYAGUELA,
MUNICIPIO DEL DISTRITO CENTRAL, VEINTIUNC DE NOVIEMBRE DEL ANOG DOS MIL
VEINTIDOS.

VISTA: Para Resolver sobre la Solicitud de aprobacién de “LICENCIA DE INVESTIGACION
CIENTIFICA, PARA LLEVAR A CABO PROYECTO DE REGISTRO TAXONOMICO,
IDENTIFICACION DE FAMILIAS DE METABOLITOS SECUNDARIOS Y EVALUACION DE
TOXICIDAD GENERAL DE ESPECIES VEGETALES NO POTABLES QUE AFECTAN EL
GANADO BOVINO; EN EL DEPARTAMENTO DE YORO, MUNICIPIO DE OLANCHITO”,
presentado por el Abogado Gabino Morales, quien actiia en representacién de Licenciado en
Biologia ANDRES GABINO MORALES DUARTE.- Esta Direccién Ejecutiva, se pronuncia en los
siguientes términos:

CONSIDERANDO: Que corre agregado al Expediente ICF-071-2020, la Solicitud contentiva
de Ia “LICENCIA DE INVESTIGACION CIENTIFICA, PARA LLEVAR A CABO PROYECTO
DENOMINADO: REGISTRO TAXONGMICO, IDENTIFICACION DE FAMILIAS DE
METABOLITOS SECUNDARIOS Y EVALUACION DE TOXICIDAD GENERAL DE ESPECIES
VEGETALES NO POTABLES QUE AFECTAN EL GANADO BOVINO; EN EL DEPARTAMENTO
DE YORO, MUNICIPIO DPE OLANCHITO", presentade por Gabino Merales, quien actiia en
representacién de Licenciado en Biologia ANDRES GABINO MORALES DUARTE, segtn carta
poder debidamente autenticada de fecha 3 de febrero del afio 2020,

CONSIDERANDO: Que el Licenciado Andrés Gabino Morales Duarte, en su condicién de
investigador de la Escuela de Biologfa de la Universidad Nacional Autonoma de Honduras
(UNAH), ha presentado su anteproyecto de tesis previo a obtener el titulo de Mdster en
Botdnica, el cual consiste en la investigacion cientifica anteriormente relacionada.

CONSIDERANDO: Que de conformidad con la Ley Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre
(Decreto 98-2007), corresponde al Instituto de Conservacién Forestal (ICF), la proteccion,
manejo y administracion de la flora y fauna silvestre de todo el Pais, debiendo a través del
Sistema de Investigacion Nacional Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre (SINFOR),
desarrollar, reglamentar y supervisar las investigaciones cientificas vy aplicadas, que s
realicen en areas protegidas o sobre la biodiversidad de las mismas, teniendo en cuenta las
categorias de manejo y debiendo respetar las précticas tradicionales y culturales de las
comunidades locales

. CONSIDERANDO: Que corre a folio ntimero ochenta y cinco (85) Dictamen Técnico ICF-DVS-
"j'011“2-'2,(‘]21, emitido por el Departamento de Vida Silvestre (DVS) del ICF, en el cual dictaminan

- que la investigacion cientifica es TECNICAMENTE FACTIBLE, debiendo cumplir los criterios
~establecidos en el mismo.

varlon Fores
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CONSIDERANDO: Que corre a folio mimero ochenta y siete al ochenta y nueve (87-89)
Dictamen Legal ICF-DL-036-2022, emitido por la Direccién Legal det [CF, en el cuat dictamina
que se declare con lugar la investigacion cientifica a favor del Sefior ANDRES GABINO
MORALES DUARTE y proponen los términos bajo los cuales se debe autorizar.

POR TANTO:

La Direccién Ejecutiva del Instituto Nacional de Conservacién y Desarrollo Forestal, Areas
Protegidas y Vida Silvestre (ICF), en el uso de sus facultades que la Ley le confiere en base los
dictdmenes emitidos por el Departamento de Vida Silvestre del Instituto Nacional de
Conservacién y Desarrollo Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre (ICF) y con fundamento
en los articulos 80 y 340 de la Constitucion de la Republica; 21, 22, 23, 24, 25, 26,27 y 72 de
la Ley de Procedimiento Administrativo; 1, 2, 3, 11, 108, 115 de la Ley Forestal, Areas
Protegidas y Vida Silvestre; 26, 27, 28, 29,30, 40 y 41 del Manual de Normas Técnico-
Administrativas para el Manejoy Aprovechamiento Sostenible de la Vida Silvestre,
Acuerdo (045-2011), Dictamen Técnico ICF-DVS-032-2021 y Dictamen Legal 1CF-DL-036-
2022,

RESUELVE:

PRIMERO: Declarar con lugar la solicitud y otorgar la LICENCIA DE INVESTIGACION
CIENTIFICA, PARA LLEVAR A C€ABO PROYECTO DENOMINADO: REGISTRO
TAXONOMICO, IDENTIFICACION DE FAMILIAS DE METABOLITOS SECUNDARIOS Y
EVALUACION DE TOXICIDAD GENERAL DE ESPECIES VEGETALES NO POTABLES QUE
AFECTAN EL GANADO BOVINO; EN EL DEPARTAMENTO DE YORO, MUNICIPIO DE
OLANCHITOQ”, presentado por Gabino Morales, quien actiia en representacién de Licenciado
en Biologia ANDRES GABINO MORALES DUARTE, bajo los siguientes términos:

1) La investigacion se llevard a cabo en las siguientes areas: Departamento de Yoro,
Municipio de Olanchito, Zonas rurales, region del Valle de Aguan.

2} Téngase como Investigador Principal al Licenciado ANDRES GABINO MORALES DUARTE,
de nacionalidad hondureiia, con niimero de identidad 1807-1987-00221, estudiante de
maestria en botanica de la Escuela de Biologia de la UNAH (MBO 100108) y a los
investigadores secundarios durante este periodo de investigacién José Ledis Linares de
nacionalidad salvadorefia, carnet de extranjero residente 01-2907-2005-00212, del
Centro Universitario Regional del Litoral Atldntico (CURLA-UNAM); Ana Carolina Arévalo
Garcia de nacionalidad hondurefia con N° de identidad 1501-1983-01166, de la
Universidad Nacional Auténoma de Honduras (UNAH);

Colonia Brisas de Olancho, Teléfono: 2223-73-87, ww.icf.gob.hn
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TOLILANG DE LA

3) Este permiso autoriza la colecta de muestras de quince (15) muestras de cada especie de

los siguientes grupos:

Especies a investigar Nombre Cientifico Familia
Viboran seforita Asclepias curassavica L Apocynaceae
Ciego-ojo-ciegavista Croton ciliatoglandulifer Euphorbiaceae
Pelamarz, quemanariz Croton Cortesianus Kunth Euphorbiaceae
Ajilla campanita Cydista aequinoctialis (1) Miers Bignoniaceae
Cinco negritos, petatillo Lantana urticifolia Mill Verbenaceae
Escoba morada, malva loca Melochia pyramida L. Malvaceae T
Epacina, hierba del zorrillo Petiverita alliacea L. Petiveriacae
Helecho comiin Pteridium aquilinium (L) Kuhn Dennstaedtiaceae
Cola leche, leche de burra Rauvolfia tetraphylia L. Apocynaceae
Hierba mora, quistomate Solanum americanum Mill Solanaceae

4.

Las muestras seran depositadas y analizadas en los siguientes lugares: Herbario Cyril
Hardy Nelson Sutherland (Encargada Lilian Florencia Ferrufino Acosta Dr. Rer. Nat,
Coleccion Botanica la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la UNAH encargada Ali
Valencia Rubio.

. Es Obligatorio que el investigador principal porte su respectivo permiso y se reporten en

la Oficina Regional ICF con el Coordinador de Areas Protegidas y Vida Silvestre del ICF en
la jurisdiccién del drea donde se realizara el estudio y autoridades locales que los solicite,
ademas debera reportarse ante las instituciones Co-manejadoras de las Areas Protegidas
que formen parte del 4rea de estudio. En este Gltimo caso, los investigadores deberd
someterse a cualquier reglamento o normativa sobre el desarrollo de investigacién
colectiva que exista para esa area de estudio.

El Informe final debera presentarse impreso en papel bond, tamafio carta y CD en formato
Microsoft Word y PDF. El mismo debera entregarse en un periodo de seis (6) meses a un
(1) afio contado a partir de la finalizacién de la investigacion; el idioma de presentacién
del informe es espafiol. Este debe de incluir un listado detallado de los especimenes
colectados y reportados referentes a la investigacion, con fotografias de los especimenes
debidamente identificados; formato de presentacién JPG, adjuntando en una carpeta en
CD; f

En el caso que la investigacién tuviera como resultado hallazgos de tecnologias sujetas a
patentes, derechos de propiedad intelectual, publicaciones y otros; el investigador debe
comunicarse con el Departamento de Vida Silvestre quien en colaboracién con la
Secretaria General del ICF son los encargados de Negociar y Acordar las Condiciones de
Acceso y Utilizacién de la Vida Silvestre, incluida la distribucién de los beneficios que se

d_eriven de la utilizacién de dicho recurso, durante y después de la investigacién. Todo lo

“anterior basado en el Convenio de Diversidad Biolégica (CDB) y Protocolo de Nagoya sobre

~ Acceso y la participacién en los beneficios.

Colom Brisas de Ofancho, Teléiono: 2223-73-87, www.icf.gob.hn
Comayagiiela, Honduras, Centro América
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8. El Departamento de Vida Silvestre del ICF a través queda facultado para detener e]
desarrollo de la investigacion en caso de incumplimiento de los objetivos propuestos en la
solicitud o el incumplimiento de las disposiciones anteriores; segin el articulo 41 del

Acuerdo 045-2011.

9. Elcanon que debe cancelarse de conformidad con el siguiente cuadro:

ACTIVIDAD | PORCENTAJE DEL SALARIO MINIMO CANON
2021, EN BASE A (L.8,211.30)
Investigacién (Nacionales) . 10% L.854.05 |
Colecta de Muestras (Nacionales) ' 5% L.424.02
TOTAL L.1,281.07

SEGUNDQO: El Permiso de Investigacion (Licencia), tiene vigencia de un (1) afio a partir de la

Colonia Brisas de Olancho, Teléfono: 2223-73-8%, www.icl.gob.hn
Comayagliela, Honduras, Centro América
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Anexo 2. Material testigo.

rIERBARIOQ
CYRIL HARDY NELSON
SUTHERLAND
51442

m—
FLORA DE HONDURAS

Euphorbiaceae
Croton cortesianus Kunth

Arbusto de 0.5 m de alto, con hojas elipticas a lanceoladas, flores
blancas dispuestas en racimo y frutos capsulares de color verde.

HONDURAS, YORO, municipio de Olanchito, aldea de Chorrera,
potreros, 15°27'46" N, 86°41'58" O, 202 msnm.

Usos: Es ulilizada para tratar los mezquinos, el latex segregado por sus
partes aéreas, se aplica como emoliente en las zonas afectadas.

Fecha de colecta: 03 de Julio, 2021,

Gabino Morales 07

Tesis de Maestrla: *Estudio fitoquimico ¥ toxicolégico aplicado a especies vegelales no
palatables que afectan al ganado bovino, en el municipio de Olanchito”.
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HERBARIO
CYRIL HARDY NELSON

SUTHERLAND
51443

FLORA DE HONDURAS

Apocynaceae
Asclepias curassavica L.

Hierba erecta, con latex, hojas opuestas, corola roja, lébulos de la
corona amarillos y foliculos erectos-fusiformes.

HONDURAS, YORO, municipio de Olanchito, desvio de Sococo,
potreros, 15°26'16" N, 86°27'55" O, 122 msnm.

Usos: Es utilizada para tratar "la topa” o resfriado en el ganado, sus
hojas y tallos molidos, se usan como rapé, para inducir el estornudo y
expulsién de secreciones,

Fecha de colecta: 22 de Mayo, 2021.

/| Gabino Morales 03

Tesis de Maestria: “Estudio fitoquimico y toxicolégico aplicado a especies vegelales no
'| palatables que afectan al ganado bovino, en el municipio de Olanchito®,
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HERBARIO
CYRIL HARDY NELSON

SUTHERLAND
5144s

FLORA DE HONDURAS

Bignoniaceae

Cydista aequinoctialis (L.) Miers

Liana, con hojas bifolioladas, zarcillos simples, hojas y tallos con olor
alidceo (parecido al ajo).

HONDURAS, YORO, municipio de Olanchito, aldea Agua Caliente,
bosque seco tropical,15°25' N, 86°53'46" O, 224 msnm,

Usos: Sus hojas expelen un olor aliaceo, que son utilizadas como
condimento en sustitucién del ajo, para sazonar carnes y frijoles.

Fecha de colecta: 15 de Mayo, 2021.

Gabino Morales 02

Tesls de Maestrla; “Estudlo fitoquimico y loxicolégico eplicado a especles vegetales no
palatables que afaclan al ganado bovino, en el municipio da Olanchito”,
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HERBARIO
CYRIL HARDY NELSON

SUTHERLAND
5144 L
FLORA DE HONDURAS
Malvaceae
Melochia pyramidata L.

Subarbusto erecto, con hojas ovalado-lanceoladas, pétalos lilas y
frutos en capsula piramidal.

HONDURAS, YORO, municipio de Olanchito, aldea La Sabana,
potreros, 15°26'55" N, 86°29'41" O, 135 msnm.

Fecha de colecta: 08 de Mayo, 2021.
Gabino Morales 01

Tesis de Maeslria: “Estudio fitoquimico y toxicoléglco aplicado a especies vegstales no
palatables que afectan al ganado bovino, en el municipio de Olanchito”,
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HERBARIO
CYRIL HARDY NELSON

SUTHERLAND
5144 %
FLORA DE HONDURAS
Apocynaceae
Rauvolfia tetraphylla L. |

Arbusto de 1.5 m de alto, con hojas en verticilo de 4, frutos globosos
de color rojizo y con latex.

HONDURAS, YORO, municipio de Olanchito, aldea Campo Nuevo,
potrercs, 15°28'19" N, 86°21'21" O, 103 msnm.

Usos: El latex segregado por sus frutos, se aplica por via tépica para |
tratar inflamaciones del parpado (orzuelos).

Fecha de colecta: 05 de Junio, 2021.

Gabino Morales 05

Tesis de Maestria: "Estudio fitoquimico y loxicoldgico aplcado a especies vegelales no
palatables que afectan al ganado bovino, en el municipio de Olanchito”.
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HERBARIO
CYRIL HARDY NELSON
SUTHERLAND

$144%

FLORA DE HONDURAS

Verbenaceae

Lantana urticifolia Mill,

Arbusto de porte bajo, con espinas recurvadas, hojas opuestas, corola

rojo-anaranjada y frutos globosos de color verde.

HONDURAS, YORO, municipio de Olanchito, zona bananera
Barimasa, dreas perturbadas, 15°27'57" N, 86°30'55" 0, 113 msnm.

Fecha de colecta: 26 de Junio, 2021,

Gabino Morales 06

Tesls de Maestrla: “Estudio fitoquimico y toxicoldgico aplicado a especies vegetales no

palatables que afectan al ganado bovino, en el municipio de Olanchito”,
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HERBARIO
. HARDY NELSON
“IJTHERLAND
514419

FLORA DE HONDURAS

Euphorbiaceae
Ricinus communis L.

Arbusto de 2.5 m de alto, con hojas alternas, palmadamente lobuladas,
fculas terminales, flores ap y frutos es, equinados.

HONDURAS, YORO, municipio de Olanchito, zona bananera
Barimasa, vegetacion riparia, 15°28'22" N, 86°31' O, 113 msnm.

Usos: El tamafio y el espesor de sus hojas sirven de sombra para
viveros de café.

Fecha de colecta: 10 de Julio, 2021.

Gabino Morales 08

Tesis de Maestria: “Estudio fitoquimico y toxicolégico aplicado a especies vegetales no
palatables que afectan al ganado bovino, en el municipio de Olanchito”,
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FLORA DE HONDURAS
Asteraceae
Parthenium hysterophorus L.

Hierba comun, arvense, con hojas basales arrosetadas, flores blancas,
capitulescencia paniculada y redondeada.

| HONDURAS, YORO, municipio de Olanchito, aldea El Carril, potreros,
/ 15°27'18" N, 86°40'35" O, 162 msnm.

Usos: Es utilizada para reducir la tension (hipotensora).

/J Fecha de colecta: 28 de Enero, 2022,
( Gabino Morales 10

Tesls de Maestrla: "Estudio fitoquimico y toxicoldgico aplicado a especies vegetales no
palatables que afectan al ganado bovino, en el municipia de Olanchilo®,
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FLORA DE HONDURAS

Amaranthaceae
Amaranthus spinosus L.

Hierba erecta, con tallo rojizo, espinas fuertes, hojas lanceoladas o
rémbico ovadas, inflorescencias en espigas de glomérulos.

HONDURAS, YORO, municipio de Olanchito, aldea de Potrerillos,
areas perturbadas, 15°27'12" N, 86°31'24" O, 136 msnm.

Usos: La decoccion de toda la planta, preparada como infusion, se
utiliza como tratamiento contra el mal de orin.

Fecha de colecta: 21 de Enero, 2022.

Gabino Morales 09

Tesis de Maeslria: “Estudio fitoquimico y toxicolégico aplicado a especies vegelales no
palatables que afectan al ganada bovino, en el municipio de Olanchito”.
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Anexo 3. Formato de encuesta.

IDENTIFICACION DE PLANTAS TOXICAS QUE AFECTAN LA SALUD Y PRODUCTIVIDAD DEL GANADO BOVINO

U N AH MODELO: ENCUESTA ESTRUCTURADA Maestriaen
Botanica

Weawogecons o ENTIDAD: PRODUCTORES PECUARIOS Y CAPORALES

S

Lugar de encuesta: Fecha: I

Buen dia. Mi nombre es Andrés Gabino Morales Duarte, estudiante de la Maestria en Botanica, UNAH y estoy aqui con el
objetivo de encuestarle para conocer su opinion y recibir sus comentarios sobre la incidencia de algunas plantas téxicas
identificadas en su propiedad y como estas pueden poner en riesgo la productividad de su finca ganadera. Cabe mencionar, que
su participacion es voluntaria, si existe alguna pregunta que no desea contestar puede decirmelo sin ningun problema. Si en algun
momento es incomoda y no quiere continuar por favor me lo hace saber. Su respuesta sera estudiada en conjunto. En caso de que
mi pregunta no sea clara o desee una explicacion adicional no dude en consultarme. Solicito su autorizacién para poder tomar
notas y fotografias en la aplicacién de la encuesta con el objetivo de no perder la informacion y analizarla posteriormente.

1.) DATOS GENERALES

Nombre del productor:

Direccion exacta / ubicacion de la finca:

Nombre de la finca:

NUmero de teléfono: Coordenadas (UTM):
Altitud donde se encuentra la finca: msnm. Topografia de la finca: a.)Plana__ b.)Ondulado___ c.)Ladera___
Numero total de plantas téxicas colectadas: Numero total de bovinos:

Area total de la propiedad (mz):
INSTRUCCIONES:
A continuacion, en el presente material, se ha elaborado una serie de preguntas abiertas, cuyo proposito es conocer la opinion

del entrevistado y recabar informacién que a futuro sera de gran utilidad para la confeccién del proyecto de investigacion.

1. ¢ Qué raza de ganado bovino tiene en su finca?

2. Usted como productor ;A que llama “maleza”, “yerbamala” o “mala hierba™?

3. ¢ Cuantas malezas o malas hierbas reconoce Usted en su propiedad y como las distingue?
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4. ; Donde alimenta su ganado?

a.) Cerca del rio |:| b.) Terrenos baldios |:| c.) Establos |:| d.) Otros |:|

Especifique:

5. ¢ Su ganado ha reportado problemas de intoxicacion debido al consumo de malezas o malas hierbas? Si___ No___
En caso, de ser afirmativa su respuesta, indique el sitio donde ocurrio la intoxicacion.

6. ; Como las controla o evita que sean consumidas por su ganado?

7. ¢ Durante que estacion del afio es afectado con mayor frecuencia su ganado: verano o invierno? ;Por qué?

8. ¢ Como sabe Usted, si una intoxicacion ha sido provocada por el consumo de malezas o malas hierbas? Algun detalle en
particular.

9. ¢ Qué medidas toma como productor al momento de tratar una intoxicacién, causada por el consumo de malezas o malas
hierbas?

a.) Utiliza remedios caseros |:| b.) Acude el veterinario |:| c.) Otros |:|

Especifique:
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10. Si una res se intoxica 0 muere, por consumir este tipo de malezas. ; Cuanto es el costo que le genera la pérdida del animal?

11. ¢ Conoce dentro de la comunidad algin caso en particular, relacionado con muerte o intoxicacion de ganado, debido al consumo
de malezas?

12. De estas malezas que afectan al ganado ¢ Conoce algunos usos o propiedades medicinales que ayuden a combatir ciertos
malestares?

De antemano, agradezco su colaboracién y atencion brindada, que ha sido de gran utilidad en mi proceso de formacién
profesional, como estudiante de Posgrado y futuro investigador.

OBSERVACIONES:

Firma del Entrevistado.

Huella digital
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CAPITULO II

IDENTIFICACION DE FAMILIAS DE
METABOLITOS SECUNDARIOS PRESENTES EN
ESPECIES NO PALATABLES QUE AFECTAN AL

GANADO BOVINO EN EL MUNICIPIO DE
OLANCHITO, DEPARTAMENTO DE YORO
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RESUMEN

El siguiente capitulo estd basado en la identificacion de familias de metabolitos
secundarios presentes en diez especies no palatables que afectan al ganado
bovino en el municipio de Olanchito. La seleccion de las especies, se llevo a
cabo mediante el uso de encuestas dirigidas a operarios de fincas ganaderas,
considerando entre sus criterios de inclusion, la nomenclatura vernacula y sus
efectos toxicos. Para la evaluacién de los extractos, se empled el protocolo del
Grupo de Investigacion de Productos Naturales. De las ocho familias botanicas,
las cuales incluyeron un total de diez especies: 10 = presentan alcaloides, 3 =
antraguinonas, 10 = cumarinas, 10 = flavonoides, 5 = glicésidos cardiotonicos, 7
= glicésidos cianogenéticos, 5 = saponinas y 8 = taninos. Estos resultados
constituyen una base para la realizacion de nuevos estudios que aporten
evidencia sobre la actividad biolégica de estos extractos, responsables de la

defensa quimica de este tipo de flora.

Palabras clave: ganado bovino, Olanchito, seleccion de especies, extractos,

protocolo, familias de metabolitos secundarios.

ABSTRACT

The following chapter is based on the identification of families of secondary
metabolites present in ten non-palatable species that affect cattle in the
municipality of Olanchito. The selection of the species was carried out through
the use of surveys directed at livestock farm operators, considering among their
inclusion criteria, the vernacular nomenclature and their toxic effects. For the
evaluation of the extracts, the Natural Products Research Group protocol was
used. Of the eight botanical families, which included a total of ten species: 10 =

present alkaloids, 3 = anthraquinones, 10 = coumarins, 10 = flavonoids, 5 =

cardiotonic glycosides, 7 = cyanogenetic glycosides, 5 = saponins and 8
tannins. These results constitute a basis for carrying out new studies that provide
evidence on the biological activity of these extracts, responsible for the chemical

defense of this type of flora.

Keywords: cattle, Olanchito, species selection, extracts, protocol, families of

secondary metabolites.
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I. INTRODUCCION

Las plantas son sistemas complejos generadores de una gran variedad de
compuestos bioactivos (Buitrago, 2023), que involucran a las distintas rutas
metabdlicas que tienen lugar en el citoplasma de las células vegetales y dan
origen a la produccion de metabolitos secundarios, considerados como
subproductos del metabolismo primario (Klemencic Rubio, 2023). En este
sentido, se ha propuesto denominar a los metabolitos secundarios como
sustancias ecologicamente eficaces, ya que muchos de estos compuestos
cumplen una funcion clave (proteccion frente a herbivoros y patdgenos, atraccion
de polinizadores, entre otros) sin la cual la planta no completaria su ciclo vital
(Roca Pérez, 2005).

Es evidente que la capacidad para fabricar estas sustancias quimicas y
retenerlas en sus tejidos resulta ser un paso evolutivo importante para las plantas
y les proporciona una proteccion bioquimica contra muchos herbivoros
(Granados-Sanchez et al., 2008). Estos ultimos, adoptan medidas mecanicas,
bioquimicas y conductuales para contrarrestar las defensas de las plantas. Tanto
la morfologia como la fisiologia de los herbivoros esta adaptada para albergar
simbiontes microbianos que aumentan la digestibilidad, reduciendo los polimeros
de los tejidos vegetales y contribuyendo a la degradacién de algunas fitotoxinas.
Por ello, el tracto digestivo de los herbivoros principalmente el rumen posee una
microbiota, que favorece el desdoblamiento de las fibras vegetales y la
desintoxicacion de los alelos quimicos a través de la fermentacion anaerdbica
(lason, 2005; Camacho-Escobar et al., 2020).

Otra caracteristica importante en la estrategia de defensa de las plantas es la
distribucion variable de los metabolitos secundarios en los diferentes tejidos
vegetales, dependiendo de su valia para la planta, asi como su redistribucion
segun avanza el desarrollo fenolégico (Price et al., 1979; Johnson et al., 1985;
Makkar et al., 1988, 1991). Las yemas en crecimiento de arbustos, las hojas
jovenes, los 6érganos reproductores y de dispersion y, en general, todas las
partes en crecimiento anual, muestran una mayor concentracion de metabolitos
secundarios, o reactividad de éstos, a diferencia de los tejidos en senectud
(Rhoades, 1979).
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Una de las principales diferencias que presentan los metabolitos secundarios
con relacion a los primarios es su distribucion en el reino vegetal (Ramos et al.,
1998; Garcia, 2004). Cabe destacar, que la importancia de los metabolitos
secundarios radica en la fisiologia de las plantas y se les atribuye funciones de
defensa, atraccion o competencia espacial y funcionan como medio de
interaccion entre organismos de la misma o diferente especie. En los ultimos
afnos se ha incrementado el interés sobre su importancia ecoldgica, por ello se
sistematiza parte del conocimiento fitocéntrico sobre estos compuestos,
sefialando el papel que tienen en las interacciones planta-herbivoro (Gonzalez

Esquinca y Castro Moreno, 2008).

ll. MARCO TEORICO

A. Clasificacién de metabolitos secundarios

El término «secundario», se interpretaba en un principio como aquellas
sustancias que tenian una menor importancia y muchas veces se les atribuyé la
propiedad de productos de desecho del metabolismo primario. Esta idea ha sido
gradualmente cambiada, ya que los metabolitos secundarios cumplen un papel
esencial en la fisiologia de la planta, la regulacion del crecimiento, su desarrollo
y la interaccion con otros organismos (Garcia, 2004), por lo que a partir de 1960
se han realizado investigaciones que han hecho evidente la importante funcién

ecologica de muchos de ellos (Valdés y Balbin, 2000).

Sin embargo, la clasificacion de los metabolitos secundarios varia segun los
criterios establecidos por diversos autores, estos incluyen la estructura quimica,
biosintesis, actividad biologica y su uso en la farmacologia (Castillo Nieto, 2021).
Una de las clasificaciones mas aceptadas es la propuesta por Taiz & Zeiger
(2002), que dividen a los metabolitos secundarios en tres clases principales:
compuestos fendlicos (antraquinonas, cumarinas, flavonoides y taninos),
compuestos nitrogenados (alcaloides, glicésidos cianogenéticos, entre otros) y
terpenos (glicésidos cardiotdnicos, saponinas).

Pérez-Alonso y Jiménez (2011), afirman que los metabolitos secundarios se

agrupan en tres categorias principales segun sus rutas metabdlicas:
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1. Compuestos fendlicos

Los compuestos fendlicos constituyen una de las principales clases de
metabolitos secundarios producidos en las plantas, donde desempefan diversas
funciones fisiolégicas. Ademas de intervenir en el crecimiento y reproduccion de
las plantas, participan en procesos de defensa frente a patégenos, depredadores
o radiacion ultravioleta (Crozier et al.,, 2006; Navarro Gonzélez et al., 2017).
Asimismo, son responsables del color y las caracteristicas sensoriales de las
plantas y alimentos, por ejemplo, la astringencia de frutas y hortalizas (Pefarrieta
et al., 2014).

a. Antraquinonas

Las antraquinonas son compuestos aromaticos polihidroxilados que derivan
del antraceno. Estan formadas por dos dicetonas insaturadas que, por reduccion,
se convierten en fenoles y cuentan con dos grupos cetona (Madrigal Rueda,
2017). Presentan diferentes grupos sustituyentes donadores de electrones, la
cantidad y tipo de sustituyentes modifica el color, causando que a medida que
aumenta el numero de éstos, el color pase de amarillo claro a rojo, hasta llegar
al negro, por lo cual pueden ser utilizadas como colorantes (Sanchez Aristizabal
y Santa Castafio, 2009).

b. Cumarinas

Las cumarinas se encuentran naturalmente en plantas superiores y también
en microorganismos en forma de metabolitos secundarios. Se puede describir
como una molécula de benceno con dos atomos de hidrogeno adyacentes
reemplazados por una cadena similar a la lactona, formando un segundo
heterociclo de seis miembros que comparte dos carbonos con el anillo de
benceno. Sus derivados, que pueden ser naturales o sintéticos, son utiles en
muchos campos del conocimiento y cominmente son utilizado en la medicina,

en forma de glicosidos (Raza Quiroz, 2023).

c. Flavonoides

Los flavonoides constituyen aquellos compuestos organicos presentes en

forma natural en las plantas, son responsables del color de las flores y frutas
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(Raza Quiroz, 2023). El término flavonoide viene del latin «flavus», que significa
amarillo, ya que muchos flavonoides purificados son de color amarillo (Pefiarrieta
et al., 2014). Estos compuestos son sintetizados a partir de una molécula de
fenilalanina y 3 de malonil-CoA, a través de lo que se conoce como «ruta
biosintética de los flavonoides». Los flavonoides son una familia muy diversa de
compuestos, aunque todos los productos finales se caracterizan por ser

polifendlicos y solubles en agua (Lara Sandoval, 2009).

d. Taninos

Los taninos son sustancias de origen vegetal, se caracterizan por su
capacidad de desnaturalizar a las proteinas (Lara Sandoval, 2009). El nombre
tanino se refiere al proceso de curtido en el que se convierte la piel de los
animales en cuero. Originalmente, los taninos extraidos de las plantas fueron
utilizados para dicho proceso hasta que fueron remplazados por minerales
durante el siglo pasado. Los taninos estan presentes en hojas, frutos y cortezas.
Se encuentran en las agallas del roble (Quercus sp.), el castafio (Castanea sp.),
entre otros. Estos compuestos complejos son parte de la proteccion de las
plantas contra las infecciones y los herbivoros (Vermerris & Nicholson, 2006;
Pefnarrieta et al., 2014).

2. Compuestos nitrogenados

Son biomoléculas que contienen nitrégeno, y en ocasiones, suelen ser toxicos

o producir efectos farmacoldgicos a nivel sistémico (Rosas Becerril, 2018).

a. Alcaloides

Los alcaloides constituyen uno de los grupos mas diversos de metabolitos
secundarios encontrados en los organismos vivos, que han sido aislados
tradicionalmente de las plantas, de las cuales solo el 20% los contienen (De Luca
& St. Pierre, 2000). Ademas, los alcaloides son un grupo de compuestos
organicos nitrogenados débilmente alcalinos, poseen una complejidad molecular
moderada que produce varios efectos fisiolégicos en el cuerpo y pueden ser
altamente toxicos o nocivos (Cipriani y Rivera, 2009). Sin embargo, una gran
cantidad de alcaloides, han sido empleados en la medicina, y muchos de ellos,

aun son prominentes farmacos (Loyola-Vargas et al., 2004).
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b. Glicésidos cianogenéticos

Los glicosidos cianogenéticos son compuestos que sufren hidrélisis por
accioén de la B-glicosidasa dando origen al acido cianhidrico (HCN). Este &cido
se produce cuando las hojas de la planta sufren alguna ruptura y los glicésidos
cianogenéticos contenidos en las vacuolas citoplasmaéticas, se liberan y entran
en contacto con las enzimas hidroliticas que se encuentran en la pared celular
(Pagano y Rosso, 2000; Torrico et al., 2003). Sin embargo, el acido cianhidrico
actlia como una toxina de rapida accion, que es un potente inhibidor de la funcién
mitocondrial, cuando se combina con las metaloproteinas del sistema de
transporte de electrones en la cadena respiratoria, inhibiendo a la enzima

citocromo c oxidasa (Henning y Yordaz, 2013).

3. Terpenos

La palabra terpeno se deriva del vocablo inglés «turpentine», traducido al
espafol «trementina», que hace referencia a las resinas aromaticas producidas
por algunas especies de coniferas (Torossi Baudino, 2021). Los terpenos son
productos naturales derivados de unidades de isopreno. Todos los terpenos son
una fusion de unidades ramificadas de cinco carbonos basadas en el esqueleto
de isopentano (Duque Ortiz, 2019). Los terpenos, pueden encontrarse en fuentes
vegetales libres o formando glicésidos (especialmente triterpenos) que

constituyen a las saponinas (Macias Villamizar et al., 2010).

a. Glicésidos cardioténicos

Los glicésidos cardioténicos constituyen un grupo de principios activos
presentes en ciertas plantas con gran efecto farmacoldgico a nivel del aparato
digestivo y principalmente sobre el corazon. Poseen la propiedad farmacologica
de inhibir la bomba de sodio-potasio (Na+, K+ ATPasa), con la resultante
deplecion del potasio intracelular e incremento de la calemia (presencia excesiva
de potasio en la sangre). A dosis bajas tienen un efecto terapéutico en el
corazdén, aumentando la fuerza de contraccion y disminuyendo la frecuencia
cardiaca. Con dosis mas elevadas se registra un detrimento progresivo de la
conductividad eléctrica del corazén, causando actividad cardiaca irregular que
conlleva al cese de las funciones vitales (Zeinsteger et al., 2009).
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b. Saponinas

Las saponinas son un conjunto de metabolitos secundarios distribuidos
ampliamente en el reino vegetal. Su funcion fisiolégica estad implicada en la
defensa contra patdogenos y herbivoros (Cheok et al.,, 2014). La palabra
saponina, proviene del latin «sapo» que significa jabén o sustancia que produce
espuma (Juang y Liang, 2020). Es por esto, que tradicionalmente las saponinas
han sido empleadas como detergentes naturales, por su capacidad de reducir la
tension superficial y generar espuma al contacto con el agua (Gongora-Chi et al.,
2022).

[ll. ANTECEDENTES Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A. Antecedentes

Desde tiempos remotos, los estudios fitoquimicos se han centrado en
aquellas especies que mantienen una relacion mas estrecha con el hombre v,
por tanto, se basan en la determinacién cualitativa y cuantitativa de sus
componentes mediante el uso de técnicas de tamizaje, asi como el aislamiento
y caracterizacion de sus estructuras, que constituyen los principios activos de las

plantas (Méndez Santos y Castellanos Pérez, 1996-1997).

Hasta la fecha, existen pocos reportes relacionados con la composicion
quimica de la flora toxica centroamericana. De lo expresado, se puede inferir que
las contribuciones mencionadas, dan una idea clara de los principales

fitoconstituyentes identificados en las especies estudiadas.

Saenz (1964), realizé un informe preliminar orientado al andlisis alcaloidal y
cromatografico de las hojas de Melochia pyramidata L., con la finalidad de
evaluar los efectos toxicos de la meloquinina, agente responsable de la paralisis
del tren posterior en bovinos; cuya fraccion fue inoculada en cinco ratones de
prueba, para determinar su letalidad. Breuer et al. (1982), estudiaron la
interaccion del anillo de piridona presente en la meloquinina, que se asemeja a
la estructura de la piericidina A, que actia como inhibidor de la cadena
respiratoria mitocondrial, provocando un efecto antagonista en los canales de
Ca?*, lo cual desencadena la aparicién de un sindrome patolégico en los bovinos

denominado «derrengue».

63



Méndez Santos y Castellanos Pérez (1996-1997), realizaron una revision que
detalla la presencia de doce grupos de metabolitos primarios en especies
cubanas de la Tribu Lantaneae (Verbenaceae) incluyendo en su listado, a
Lantana urticifolia Mill. De esta planta fotosensibilizante, se han aislado y
caracterizado algunos compuestos derivados del grupo amino, esteroides y
triterpenos, estos ultimos contienen lantadeno A y B, de los cuales el primero es

el causante de la dermatitis fotodinamica en vacunos.

Actualmente en Honduras, no se dispone de datos que detallen la
caracterizacion fitoquimica de las especies seleccionadas. Sin embargo, la
carencia de informacion en las bases de datos consultadas, motivan la
realizacion del presente trabajo constituyéndose en un aporte al estudio de la

flora téxica hondurefa.
B. Planteamiento del problema

En Honduras, especialmente en el municipio de Olanchito no se dispone de
un listado taxonémico que dedique una atencion particular al estudio de la flora
toxica de interés pecuario. A pesar, de ser una zona dedicada tradicionalmente
a la produccién ganadera, las intoxicaciones provocadas por este grupo de
plantas permanecen como hechos aislados; solamente cuando ocurren muertes
masivas, los duefos del ganado se preocupan por investigar a fondo los motivos
reales de los decesos, tal como se evidenci6 con la informacion obtenida a través
del instrumento (Capitulo I, Anexo 3); dado que la prevalencia de estos ataques
es comun en sitios sobrepastoreados, que constituyen un riesgo para las

actividades de pastoreo como principales focos de intoxicacion.

IV. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

A. Objetivos generales:

- Realizar el tamizaje fitoquimico de diez muestras de origen vegetal recolectadas

en fincas ganaderas pertenecientes al municipio de Olanchito.

- Obtener los extractos, a partir del material vegetal recolectado utilizando como

solvente etanol al 95%.
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B. Objetivos especificos:

- Identificar a nivel cualitativo, las familias de metabolitos secundarios
presentes/ausentes en las muestras recolectadas mediante el desarrollo de

un protocolo de analisis fitoquimico.

- Obtener los extractos etandlicos de las diez muestras vegetales para su

posterior analisis, con el fin de evaluar su actividad toxica.

V. PREGUNTA DE INVESTIGACION

En el presente trabajo de investigacion, se pretende responder la siguiente

interrogante descrita a continuacion:

1. ¢ Cudles son las familias de metabolitos secundarios presentes/ausentes en

las muestras analizadas?

VI. MATERIALES Y METODOS

A. Area de estudio

El estudio se realizd en fincas productoras de leche pertenecientes al
municipio de Olanchito, departamento de Yoro, Republica de Honduras (mapa
de la Fig. 1, Capitulo I, seccién VI, inciso A). Ubicado en la region agroindustrial
del norte del pais (15°29'00" N, 86°35'00" O), posee una extension territorial de
2069.4 km2 (Garcia Gémez, 2018). Limita al norte por la cordillera de Nombre de
Dios, al sur por la meseta de la Esperanza prolongacion de la sierra de Sulaco y
en el centro por la parte alta y media del Valle del Aguan (Plan Estratégico de
Desarrollo Municipal 2004-2020, s.f.).

B. Tipo y disefio de investigacion

El método cientifico, su tipo es basico. El nivel es descriptivo-observacional:
cuando los datos son utilizados con una finalidad descriptiva, transversal, se
analiza el fenomeno en una sola ocasion. Y observacional, cuando el factor de
estudio no es controlado por el investigador y se limita a observar y medir
(Lavado Morales et al., 2021).
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C. Material vegetal
1. Recoleccioén e identificacion taxondmica

El material vegetal utilizado en el presente estudio se recolectd entre mayo
del 2021 a febrero del 2022, en terrenos de tenencia privada localizados en las
zonas rurales del municipio de Olanchito, en elevaciones de 103-224 m s. n. m.
La seleccidon de las especies, se llevo a cabo mediante el uso de encuestas
dirigidas a operarios de fincas ganaderas, considerando entre sus criterios de
inclusion, la nomenclatura vernacula de los especimenes botanicos y sus efectos
toxicos en la salud de los rumiantes. Basado en los indicadores de las encuestas,
se seleccionaron diez muestras vegetales. Se prepararon como ejemplares de
herbario, tomando en cuenta, la identificacion correcta del material y su depdsito
con su numero de coleccion registrado por el herbario Cyril Hardy Nelson
Sutherland (TEFH).

2. Procesamiento del material vegetal

Los organos de las especies seleccionadas (tallos, hojas, flores y frutos), se
lavaron con abundante agua potable y se secaron a la sombra (Duefias
Rivadeneira et al., 2014). Durante el secado, el material vegetal se coloc6 en
bandejas desechables de aluminio protegidas por una malla de sombreo, para
regular la incidencia de luz solar y asi, evitar la degradacion térmica de los

compuestos termolabiles.

Consecutivamente, se procedio a pesar el material vegetal, en un intervalo de
24 horas, detectando algunas reducciones en el tamafio original de las
estructuras, a causa de la pérdida de agua. Este procedimiento se realiz6 hasta
obtener un peso constante del material desecado (Tanko et al., 2005; Duefias
Rivadeneira et al., 2014).

Una vez establecido el peso, se determiné un aproximado entre 250-400 g de
droga seca de cada una de las muestras colectadas, considerando para su
seleccién, el buen estado del material vegetal y el descarte de aquellas
estructuras con dafio mecanico o con signos de enfermedad (Lavado Morales et
al., 2021).
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Después de establecer el secado y el peso de cada una de las muestras, la
droga seca se tritur6 en un molino manual para granos (Fig. 1), con el propésito
de facilitar el rompimiento de los tejidos hasta convertirla en un sdlido
pulverulento, de tamafio uniforme, que fue almacenado y conservado en una
bolsa de plastico sellada herméticamente hasta su utilizacion (Duefias
Rivadeneira et al., 2014).

Figura 1. Procesamiento del material vegetal. A. Lavado y escurrimiento; B. Malla de
sombreo (protector); C. Peso fresco (M. pyramidata); D. Droga seca; E. Posicionamiento del
material vegetal en la tolva del molino; F. Molienda; G. Determinacion del peso y embalaje.
Fotografias tomadas por: Andrés G. Morales.

D. Tamizaje fitoquimico
1. Entorno

Previo al andlisis, la droga seca fue trasladada al Laboratorio 418 ubicado en
la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad Nacional
Auténoma de Honduras (UNAH). Los ensayos fitoquimicos se efectuaron en el

periodo comprendido entre julio y agosto del 2022.

2. Intervenciones

Para la realizacion del tamizaje fitoquimico se empled el protocolo
perteneciente al Grupo de Investigacion de Productos Naturales basado en las
metodologias y pruebas cualitativas para la determinacién de las familias de

metabolitos secundarios presentes/ausentes en cada muestra (Fig. 2).
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Figura 2. Pruebas quimicas de identificacion. A. Reactivo de Grignard = glicésidos
cianogenéticos; B. Reaccion de Borntrédger = antraquinonas; C. Reactivo de Bertrand =
precipitado color crema (alcaloides); D. Reactivo de Bouchardat, Dragendorff, Hager, Mayer,
Wagner = alcaloides; E. Formaldehido + HCI concentrado, Gelatina al 1% + NaCl, HCI
concentrado + calor, FeCls al 1% = taninos; F. HoSO4 concentrado = color amarillo intenso
(flavonoides); G. H,S0O4 + H3BO3 = coloracién verdosa (flavonoides); H. Espectro de luz UV
= fluorescencia verdosa (flavonoides, H.SO4 + H3BO3); I. Reaccién con alcali = color amarillo
(flavonoides); J. Reaccién de Shinoda = color rojo o carmesi (flavonoides); K. Reaccion en
gotas sobre papel filtro (AICI3, FeClz, AgNO3s, NH3) = flavonoides; L. Prueba de espuma =
saponinas; M. Prueba de fluorescencia = cumarinas; N. Prueba de Baljet = coloracion
naranja-roja (glicésidos cardiotonicos); O. Prueba de Liebermann—Burchard = anillo de

coloracién azulada (glicosidos cardiotdnicos). Fotografias tomadas por: Andrés G. Morales.

a. Glicésidos cianogenéticos
— Reactivo de Grignard

Procedimiento. Se pesaron 10 g de droga seca proveniente de cada muestra
y se colocaron en un vaso de precipitado, luego se le adiciond agua destilada
hasta cubrir la muestra, sellandola con papel filtro previamente tratado con el
reactivo de Grignard (4 gotas de acido picrico al 1 % + 4 gotas de carbonato de
sodio al 10 %) y se dejo reposar por 24 horas, produciendo un color amarillo o

naranja rojizo (Solis et al., 2003; Piura et al., 2015).
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b. Antraguinonas
— Reaccion de Borntrager

Procedimiento. Se pes6 1 g de droga seca proveniente de cada muestra y
se deposito de forma separada, en un crisol. Seguidamente se calcind la muestra
para favorecer la sublimacién de las antraquinonas, luego el sublimado se
recolectd con benceno (2 lavadas con 2mL) y se le adicion6 hidroxido de sodio
al 10 % (8 gotas), observandose una capa acuosa de color rojo y sirviendo como
indicador para determinar la presencia de antraquinonas en las muestras
tratadas (Solis et al., 2003; Castro et al., 2015).

c. Alcaloides

Fundamento. Se tomaron 10 mL de extracto total en etanol, se colocaron en
una plancha caliente hasta sequedad del solvente (Arrieta Garcia et al., 2018).
Luego, se llevo a filtracion hasta obtener 6 mL del extracto, trasvasando 1 mL a
cada tubo de ensayo en correlacion a las pruebas establecidas (Bertrand,
Bouchardat, Dragendorff, Hager, Mayer y Wagner) para la determinacion

preliminar de alcaloides.

— Reactivo de Bertrand o de &cido silicotungstico

Procedimiento. Se afiadié a un tubo de ensayo limpio y seco, 1 mL de
extracto etandlico proveniente de cada muestra y se le adicioné 3 gotas de acido
silicotungstico (Merino Tovar y Pérez Ruiz, 2019). La presencia de alcaloides
resultd positiva, para aquellas muestras donde se detectd la formacién de un
precipitado blanco o de color crema (Solis et al., 2003; Piura et al., 2015).

— Reactivo de Bouchardat

Procedimiento. Se agregd a un tubo de ensayo, 1 mL del extracto etandlico
proveniente de cada muestra y se le adicionaron 3 gotas del reactivo de
Bouchardat (Guerrero et al., s.f.). La prueba resultd positiva para alcaloides, en
aquellas muestras que revelaron la formacién de un precipitado de color pardo-
oscuro (Solis et al., 2003; Nufez et al., 2015).

— Reactivo de Dragendorff

Procedimiento. Se adicionaron 3 gotas del reactivo de Dragendorff a cada

una de las soluciones elaboradas con los extractos etandlicos provenientes de
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cada muestra vegetal (Garcia-Granados et al., 2019). La presencia de alcaloides
resultd positiva, para aquellas muestras donde se detect6 la formacién de un

precipitado de color naranja (Solis et al., 2003; Piura et al., 2015).

— Reactivo de Hager

Procedimiento. Se agregaron 3 gotas de &cido picrico a cada una de las
soluciones elaboradas con los extractos etandlicos provenientes de cada
muestra vegetal (Garcia-Granados et al.,, 2019). La presencia de alcaloides
resultd positiva, para aquellas muestras donde se detecto la formacion de un
precipitado de color amarillo (Solis et al., 2003; Nufiez et al., 2015; Piura et al.,
2015).

— Reactivo de Mayer

Procedimiento. Se afiadieron 3 gotas del reactivo de Mayer a cada una de
las soluciones elaboradas con los extractos etandlicos provenientes de cada
muestra vegetal (Garcia-Granados et al., 2019). La formacién de turbidez o
precipitado de color crema indico la presencia de alcaloides (Solis et al., 2003;
Nufez et al., 2015).

— Reactivo de Wagner

Procedimiento. Se agregaron 3 gotas del reactivo de Wagner a cada una de
las soluciones elaboradas con los extractos etandlicos provenientes de cada
muestra vegetal (Garcia-Granados et al., 2019). Esta prueba de alcaloides
resultd positiva al virar la solucion a un color marron-rojizo (Solis et al., 2003,
Nufez et al., 2015; Piura et al., 2015).

d. Taninos

Fundamento. La determinacion de taninos en el analisis fitoquimico se basoé
en la propiedad de estos compuestos de producir precipitados (Monsalve Marin
y Echeverry Betancur, 2006) que derivan de las reacciones detectadas en las
distintas muestras vegetales, como resultado de los ensayos fitoquimicos

descritos a continuacion:

— Prueba de formaldehido + acido clorhidrico concentrado (HCI)

Procedimiento. Se pesaron 10 g de droga seca proveniente de cada muestra
y se depositaron en un matraz Erlenmeyer de 250 mL, agregandole 10 mL de
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etanol al 95%. A la mezcla resultante se le adicionaron 100 mL de agua destilada,
llevandola a evaporacion hasta obtener 10 mL y se procedio a su filtrado. Luego
se tom6 1 mL del filtrado en un tubo de ensayo y se afiadieron 1 mL de &cido
clorhidrico concentrado (HCI), 2 mL de formaldehido y se calenté a ebullicion
durante 30 minutos (Torres Ramos et al., 2014). La formacioén de un precipitado
globular de color rojizo, reveld6 la presencia de taninos condensados
pertenecientes a la clase catéquica (Solis et al., 2003; Nufiez et al., 2015; Colina
Ramos, 2016).

— Prueba de precipitacion con gelatina

Procedimiento. En un tubo de ensayo, se agreg6 una alicuota del extracto
etandlico (1 mL) proveniente de cada muestra. Luego se adicionaron 3 gotas de
una solucién de gelatina al 1% y cloruro de sodio al 10 %. La aparicion de
turbidez o formacién de un precipitado color pajizo (crema), confirmo la presencia
de taninos (Solis et al., 2003; Nufez et al., 2015).

— Reaccién de acido clorhidrico concentrado + calor

Procedimiento. En un tubo de ensayo, se agreg6 una alicuota del extracto
etandlico (1 mL) proveniente de cada muestra. Luego se afiadié 1 mL de &cido
clorhidrico concentrado y se calent6 a ebullicion por 5 minutos (Macias Sanchez,
2001). La aparicion de una coloracion rojiza revel6 la presencia de taninos
condensados (Solis et al., 2003; Nufiez et al., 2015).

— Solucién de cloruro férrico (FeCls) o cloruro de hierro (lll)

Procedimiento. Se pesaron 10 g de droga seca proveniente de cada muestra
y se adicionaron 100 mL de agua destilada, la mezcla se llevo a evaporacion
hasta obtener 10 mL y se procedié a su filtrado. Luego se tom6 1 mL del filtrado
en un tubo de ensayo y se agregaron 3 gotas de solucion de cloruro férrico al 1%
(Solis et al., 2003; Castro et al., 2015). La aparicion de una coloracion negra-
azulada indicé la presencia de taninos pertenecientes a los derivados del acido
pirogalico (Colina Ramos, 2016).

e. Flavonoides
Fundamento. Para la determinacion de flavonoides, se empleo el protocolo
perteneciente al Grupo de Investigacion de Productos Naturales, que establece

las siguientes reacciones:
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— Reaccién con acido sulfdrico concentrado

Procedimiento. Se tomé una alicuota del extracto etandlico (1 mL)
proveniente de cada muestra. Luego se afadi6 1 ml de &acido sulfurico
concentrado (H2S0a4) a las fracciones correspondientes. La prueba se considero
positiva, al virar la solucion a un color amarillo intenso (Solis et al., 2003; Aguilar
Ovando, 2007; Nufiez et al., 2015).

— Reaccién con acido sulfurico concentrado + acido boérico

Procedimiento. Se tomO una alicuota del extracto etandlico (1 mL)
proveniente de cada muestra. Luego se adiciond 1 ml de acido sulfarico
concentrado y 2 mg de acido borico en polvo (HsBO3) y se dejo en reposo.
Finalmente, cada tubo por separado, fue sometido a la luz UV. Esta prueba
resultd positiva, al detectarse la aparicion de fluorescencia amarillo-verdosa
(Solis et al., 2003; Aguilar Ovando, 2007; Nafiez et al., 2015).

— Reaccién con alcali

Procedimiento. En un tubo de ensayo, se adiciond una pequefia cantidad
del extracto etandlico proveniente de cada muestra. Luego se agregé 1 mL de
hidroxido de potasio (KOH), que actia en la solucion como agente basificador.
La prueba se considerd positiva, al virar la solucién a un color amarillo (Solis et
al., 2003; Piura et al., 2015).

— Reaccién de Shinoda

Procedimiento. Se tomé una alicuota del extracto etandlico (1 mL)
proveniente de cada muestra. Luego se afiadid6 1 mL de &cido clorhidrico
concentrado y 0.1 g de magnesio en polvo (Mg). Al terminar la reaccion se le
adiciond etanol al 95% y se agitd, para facilitar la separacion de las fases,
mediante un embudo de decantacion. La aparicion de colores que varian entre
rojo a carmesi, revelaron la existencia de flavonoides en las muestras (Pajan L.
et al., 2002; Solis et al., 2003; Nufez et al., 2015).

— Reaccidn en gotas sobre papel filtro
Solucién de cloruro de aluminio (AICl3)
Procedimiento. Se tomdO una pequefia cantidad del extracto etandlico

proveniente de cada muestra, utilizando un capilar. Luego se impregno el papel
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filtro, adicionando unas cuantas gotas de solucion de cloruro de aluminio y se
dej6 en reposo. La prueba resultd positiva para flavonoides, al detectarse la

presencia de un color amarillo (Solis et al., 2003; Piura et al., 2015).

Soluciéon de cloruro férrico (FeCls)

Procedimiento. Se tomdO una pequefia cantidad del extracto etandlico
proveniente de cada muestra, utilizando un capilar. Luego se impregno el papel
filtro, adicionando unas cuantas gotas de solucién de cloruro férrico y se dejé en
reposo. Esta prueba result6 positiva, al virar la solucion a un color amarillo o azul
negro (Solis et al., 2003; Piura et al., 2015).

Solucioén de nitrato de plata (AgNOs3)

Procedimiento. Se tomdé una pequefia cantidad del extracto etandlico
proveniente de cada muestra, utilizando un capilar. Luego se impregno el papel
filtro, adicionando unas cuantas gotas de solucion de nitrato de plata y se dejo
en reposo. Esta prueba resultd positiva, al virar la solucién a un color rosa claro

0 marrén oscuro (Solis et al., 2003; Piura et al., 2015).

Vapores de amoniaco (NHs)

Procedimiento. Se tomoO una pequefia cantidad del extracto etandlico
proveniente de cada muestra, utilizando un capilar. Luego se impregno el papel
filtro, tras ser expuesto a los vapores de amoniaco y se dejo reposar por unos
minutos. La prueba resultd positiva para flavonoides, al detectarse la presencia

de un color amarillo (Solis et al., 2003; Piura et al., 2015).

f. Saponinas
— Prueba de espuma

Procedimiento. Se pes6 1 g de droga seca proveniente de cada muestra y
se le adiciono suficiente cantidad de agua hasta cubrir la muestra. Luego se filtré
la mezcla y se trasvaso6 a un tubo de ensayo (aproximadamente 1mL), donde se
agitd vigorosamente durante 30 segundos y se dejo reposar por 10 minutos,
repitiendo nuevamente este paso y acortando el tiempo de reposo (3 minutos).
Esta prueba se consideré positiva, al formarse el sobrenadante (espuma),
indicando de forma presuntiva, la presencia de saponinas en la muestra (Solis
et al., 2003).
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g. Cumarinas
— Prueba de fluorescencia

Procedimiento. En un vaso de precipitado, se afiadieron 10 mL de extracto
etandlico proveniente de cada muestra. Seguidamente el extracto se someti6 a
evaporacion total en plancha, cubriendo el vaso de precipitado con papel filtro
tratado previamente con hidroxido de sodio al 10 %. Las cumarinas identificadas
en el papel filtro exhibieron una fluorescencia verde-azulada debido a su
exposicién a la luz UV (Solis et al., 2003; Castro et al., 2015; Flores et al., 2015).

h. Glicésidos cardioténicos
— Prueba de Baljet

Procedimiento. En un tubo de ensayo, se agreg6 1 mL del extracto etandlico
proveniente de cada muestra. Luego se adicionaron 4 gotas del reactivo de Baljet
(2 gotas de la solucion de acido picrico al 1% en etanol y 2 gotas de hidroxido
de sodio al 10%) en cada pieza de ensayo (Garcia-Granados et al., 2019). Un
cambio de coloracion de naranja a rojo revel6 la presencia de lactonas

sesquiterpénicas (Solis et al., 2003).

— Prueba de Liebermann-Burchard

Procedimiento. En un tubo de ensayo, se agrego una pequefia cantidad del
extracto etandlico proveniente de cada muestra. Luego se adicionaron 2 mL de
anhidrido acético, 2 mL de cloroformo y se enfrio a 0 °C (Foy Valencia et al.,
2005). Posteriormente, se afiadieron 2 gotas de acido sulfurico concentrado, por
medio de las paredes de los tubos de ensayo (Garcia-Granados et al., 2019). La
prueba se considerd positiva, al observarse la formacion de un anillo de
coloracion azulada, que indicé la presencia de fitoesteroles. Esta reaccion se

hizo visible al transcurrir 40 minutos (Solis et al., 2003).

3. Determinacidn de reacciones de coloracion y precipitacion

Las reacciones de caracterizacidén por coloracién o precipitacién son simples,
rapidas y se puede utilizar un patrén (Miranda Martinez, 2002). Esto tiene como
ventaja comparar el color que produce una solucién a la que se le asigné su
reactivo, para ser empleado de forma especifica en cada prueba (cuadro 1). Sin

embargo, las reacciones de precipitacion se caracterizan por la formacién de un
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producto insoluble, que tiende a precipitar, esto es debido al elevado peso

molecular que concentra la solucion (Leiva Pereda y Leyva Pereda, 2012).

Cuadro 1. Pruebas utilizadas para la identificacion de metabolitos secundarios.

Grupos de Metabolitos
Secundarios

Prueba
Quimica

Coloracion o Precipitado

a. Glicosidos cianogenéticos
b. Antraquinonas
c. Alcaloides

d. Taninos

e. Flavonoides

f. Saponinas

g. Cumarinas
h. Glicésidos cardioténicos

Grignard
Borntrager
Bertrand
Bouchardat

Dragendorff
Hager
Mayer
Wagner

Formaldehido +
HCI concentrado
Gelatina al 1% +
NacCl

HCI concentrado
+ calor

FeCls; al 1%
H.SO,
concentrado
H.SO,
concentrado

+ H3BOs

Alcali

Shinoda

Solucion de AICI;
Solucion de FeCls
Solucion de AgNOs
Vapores de NHs
Espuma

Fluorescencia
Baljet
Liebermann—
Burchard

Color amarillo o naranja-roja
Capa acuosa de color rojo
Precipitado de color crema
Precipitado de color pardo-
0SCUro

Precipitado de color naranja
Precipitado color amarillo
Precipitado de color crema
Precipitado de color marrén-
rojizo

Precipitado de color rojizo

Precipitado color pajizo
Coloracién rojiza

Coloracién negra-azulada
Color amarillo intenso

Fluorescencia amarillo-
verdosa

Color amarillo

Color rojo o carmesi

Color amarillo

Color amarillo o azul negro
Color rosa claro o marrén
Color amarillo

Formacién de espuma que
persista por méas de 10
minutos

Fluorescencia verde-azulada
Coloracién naranja-roja
Coloracién azulada

Fuente: Ramos Bricefio y Forero Castafieda (2016), modificado por el autor.
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4. Preparacion de los extractos para el estudio toxicoldgico

Tal como se muestra (Fig. 1), el material vegetal fue lavado con agua potable,
con el fin de retirar el exceso de tierra acumulada en las partes aéreas.
Seguidamente se sometié a un proceso de secado bajo sombra por un periodo
de 3 a 4 semanas. El material seco se tritur6 en un molino, previo a su
almacenamiento en bolsas plasticas herméticas; cada empaque fue pesado y

rotulado.

De las muestras pulverizadas, se tomaron 100 g de cada especie y fueron
depositadas por separado en un matraz Erlenmeyer de 250 mL, se les
adicionaron 150 mL de etanol al 95% (grado analitico) y se sellaron para evitar
la evaporacion del solvente durante la extraccion (Trevifio et al., 2012). Luego se
dejaron en bafio ultrasdnico y agitacion magnética constante en un lapso de 45
minutos. Al transcurrir el tiempo de extraccion, el solvente se separ6 mediante
filtracion. Se verificd que el filtrado no presentara impurezas (restos vegetales).
El filtrado se mantuvo bajo refrigeracion durante un periodo de 24 horas. Luego
se transfirio a un balén de fondo redondo y se evapor6 hasta sequedad en un
rotaevaporador a 40 °C y 60 rpm, con el proposito de obtener un extracto libre

de solvente y completamente seco para su posterior uso.

VII. RESULTADOS

A continuacién, se indican los resultados del analisis fitoquimico de las
muestras vegetales examinadas en el laboratorio mediante la aplicacién de
pruebas cualitativas, cuyas reacciones (cambios de coloracién o formacion de
precipitados) intervienen en la determinacion de algunos criterios de evaluacion
basados en la presencia/ausencia (+/-) de los fitoconstituyentes almacenados en
los distintos 6rganos de las especies estudiadas. Cabe sefalar, que los datos
fueron recolectados en una ficha ad hoc y presentados de forma descriptiva en

este apartado (cuadro 2).
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Cuadro 2. Familias de metabolitos secundarios presentes/ausentes (+/-) en el extracto etanélico de las especies en estudio.

Familias de Metabolitos Secundarios

Pruebas Quimicas

A. spinosus

A. curassavica

C. cortesianus

C. aequinoctialis

L. urticifolia

M. pyramidata

P. hysterophorus

P. alliacea

R. tetraphylla

R. communis

Glicdsidos cianogenéticos

Grignard

+

+

+

+

+

+

+

Antraquinonas

Borntrager

+

Alcaloides

Bertrand

+

Bouchardat

Dragendorff

Hager

Mayer

Wagner

+ |+ |+ |+ |+ |+

Taninos

Formaldehido + HCI concentrado

+ |+ |+ |+ |+ + |+

Gelatina al 1% + NaCl

HCI concentrado + calor

FeCkal 1%

Flavonoides

H.SO: concentrado

HSOsconcentrado + HsBOs

+ |+ [+ [+

Alcali

+ |+ [+ + ]|+

Shinoda

+ |+ |+ [+]+ ]+

Solucion de AlCls

Solucién de FeCls

Solucién de AgNGs

Vapores de NHs

+ |+ |+ |+ |+ |+ +]+]|+]|+

+ |+ |+ [+ +|+|[+|+

+ |+ |+ |+ |+ |+ + ]|+

+ |+ |+ |+ + |+ +[+]+

Saponinas

Espuma

Cumarinas

Fluorescencia

+ |+ |+ |+ |+ |+

+ |+ |+ |+ |+|[+]|+

+

Glicésidos cardiotonicos

Baljet

+ |+ |+ |+ |+ |+|[+]|+]|+]+

Liebermann-Burchard

+ |+ |+ |+ +]+]|+]+

Fuente: Elaboracion propia.
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En el cuadro 3, se muestra el calculo de la masa neta obtenida para cada

extracto etandlico.

Cuadro 3. Rendimiento de la extraccion etandlica de las especies estudiadas.

Especie Rendimiento del extracto etandlico/
100 g de material seco

A. spinosus 0,97
A. curassavica 2,06
C. cortesianus 1,49
C. aequinoctialis 1,15
L. urticifolia 1,42
M. pyramidata 1,13
P. hysterophorus 1,26
P. alliacea 1,97
R. tetraphylla 1,20
R. communis 2,20

Fuente: Serrano Gallardo (2005).
VIIl. DISCUSION

El tamizaje fitoquimico es una de las etapas del proceso de investigacién, que
permite determinar cualitativamente los principales grupos quimicos presentes
en una planta mediante métodos de extraccion y/o fraccionamiento, que
contribuyen al aislamiento de aquellos grupos de mayor interés (Osorio Durango,
2009; Nguyen et al., 2016). El tamizaje fitoquimico se desarroll6 utilizando el
protocolo propuesto por el Grupo de Investigacion de Productos Naturales, que
sirve como referencia para la identificacibn de familias de metabolitos
secundarios con actividad bioldgica (efectos adversos o benéficos de los
fitoconstituyentes sobre la materia viva), a partir de la implementacion de

metodologias que se ajustan al perfil de las pruebas realizadas en el laboratorio.
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En cuanto a la obtencion de los extractos, se utilizO como solvente etanol al
95% (Capitulo Ill, seccion B, acapite 2 y 3). La literatura indica que este solvente
posee la capacidad de extraer la mayor cantidad de compuestos biol6gicamente
activos, lo cual se atribuye a su polaridad, ademas de ser menos costoso y toxico
gue otros solventes organicos (Carvajal Rojas et al., 2009). Posteriormente se
procedié a calcular el rendimiento de los extractos etandlicos (cuadro 3)
observandose ciertas variaciones, en la obtencion de los porcentajes. Algunos
autores sefalan que los rendimientos de las plantas son muy variables y
dependen mucho de su composicion, lugar de desarrollo, parte estudiada de la
planta (raiz, tallo, hoja, fruto, entre otros), asi como del tipo y condiciones de
extraccion; esta Ultima relacionada directamente con el método y tiempo de

extraccion (Robles-Garcia et al., 2016).

En el cuadro 2, se muestran los resultados del tamizaje fitoquimico de A.
spinosus reportando la presencia de glicosidos cianogenéticos, alcaloides,
taninos, flavonoides, saponinas y cumarinas. En la literatura consultada, la
informacion fitoquimica de A. spinosus, coincide con los fitoconstituyentes
mencionados anteriormente, sin obviar, otros compuestos bioactivos tales como
acidos fendlicos, esteroides, aminoacidos, terpenoides, lipidos, derivados de
antraguinona, aceites volatiles, &cidos organicos, betalainas, [B-sitosterol,
estigmasterol, acido linoleico, rutina, poliurénidos y carotenoides (Zeashan et al.,
2009; Ishrat et al., 2011; Ganjare & Raut, 2019).

En cuanto a la composicion quimica de A. curassavica, las pruebas
evidenciaron la presencia de glicésidos cianogenéticos, alcaloides, taninos,
flavonoides, cumarinas y glicésidos cardioténicos (cuadro 2). Alonso vy
Desmarchelier (2015), afirman que los extractos de esta especie contienen
glicosidos cardiotonicos del tipo cardendlido: asclepiadina (vincetoxina),
asclepinas | y Il, calotropina, curassavina, tanto en las hojas como en laraiz y el
latex. Ademas, se han identificado otros compuestos, tales como alcaloides
(tallos, hojas y flores), cumarinas, proteasas (latex), resinoides (latex),
flavonoides (quercetina, kaempferol), esteroles (B-sitosterol), taninos, galitoxina

(resinoide), acido cafeico y triterpenos.
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En el tamizaje fitoquimico de C. cortesianus, se determind la presencia de
glicésidos cianogenéticos, alcaloides, taninos, flavonoides y cumarinas (cuadro
2). Siems et al. (1992), afirman que las partes aéreas de esta especie acumulan
triterpenos (escualeno), sesquiterpenos (6xido de cariofileno), tocoferol, acidos
grasos poliinsaturados (acido linolénico), diterpenos de tipo clerodano
(hoffmanniaaldehido) y un printziano (5,10-Dihidro-5a-hidroxi-10BH-printziano).
Sin embargo, los datos publicados por estos autores difieren de nuestros
resultados; esto puede atribuirse al método de extraccion y en determinados
casos a la composicion quimica de la especie. Leyva et al. (2009), mencionan
gue la composicién quimica de un vegetal varia de una especie a otra, en nimero
y proporcién, sin obviar, la influencia de ciertos factores, tales como el clima,
suelo, edad del organismo, temporada de colecta, entre otros, que son criticos o

determinantes para la produccion de metabolitos secundarios.

Por otra parte, la evaluacion fitoquimica realizada a C. aequinoctialis revel6 la
presencia de alcaloides, taninos, flavonoides, saponinas y cumarinas (cuadro 2).
En las bases de datos consultadas, no se dispone de informacion que

especifique la composicion quimica de C. aequinoctialis.

En nuestro estudio, el analisis fitoquimico de L. urticifolia indicé la presencia
de glicésidos cianogenéticos, alcaloides, taninos, flavonoides, saponinas,
cumarinas y glicosidos cardiotonicos (cuadro 2). Méndez et al. (1992),
identificaron en el extracto de L. urticifolia, la presencia de algunos compuestos
derivados del grupo amino, triterpenos y esteroides. En la literatura consultada,
se cuenta con poca informacién referente a esta especie, esto debido a la falta
de correccion de especimenes mal identificados; cuyos representantes han sido

clasificados bajo el nombre de Lantana camara L. (Tropicos.org., 2024).

En el cuadro 2, se resumen los resultados del analisis fitoquimico realizado a
M. pyramidata. El estudio reveld la presencia de glicosidos cianogenéticos,
alcaloides, flavonoides, saponinas, cumarinas y glicésidos cardiotdnicos. Saenz
(1964) reportd la presencia de un alcaloide altamente toxico distribuido
ampliamente en las hojas de M. pyramidata, al que denominé provisionalmente
como meloquinina, cuyos efectos antagonistas desencadenan la enfermedad

conocida como «derrengue» que afecta al ganado.
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En cuanto a la composicion quimica de P. hysterophorus, las pruebas
evidenciaron la presencia de glicésidos cianogenéticos, antraquinonas,
alcaloides, taninos, flavonoides, saponinas y cumarinas (cuadro 2). En la
actualidad, se cuenta con pocos reportes relacionados a la composicion quimica
de esta especie. Germosén-Robineau (1995), afirma que la planta entera
contiene partenina, la cual es una lactona sesquiterpénica insoluble en agua,
también han sido identificados ambrosandlidos derivados de la parteninay de la
coronopilina, acido oxalico, alcanos como el 13-metil 3-pentadecanona y otras

lactonas sesquiterpénicas como la histerina y la tetraneurina A y partenélido.

En el tamizaje fitoquimico de P. alliacea, se determiné la presencia de
antraquinonas, alcaloides, taninos, flavonoides y cumarinas (cuadro 2). Alonso y
Desmarchelier (2015), afirman que la planta entera contiene cumarinas,
alantoina (alcaloide), pinitol, alcohol lignocerilico, acido lignocérico, lignocerato
de lignoceril y triterpenos: acetato de isoarbinol, cinamato de isoarbinol y a-
friedelinol, B-sitosterol (esterol) incluso se han aislado otros compuestos
presentes en la raiz, tales como derivados sulfurados (bencil-hidroxi-etil-
trisulfuro, tritiolaniacina y  dibencil-trisulfuro), derivados  bencénicos

(benzaldehido y acido benzoico) y petiverina (principio amargo).

Por otra parte, la evaluacion fitoquimica realizada a R. tetraphylla revelo la
presencia de glicosidos cianogenéticos, alcaloides, flavonoides, cumarinas y
glicésidos cardiotonicos (cuadro 2). Ruiz Mesia et al. (2015), consideran que una
de las principales caracteristicas de esta especie, es la bioproduccién de
alcaloides inddlicos (ajmalicina, ajmalina, deserpidina, reserpina, a-yohimbina)
utilizados con fines medicinales. De la planta entera se han aislado otros
alcaloides (aricina, carpagina, chalchupina, heterofilina, isoreserpinina,
raujemidina, reserpidina, reserpilina, tetrafilicina, tetrafilina) incluyendo algunos
fitoconstituyentes, tales como flavonoides, glicosidos cardiotonicos, taninos y

triterpenos (Caceres, 2009).

En los resultados obtenidos del analisis fitoquimico de R. communis, se
reportd la presencia de antraquinonas, alcaloides, taninos, flavonoides,
cumarinas y glicésidos cardiotonicos (cuadro 2). Germosén-Robineau (1995),

afirma que las semillas principalmente en la composicion elemental de las células
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del endospermo se han identificado lipidos (acido dihidroxiestearico y
triglicéridos del acido ricinoleico), proteinas, ricina, ricinina, esteroles, vitaminas,
enzimas (lipasa, invertasa y maltasa) y escualeno. El aceite de R. communis
contiene carbohidratos, fosfolipidos e hidrocarburos. De la hoja se han aislado el
acido galico, shikimico, elagico, ferdlico y p-cumarinico, asi como los

flavonoides: rutina, quercitrina e isoquercitrina.

Es importante sefialar que, las plantas varian cualitativamente en su sintesis
como respuesta a los cambios ambientales y fisiol6gicos (Santacoloma Varén y
Granados, 2012). Ademas, la sintesis de los metabolitos secundarios esta
asociada a la expresion y regulacion de genes biosintéticos de ciertos organelos,
que son responsables de la bioproduccion, y en determinados casos son

activados por la influencia de los factores ambientales (Martin et al., 2015).

IX. CONCLUSIONES

En el presente estudio, se evaluaron diez especies pertenecientes a ocho
familias botanicas de la flora hondurefia con potencial toxico en la dieta del
ganado vacuno. De las muestras analizadas, se evidencidé que 10 = presentan
alcaloides, 3 = antraquinonas, 10 = cumarinas, 10 = flavonoides, 5 = glicosidos
cardiotonicos, 7 = glicosidos cianogenéticos, 5 = saponinas y 8 = taninos. Los
resultados de este estudio sirven como base para el desarrollo de futuras
investigaciones relacionadas con la actividad biolégica de los extractos
evaluados y sus efectos letales en el metabolismo de los rumiantes. Para ello,
se recomienda realizar estudios adicionales, que especifiquen la cuantificacion
de los diferentes tipos de metabolitos y la implementacién de ensayos in vivo
utilizando organismos bioindicadores como modelo biologico para determinar la

toxicidad aguda.

Esta investigacion constituye un aporte al conocimiento quimico de las
plantas toxicas de interés pecuario, las cuales cuentan con pocos reportes. Ante
la falta de informacién de linea base, es aconsejable realizar nuevos estudios,
gue no solo evidencien su potencial toxico en los sistemas de produccion, sino
que correlacionen su actividad farmacoldgica en el tratamiento de numerosas

enfermedades mediante usos terapéuticos.
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CAPITULO 111

EVALUACION DE LA TOXICIDAD AGUDA EN
EXTRACTOS ETANOLICOS DE ESPECIES DE
IMPORTANCIA GANADERA, UTILIZANDO COMO
BIOINDICADOR LARVAS DE ARTEMIA SALINA
(CAMARON DE SALMUERA)
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RESUMEN

El presente capitulo se orienta a la evaluacion de la actividad toxica causada por
los extractos etandlicos de las diez especies estudiadas sobre las larvas de A.
salina. Los organismos de prueba fueron sometidos a 4 concentraciones de los
extractos, en un periodo de 24 horas a temperatura ambiente y bajo régimen
continuo de luz. Se determind la concentracion letal media (CLso), y a cada
extracto se le asigné una categoria especifica, segun la clasificacion del CYTED.
Del total evaluado, 7 de 10 resultaron extremadamente téxicos (M. pyramidata,
R. tetraphylla, L. urticifolia, A. curassavica, P. hysterophorus, R. communis y C.
aequinoctialis), exhibiendo valores inferiores a 10 pg/mL. Sin embargo, la
mayoria de los extractos evaluados mostraron una alta toxicidad con este

modelo, lo cual refuerza la importancia de este ensayo como prueba alternativa.

Palabras clave: especies no palatables, extractos etandlicos, larvas de A.

salina, CLso, categorias de toxicidad, CYTED.

ABSTRACT

This chapter is oriented towards the evaluation of the toxic activity caused by the
ethanolic extracts of the ten species studied on the larvae of A. salina. The test
organisms were subjected to 4 concentrations of the extracts, over a period of 24
hours at room temperature and under continuous light regime. The median lethal
concentration (LCso) was determined, and each extract was assigned a specific
category, according to the CYTED classification. Of the total evaluated, 7 of 10
were extremely toxic (M. pyramidata, R. tetraphylla, L. urticifolia, A. curassavica,
P. hysterophorus, R. communis and C. aequinoctialis), exhibiting values lower
than 10 pg/mL. However, most of the extracts evaluated showed high toxicity with

this model, which reinforces the importance of this assay as an alternative test.

Keywords: non-palatable species, ethanolic extracts, A. salina larvae, LCsy,

toxicity categories, CYTED.
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I. INTRODUCCION

Desde el punto vista pecuario se ha constatado una indefinicion relacionada
al concepto de planta toxica, lo que hace que numerosas plantas sean
incorrectamente consideradas como tales (Garcia y Santos y Capelli, 2016), sin
establecer la especie animal para la que resulta toxica (Villar, 2007). Algunos
autores proponen parcialmente, el concepto «planta toxica de interés pecuario»,
para definir a aquella especie que, al ser ingerida espontdneamente por animales
domésticos, causa efectos dafinos en la salud y en determinados casos originan
su muerte, debiéndose comprobar experimentalmente su toxicidad (Tokarnia et
al., 2000).

Sin embargo, el diagndstico de intoxicaciones por plantas suele ser dificil ya
gue en la mayoria de los casos se producen cuadros no especificos que deben
diferenciarse de otras enfermedades. Normalmente, el diagnostico suele ser
presuntivo y se llega por observacion directa de la planta en el medio, como
evidencia de haber sido consumida y relacionando los hallazgos clinicos con los
esperados por la ingestién de dicha planta (Villar, 2007).

Generalmente el problema de intoxicacion por especies no palatables
involucra una serie de caracteristicas, tales como: tipo de vegetacion existente,
condiciones y manejo del agostadero, diversidad en los efectos toxicos y
variacion en sintomatologia, incluyendo la mortalidad afio con afio, aunados a
esto la dificultad para definirlo y la casi imposibilidad de controlarlo, hacen muy
dificil cuantificar en términos monetarios el importe de las pérdidas econémicas

causadas por intoxicacion del ganado (Moreno et al., 2010).

En este sentido, las pérdidas econdmicas relacionadas con especies no
palatables, pueden ser directas e indirectas (Garcia y Santos y Capelli, 2016)
como consecuencia del impacto reflejado en la productividad. Las directas se
deben a muertes de animales, disminucién de produccion e indices
reproductivos y alteraciones por diversas patologias. Las indirectas incluyen
gastos de diagnadstico y tratamiento de animales afectados, control de plantas y

manejo de las tierras entre otras (Riet-Correa y Medeiros, 2000).
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Ademas, la utilizacion de los ecosistemas con fines de pastoreo es una
practica que se encuentra extendida en casi todos los paises del mundo, por ser
sitios donde se encuentra el alimento més barato para la ganaderia extensiva,
gue son los pastos y otras especies de valor nutricional. Esto ha ocasionado que
exista una fuerte presion del bosque y que la mayoria de los agostaderos se
encuentren sobrepastoreados, estableciéndose especies indeseables y toxicas
qgue ocasionan graves dafos a la produccién pecuaria (Roman-Miranda et al.,
2017).

En contexto, es necesario tener presente, que la mayoria de las plantas
toxicas no son consumidas voluntariamente por los animales domeésticos, debido
a su baja palatabilidad. Estas son, ingeridas solo cuando existen ciertas
condiciones, tales como manejos con alta carga, baja disponibilidad forrajera,
encierres prolongados que incrementan el hambre de los animales. Asi como, la
falta de adaptacion ante los cambios de alimentacion, pastoreos de limpieza,
desconocimiento de especies vegetales por animales provenientes de otras
zonas, y a su vez, la utilizacion de rastrojos invadidos por malezas toxicas que

contaminan fardos o rollos, entre otros (Quiroz Garcia et al., 2011).

Cabe sefalar, que el conocimiento del recurso vegetal ha sido una meta del
hombre desde que éste aparece en la escala zooldgica; asi la relacién relacién
hombre-planta es tan antigua como este mismo. Dicha relacién es notable por la
gran diversidad de usos que han sido revelados a través de milenios en las
distintas civilizaciones. Sin embargo, las plantas también poseen sustancias
nocivas que pueden ocasionar trastornos tanto al hombre como a los animales
gue las consumen accidentalmente (Flores et al., 2001). Decir que una planta es
tdxica o venenosa es un tanto complejo, porque lo que para algunos es veneno,

para otros puede resultar totalmente inocuo (Gonzalez y Recalde, 2006).

Por lo anterior, se ha originado un extenso debate, en cuanto a la utilizacion
inadecuada de los términos «toxicidad» e «intoxicacion o envenenamiento» que
erroneamente suelen confundirse al momento de su aplicabilidad. Vivas Garay
(2008), define la toxicidad como la cantidad de toxina requerida para provocar
un efecto nocivo, y no para referirse a la afeccion que deriva de la exposicion a

la toxina 0 veneno (intoxicacion o envenenamiento).
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ll. MARCO TEORICO

A. Biologia de Artemia spp.

Los crustaceos branquidpodos anostraceos, en los que se incluye Artemia,
constituyen uno de los taxones mas antiguos que se conocen, datan del

Cretécico inferior, hace méas de 100 millones de afios (Reddn Calvillo, 2015).

La reproduccién en Artemia es uno de los aspectos mas fascinantes de su
biologia y del que todavia quedan muchas cuestiones por esclarecer. Las
hembras adultas tienen una reproduccién continua, generandose puestas
sucesivas cada 4 a 6 dias. La reproduccion puede ser de dos tipos, siendo
ambos excluyentes: anfigénica o zigogenética (con presencia de machos y
hembras para la fertilizacion de los huevos) o partenogenética (con presencia
casi exclusiva de hembras, sin fertilizacién). Las hembras partenogenéticas, y
especialmente las diploides, tienen la capacidad de producir taxones asexuales
denominados «machos raros» (Redon Calvillo, 2015), que aungque se originan
en bajas proporciones son machos funcionales, que podrian participar en el

origen de nuevos linajes partenogenéticos (Maccari et al., 2013).

El género Artemia presenta dos modalidades o estrategias reproductivas:
ovoviviparismo (liberacion de nauplios) y oviparismo (liberacién de quistes), con
alternancia de ambas durante su ciclo biolégico. Ante las condiciones criticas
para su supervivencia (tanto bidticas como abioticas), el género Artemia opta por
la reproduccién ovipara en la que los embriones interrumpen su desarrollo en un
estadio temprano (blastula avanzada o gastrula incipiente), se cubren de una
cubierta protectora resistente (corion), que es segregada por las glandulas de la
cascara y permanecen como embriones enquistados en diapausa hasta que el

ambiente se torna favorable (Reddn Calvillo, 2015).

El ciclo biologico de Artemia dura aproximadamente de 14 a 17 dias, aunque
se han descrito ciclos mas cortos, de hasta 9 dias. En el género Artemia el
tamano individual, la rapidez del desarrollo, la frecuencia de las mudas, entre
otros, varian de acuerdo a la especie, y a la influencia de los factores fisico-
quimicos y ambientales, tales como la salinidad, temperatura, concentracion de

oxigeno, pH, tipo de alimento y/o densidad poblacional (Ruiz Pérez, 2008).
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Otro aspecto relevante, es la anatomia interna de Artemia, especialmente su
sistema nervioso que consta de un cerebro rudimentario seguido de una cadena
nerviosa con trece ganglios metameéricos (sistema nervioso en escalera). Los
primeros once ganglios inervan la regién toracica y los dos Ultimos son los
ganglios genitales (Pastorino, 2003). Por el contrario, al producirse una
interrupcion en la actividad de la colinesterasa, enzima asociada al sistema
nervioso colinérgico, cuya funcion consiste en finalizar la transmisién sinéptica
hidrolizando la acetilcolina a tiocolina, lo cual acelera la degradacién hidrolitica
del neurotransmisor. En organismos filtradores como Artemia spp., la inhibicién
de la colinesterasa se traduce en una disminucion de la actividad motora del
individuo, que altera importantes funciones fisiolégicas, tales como la
respiracion, la natacién y la alimentacioén, entre otras, y puede llegar a ocasionar

la muerte de los individuos (Flores Chéavez, 2015; Martin-Villamil et al., 2016).

B. Bioensayo de toxicidad con Artemia salina (Linnaeus, 1758)

Las larvas de A. salina se han utilizado por mas de 40 afios en ensayos
toxicologicos y ecotoxicoldgicos, y se ha estudiado su biologia y usos potenciales
en diversos campos como un metodo practico y econdémico para la determinacion
de la bioactividad de compuestos sintéticos y productos naturales (Pino Pérez y
Jorge Lazo, 2010).

El uso preliminar de estos bioensayos, fue propuesto por Michael et al. (1956)
y posteriormente desarrollado por Vanhaecke et al. (1981), con el propdésito de
contar con una herramienta util y sencilla para la determinacion de la toxicidad
(Ferndndez-Calienes et al., 2009). Asimismo, Meyer et al. (1982) fueron los
pioneros en introducir el uso de las larvas de A. salina en sustitucion de animales
superiores para la evaluacion de los extractos vegetales relacionados con el
descubrimiento de compuestos con actividad antitumoral y citotoxica (Pino Pérez
y Jorge Lazo, 2010).

Una de las principales ventajas que poseen estos bioensayos, radica en la
incubacion de las larvas, y su cultivo es relativamente rapido (24 horas), barato
y sencillo (no se requieren de técnicas asépticas). Se pueden utilizar facilmente

grupos de larvas para la validacion estadistica, ademas, no se necesita de un
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equipamiento especial y se emplean pequefias cantidades de muestras (2-20 mg
0 menos) que son sometidas a diferentes concentraciones, para determinar el
valor de la concentracion letal media (CLso), que se define como la dosis Unica
de una sustancia quimica, obtenida estadisticamente, que se espera que cause
la muerte del 50% de una determinada poblacion de organismos bajo un conjunto
definido de condiciones experimentales (Henao Gallego y Mufioz, 2009; Pino

Pérez y Jorge Lazo, 2010).

Por otra parte, Artemia es hasta la fecha el Unico género animal en todo el
mundo cuyo estado criptobidtico (quistes) esta disponible comercialmente de
manera continua, como fuente de alimento para peces y crustaceos en
acuicultura. Esto ha constituido un elemento clave en su utilizacion para ensayos
biolégicos (Pino Pérez y Jorge Lazo, 2010). Por razones practicas, las especies
con un estado criptobiotico durante su ciclo de vida son mas adecuadas para el
desarrollo de un bioensayo estandar. La disponibilidad permanente de quistes,
a partir de los cuales pueden ser obtenidas las larvas ofrece las siguientes
ventajas: a) no se necesita mantener una colonia viva permanentemente; b) las
pruebas pueden realizarse donde y cuando sea necesario; ¢) se dispone siempre
de un numero suficiente de individuos de la misma edad y condicion fisiologica
(Vanhaecke & Persoone, 1984).

Otro aspecto importante, desde el punto de vista bioético, es la postura por
parte de los defensores de los derechos de los animales, que en la actualidad no
han objetado el uso de estos invertebrados, en lo que concierne al trabajo
experimental (Pino Pérez y Jorge Lazo, 2010). Por otro lado, las discusiones
bioéticas han centralizado su mayor interés, en la aplicacién del principio de las
3Rs (reduccidn, refinamiento y reemplazo), que tiene como objetivo disminuir el
namero de animales, minimizar su dolor, su falta de comodidad y proporcionar
alternativas para la sustitucion de los exdmenes in vivo, utilizando organismos

bioindicadores en lugar de animales de experimentacion (Silva et al., 2015).

Por tal razdn, la investigacion con animales debe regirse por los principios
establecidos internacionalmente de reemplazo, reduccién y refinamiento
(Russell & Burch, 1959). El principio de reemplazo establece la obligatoriedad de

utilizar materiales no sensibles en lugar de animales vivos siempre que sea
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posible. Se entiende por material no sensible, desde los modelos
computacionales hasta los ensayos in vitro con modelos celulares, o los ensayos
con organismos menos evolucionados como microorganismos, plantas e
invertebrados, con menor capacidad para sentir dolor, debido a la carencia de
un sistema nervioso y, en otros casos, al menor desarrollo de sus sistemas
sensoriales. El principio de reduccion se consigue aplicando tanto estrategias
secuenciales que minimicen el nimero de animales empleados como realizando
un correcto disefio estadistico que permita utilizar solo el nimero de animales
necesario para obtener una informacion fiable y valida. El principio de
refinamiento se refiere a cualquier procedimiento que permita mejorar el
bienestar y disminuir la severidad del dafio producido a los animales (National
Research Council, 2007; Rodrigo Calduch, 2021).

[ll. ANTECEDENTES Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A. Antecedentes

Las intoxicaciones por plantas son tan antiguas como nuestra historia, sea a
través de ingestas involuntarias por culpa del hambre, incluso por preparaciones
usadas con finalidad religiosa o con intencionalidad criminal. Tanto el hombre
como los animales herbivoros se han visto enfrentados a lo largo de su existencia
al arsenal fitoquimico producido por las plantas, este Gltimo actia como repelente
natural frente a la amenaza de ciertos depredadores o ante el ataque de plagas
(Nogué et al., 2009).

Cabe destacar, que las plantas vasculares han sido ampliamente utilizadas
por ser organismos eucariéticos, y por lo tanto mas comparables a la mayoria de
las especies de la flora y la fauna superiores, y constituyen una eficiente
herramienta de trabajo para la evaluacion del riesgo ambiental, por ser mas
sensibles que otros sistemas de ensayos disponibles, son de facil manipulacion,
almacenaje y bajo costo, ademas de presentar buena correlacion con otros

sistemas de pruebas (Herndndez Martinez et al., 2016).

En cambio, los tradicionales bioensayos en raton utilizados para conocer la

toxicidad de una muestra sospechosa, se van sustituyendo por otros bioensayos
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y diversos métodos que estan demostrando ser eficaces (Roset et al., 2001). Tal
es el caso, del bioensayo con A. salina como una alternativa viable al ensayo
con ratones, los cuales son mas caros y estan relacionados con restricciones
éticas (lannacone et al.,, 2016). Ademas, este método se caracteriza por ser

rapido, simple, reproducible y econémico (Pérez Hernandez, 2017).

Fernandez-Calienes et al. (2009), evaluaron la toxicidad causada por
extractos etanodlicos de plantas medicinales cubanas sobre larvas de A. salina,
con el propésito de evidenciar su posible accion antiparasitaria. De las 34
especies estudiadas, 2 son de importancia ganadera y exhiben valores de ClLso,
mayores de 100 ug/mL, tal es el caso de Parthenium hysterophorus L. (309,67 =
moderadamente toxico), y superiores a 1,000 ug/mL, como Petiveria alliacea L.
(> 1,000 = no toxico); ambas estableciéndose en el rango de menor toxicidad, en

términos de concentracion (ug/mL).

Coe et al. (2020), estudiaron la bioactividad de 68 especies de plantas
medicinales recolectadas en el este de Nicaragua. De este grupo de plantas, se
seleccioné a Asclepias curassavica L. que en términos de la CLso exhibe un valor
de 243 pg/mL, ubicandose en la categoria de menor toxicidad «moderadamente

toxico», con base a los resultados obtenidos en el bioensayo con A. salina.

Actualmente, en la regién Centroamericana y el Caribe existe una escasa
sistematizacion de la informacién toxicologica, especialmente en especies de
importancia ganadera (Ramirez et al., 2020). Esto, ante la falta de estudios que
sustenten la relacién dosis-respuesta, en términos de la concentracion del téxico
y la letalidad observada en los organismos de prueba durante el periodo de

exposicion (Aguirre Guzman, 2014).
B. Planteamiento del problema

En Honduras, especialmente en el municipio de Olanchito no se dispone de
un listado taxonémico que dedique una atencién particular al estudio de la flora
toxica de interés pecuario. A pesar, de ser una zona dedicada tradicionalmente
a la produccidén ganadera, las intoxicaciones provocadas por este grupo de

plantas permanecen como hechos aislados; solamente cuando ocurren muertes
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masivas, los duefios del ganado se preocupan por investigar a fondo los motivos
reales de los decesos, tal como se evidencio con la informacion obtenida a traves
del instrumento (Capitulo I, Anexo 3); dado que la prevalencia de estos ataques
es comun en sitios sobrepastoreados, que constituyen un riesgo para las
actividades de pastoreo como principales focos de intoxicacion responsables de
ocasionar severos dafios a la produccion ganadera, superando el umbral de

pérdidas econdmicas que afectan la sostenibilidad de las fincas.

IV. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

A. Objetivo general

- Realizar un estudio toxicolégico aplicado a diez especies no palatables que
afectan la salud fisica del ganado bovino, afincado en el municipio de Olanchito,

departamento de Yoro.

B. Objetivo especifico

- Estimar la CLs para cada extracto proveniente de las diez especies estudiadas
mediante un bioensayo de toxicidad aguda utilizando el método de A. salina.

V. PREGUNTA DE INVESTIGACION

En el presente trabajo de investigacién, se pretende responder la siguiente

interrogante descrita a continuacion:

1. De las especies estudiadas ¢Qué extractos mostraron un mayor grado de

toxicidad, segun la clasificacion del CYTED?

VIl. MATERIALES Y METODOS

Los extractos etanodlicos se prepararon en el Laboratorio 418 de la Facultad
de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad Nacional Autonoma de Honduras
(UNAH). Los bioensayos de toxicidad aguda se realizaron en el Laboratorio de

Andlisis Ambiental del Centro Regional Universitario del Litoral Atlantico (UNAH-
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CURLA), municipio de La Ceiba, departamento de Atlantida. El estudio consté
de tres etapas: obtencidon del material vegetal, preparacion de extractos

etandlicos y pruebas de toxicidad con A. salina.

A. Obtencion del material vegetal
1. Materiales y equipos

Para la recoleccion de las muestras vegetales se emplearon los siguientes
materiales y equipos: dispositivo electronico de posicionamiento global (GPS
marca Garmin modelo eTrex® con un rango de error de 3 m.), guantes,

marcadores, papel periddico, prensa botanica y tijeras podadoras manuales.

2. Recoleccion e identificacion taxonémica

El material vegetal fue recolectado entre mayo del 2021 a febrero del 2022,
en fincas productoras de leche localizadas en las zonas rurales del municipio de
Olanchito (15°29'00" N, 86°35'00" O), departamento de Yoro, Republica de
Honduras. La seleccidén de las especies evaluadas en el presente trabajo se
determiné mediante un muestreo de campo y de entrevistas dirigidas a operarios
de fincas ganaderas, utilizando como instrumento de recoleccion de datos:

encuestas estructuradas (Capitulo I, Anexo 3).

De cada especie recolectada se prepararon especimenes botanicos
(i.e., vouchers), los cuales se determinaron en el herbario Cyril Hardy Nelson
Sutherland (TEFH) de la Universidad Nacional Autbnoma de Honduras, en

donde reposan los ejemplares con su respectivo nimero de coleccién.

3. Criterios de selectividad

Para la recoleccion del material vegetal, se tuvieron en cuenta una serie de
criterios de inclusion y exclusion: Que las plantas estuvieran alejadas de caminos
y carreteras para evitar trabajar con material contaminado con plomo proveniente
de la combustion de gasolina, pues el mismo puede precipitar determinados
metabolitos, como por ejemplo los flavonoides, en el proceso de extraccion. En
cuanto a la recoleccién, se considerd almacenar un kilogramo de material fresco
procedente de los hatos ganaderos, teniendo en cuenta, que la mayor parte de

los individuos de la poblacion seleccionada se encontraran en fase de madurez,
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para evitar diferencias metabdlicas debido al grado de desarrollo de las plantas
(Ochoa Pacheco et al., 2013). Por ultimo, que las muestras depositadas en el

herbario como material testigo, estén correctamente identificadas.

B. Preparacion de extractos etandlicos
1. Materiales y equipos

En el procesamiento de las muestras vegetales se emplearon los siguientes
materiales y equipos: balanza digital (Digital Kitchen Scale modelo SF-400 con
capacidad maxima de 10 kg), bandejas desechables de aluminio, bolsas de
polietilieno para residuos, bolsas plasticas herméticas, brochas, mallas de
sombreo, molino manual para granos (Victoria Corn Mill ref. 30018) y ro6tulos

adhesivos.

Para la obtencion de los extractos etandlicos se utilizaron los siguientes
materiales y equipos: balanza analitica (OHAUS Explorer® Pro con capacidad
maxima de 210 g), balanza granataria (OHAUS Triple Beam modelo TJ2611 con
capacidad méaxima de 2,610 g), cristaleria, evaporador rotatorio o rotaevaporador
(MRC-LAB), papel aluminio, papel filtro no silanizado (Whatman International

Ltd.), pelicula autosellante y rétulos adhesivos.

2. Procedimiento

El material vegetal fue lavado con agua potable, con el fin de retirar el exceso
de tierra acumulada en las partes aéreas. Seguidamente se sometio a un
proceso de secado bajo sombra por un periodo de 3 a 4 semanas. El material
seco se tritur6 en un molino, previo a su almacenamiento en bolsas plasticas

herméticas; cada empaque fue pesado y rotulado.

De las muestras pulverizadas, se tomaron 100 g de cada especie y fueron
depositadas por separado en un matraz Erlenmeyer de 250 mL, se les
adicionaron 150 mL de etanol al 95% (grado analitico) y se sellaron para evitar
la evaporacion del solvente durante la extraccion (Trevifio et al., 2012). Luego se
dejaron en bafio ultrasdnico y agitacion magnética constante en un lapso de 45
minutos. Al transcurrir el tiempo de extraccion, el solvente se separ6 mediante

filtracion. Se verificd que el filtrado no presentara impurezas (restos vegetales).
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El filtrado se mantuvo bajo refrigeracién durante un periodo de 24 horas. Luego
se transfiri6 a un balén de fondo redondo y se evapor6 hasta sequedad en un
rotaevaporador a 40 °C y 60 rpm (Fig. 1).

Figura 1. Preparacién del extracto etandlico. A. Especie en estado silvestre (A. curassavica);

B. Recoleccion; C. Secado; D. Molienda; E. Balén tarado (peso); F. Matraz esterilizado
(peso); G. Filtracion del extracto; H. Bafio por ultrasonido (agitacion magnética = 45 min); I.
Equipo Soxhlet y rotaevaporador (40 °C y 60 rpm); J. Extracto etandlico; K. Extracto seco.
Fotografias tomadas por: Andrés G. Morales (A-K) y Luis F. Morales (B).

3. Determinacion del rendimiento de extractos secos

Torres Espirilla (2018), afirma que la determinacion del rendimiento de los
extractos, se basa en la diferencia de pesos para cada balon tarado, antes y
después del procedimiento de obtencion del extracto. De acuerdo con Garcia et

al. (2010), el rendimiento de extraccion se obtuvo mediante la siguiente formula:

Rendimiento (%) = % X 100

Donde:
PE = Peso obtenido después de la extraccion

Pl = Peso inicial del material vegetal a extraer

— La descripcion de este apartado, se detalla en el Capitulo Il (Resultados).

4. Tamizaje fitoquimico
Para detectar las familias de compuestos presentes en los extractos
estudiados se realizaron pruebas quimicas de identificacion, con el propésito de
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evidenciar la presencia de alcaloides, antraquinonas, cumarinas, flavonoides,
glicosidos cardiotonicos, glicésidos cianogenéticos, saponinas y taninos (Trevifio
et al., 2012), siguiendo el protocolo propuesto por el Grupo de Investigacion de

Productos Naturales descrito en el Capitulo I, seccion D, acapite 2.

C. Bioensayo de toxicidad aguda en larvas de A. salina
1. Materiales y equipos

En los bioensayos con A. salina, se emplearon los siguientes materiales y
equipos: agitadores de vidrio, balanza analitica (A&D Company modelo HR-250A
con capacidad maxima de 252 @), bomba aireadora, cristaleria, espatula,
extractos etandlicos, extracto de levadura, frasco lavador, lampara de escritorio
de 13 W, microscopio 6ptico (Novex B-Series), papel indicador de pH, pipetas,
quistes de A. salina, incubadora (9 x 29 x 26 cm) y sal marina. Solventes: agua
destilada y dimetilsulféxido (DMSO marca Neogen Corporation, pureza 99%,
contenido: 474 mL).

2. Método

Para la evaluacion de la toxicidad aguda se utilizé el método de A. salina
propuesto por Vanhaecke et al. (1981); con algunas modificaciones. En 1 L de
agua de mar artificial, se cultivaron 0,1 g de quistes de A. salina expuestos bajo
un régimen continuo de luz y a una temperatura de 25 °C. Se dejaron eclosionar
durante 24 horas. Posteriormente, se tomaron 50 pL equivalentes a una gota,
conteniendo aproximadamente 10 larvas (Robles-Garcia et al., 2016).
Seguidamente, se transfirieron a los recipientes de prueba (placas Petri y tubos
de ensayo). Luego se afiadié en cada recipiente, 2,5 mL de solucién de trabajo
suplementada con extracto de levadura (6 mg/mL). Finalmente, se adicionaron
150 mL del extracto etandlico de cada especie vegetal a diferentes

concentraciones.

3. Organismos de prueba

Los quistes de A. salina utilizados en el bioensayo fueron adquiridos a la
empresa Golden Phoenix originaria de Salt Lake City, U.S.A. y comercializados
por Bio-Acuario Honduras de la ciudad de Tegucigalpa, Republica de Honduras.

La evaluacion de la toxicidad aguda se efectu6 con larvas en estadio temprano.
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Para la clasificacién taxon6mica de A. salina, se cuenta con un certificado de
identificaciéon emitido por el especialista de la empresa Bio-Acuario Honduras
(Anexo 1).

4. Preparacion del medio de cultivo

Se trasvasoO aproximadamente 1,000 mL de agua destilada a la incubadora.
Luego se agregaron 40 g de sal marina, facilitando la disolucion por agitacion
con varilla de vidrio. Una vez preparado el medio artificial, se verifico que el
pH de la solucion se encontrara entre 9 y 10 (Sanchez y Neira, 2005).

Seguidamente se adicionaron 0,1 g de quistes de A. salina.

5. Periodo de incubacion

Los quistes de A. salina fueron incubados en un medio artificial, manteniendo
una temperatura de 25 °C y una iluminacion constante de 13 W, esto debido a
que las larvas son fototacticas y su locomocion es estimulada por la incidencia
de luz (Bonilla Gonzélez et al., 2020). Los quistes se mantuvieron en suspension
continua mediante aireacion con la ayuda de una manguera plastica extendida
hasta el fondo del recipiente. El periodo de incubacién duré en promedio 24
horas (Aranda-Ventura et al., 2018), dando paso a la eclosién de los quistes y
facilitando la liberacion de las larvas. Una vez alcanzado los estadios Il y Il de
su ciclo de vida, fueron transferidas con ayuda de una pipeta Pasteur a los
recipientes de prueba (placas Petri y tubos de ensayo), para luego ser sometidas

a las concentraciones del extracto (Saetama et al., 2018).

6. Preparacién del extracto de levadura

Se utiliz6 como aditivo alimentario, un suplemento con extracto de levadura

(6 mg/mL) disuelto en una mezcla de 1,5 mL de sal marinay 1 mL de DMSO.

7. Preparacion de la solucién stock

Para el bioensayo con A. salina se preparé una solucion de DMSO al 1%,
diluyendo 10 mL de DMSO al 99% en 1,000 mL con agua destilada. Para
preparar las soluciones stock, se trasvasaron 75 mL de la solucion de DMSO al

1% a cada balon con extracto etandlico y se agito hasta obtener una suspension
(Fig. 2).
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Figura 2. Diagrama de flujo. Preparacion de soluciones en el bioensayo con A. salina.
Elaborado por: Andrés G. Morales.

109



8. Preparacion de las concentraciones

Partiendo de cada solucion stock, se prepararon 4 concentraciones del
extracto (1, 10, 100 y 1.000 pg/mL); mediante pipeteado fueron transferidas a un
matraz Erlenmeyer, agregando 150 mL de solucién stock como solubilizador.
Seguidamente se afadieron en los recipientes de prueba, diluciones sucesivas
de cada una de las concentraciones requeridas, adicionando una gota en
suspension del extracto de levadura. Por cada concentraciéon, se realizaron 3
réplicas y un control, transfiriendo en cada recipiente, un total de 10 larvas
(Jaramillo et al., 2013).

9. Determinacién del porcentaje de mortalidad

Después de 24 h se conto el nUmero de larvas muertas en cada recipiente,
las cuales fueron observadas utilizando un microscopio 6ptico. Las larvas se
consideraron muertas al no exhibir ningin movimiento luego de transcurridos 10
segundos. El efecto toxico para cada solucion se expresd como el porcentaje de
mortalidad. Los porcentajes de muertes se calcularon comparando el nimero de
sobrevivientes en el control y en las soluciones de prueba (Rajabi et al., 2015;

Saetama et al., 2018). La mortalidad se calculd usando la siguiente formula:

Individuos vivos pruebas — Individuos vivos control
% Mortalidad = x 100
Individuos vivos control

10. Validacion del experimento

El experimento se consider6 fiable cuando la mortalidad en los controles
(recipientes preparados e incubados en las mismas condiciones, pero en

ausencia de extracto) no excedio el 10 % (Fernandez-Calienes et al., 2009).

11. Analisis estadistico

El analisis Probit, es un modelo de regresion especializado en variables de
respuesta binomial, utilizado para determinar la toxicidad de un producto
quimico, que ha sido probado en organismos vivos (Okomoda et al., 2013). La
relacion entre las variables (muerte/no muerte) se analizé mediante herramientas

de regresion y correlacion lineal. Una vez ejecutado el analisis Probit, se procedio
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a determinar la concentracion o dosis de la sustancia problema, con el propdsito

de evaluar la tolerancia de los organismos, que fueron expuestos a las

concentraciones de los extractos (Fig. 5, Anexo 2).

El andlisis Probit se realizé utilizando el programa Microsoft Excel 2013, con

el estadigrafo prondstico el cual calcula o predice un valor futuro en una

tendencia lineal usando valores existentes (Gonzalez Pérez y Aportela Gilling,

2001). La CLso se determiné mediante el célculo del valor Probit = 5.0 y el nivel

de respuesta (50%), que se interpola, dando como resultado el Log Dosis,

expresado en la siguiente ecuacion:

CLSO — 10/\Log Dosis

Donde:
CLso = concentracion letal media

10~Legbosis = [ogaritmo base 10 de la dosis

12. Grado de toxicidad

El grado de toxicidad de los extractos, fue definido en funcidn del rango en

que se encuentren los valores de la CLsopara cada especie (Fernandez-Calienes

et al., 2009), con base a la clasificacion establecida por el CYTED, tal como se

indica en el cuadro 1.

Cuadro 1. Valores establecidos para la toxicidad aguda y crénica segun CYTED.

Categoria Valores
I.  Extremadamente toxico 0-10 png/mL
Il.  Altamente tdxico 10-100 pg/mL
Ill. Moderadamente téxico 100-500 pg/mL
IV. Ligeramente toxico 500-1.000 png/mL
V. Précticamente no téxico 1.000-1.500 pg/mL
VI. Relativamente inocuo 21.500 pg/mL

Fuente: Retuerto-Figueroa et al. (2020).
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VIIl. RESULTADOS

En el presente trabajo, se realiz6 una evaluacion de la mortalidad causada
por extractos etanolicos de especies no palatables sobre larvas de A. salina, que
corresponde a uno de los métodos mas utilizados para determinar el valor de la
CLs. Una de las principales ventajas del bioensayo con A. salina, es su facil
manejo en el laboratorio, y ademas, que su cultivo es relativamente sencillo y
barato, lo que lo convierte en un organismo modelo muy atractivo para predecir

la toxicidad de distintos componentes (Fig. 3).

Figura 3. Bioensayo de toxicidad aguda en larvas de A. salina. A. Instalaciones del
Laboratorio de Analisis Ambiental, UNAH-CURLA; B. Producto envasado (quistes de A.
salina); C. Preparacion del medio de cultivo; D. Cultivo en solucion salina; E. lluminacion y
aireacion; F. Eclosion; G. Extracto de levadura; H. Preparacion de solucion stock; I. Montaje;
J. Preparacion de las concentraciones requeridas por triplicado; K. Letalidad observada en
los organismos de prueba (tiempo de exposicion). Fotografias tomadas por: Andrés G.

Morales.

Previo al ensayo, se prepararon los extractos etanolicos de las muestras
analizadas (Fig. 4). La extraccion liquida del material seco procesado se realizd
mediante maceracion estatica por 7 dias, empleando como solvente de
extraccion etanol al 95 %. El solvente se eliminé por evaporacién a presion

reducida y el filtrado se mantuvo bajo refrigeracion en un lapso de 24 horas.

De cada muestra obtenida se prepararon 4 soluciones concentradas diluidas

con DMSO al 99%. Estas soluciones se conservaron a 4 °C hasta su utilizacion.
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Figura 4. Extractos etandlicos. A. Amaranthus spinosus L. = muestra 1; B. Asclepias

curassavica L. = muestra 2; C. Croton cortesianus Kunth = muestra 3; D. Cydista
aequinoctialis (L.) Miers = muestra 4; E. Lantana urticifolia Mill. = muestra 5; F. Melochia
pyramidata L. = muestra 6; G. Parthenium hysterophorus L. = muestra 7; H. Petiveria alliacea
L. = muestra 8; |. Rauvolfia tetraphylla L. = muestra 9; J. Ricinus communis L. = muestra 10.

Fotografias tomadas por: Andrés G. Morales.

Finalizados los ensayos en el laboratorio, se determind la linea base de
susceptibilidad (concentracién versus mortalidad), estimada mediante el modelo
de regresion lineal o ajuste de lineas, para el calculo de la CLso. A los datos de
mortalidad observada se les aplicé el andlisis de supervivencia Probit de minimos
cuadrados estimadores de la pendiente del intercepto. Se utilizaron hojas de
céalculo de Excel, para comparar las medias de las concentraciones del extracto
y la respuesta biolégica de los organismos durante su exposicion (24 horas). Los
resultados generales fueron detallados a partir de los promedios obtenidos de
las evaluaciones de la actividad toxica in vivo. Se realizaron diez experimentos,
cada uno de ellos por triplicado (Anexo 3). Los experimentos se consideraron
validos si el porcentaje de mortalidad en el control (recipiente preparado en las

mismas condiciones, pero en ausencia de extracto) no excedio del 10%.

En el Anexo 4, se reportan los valores de las CLs calculadas para los diez
extractos etanolicos, utilizando como método estadistico el andlisis de

supervivencia Probit.
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En el cuadro 2 se muestran los valores de la CLso para los diez extractos
evaluados. La categoria de toxicidad fue designada segun la clasificacion de
CYTED. Los resultados obtenidos para cada extracto fueron ordenados en
funcién del rango en que se encontraron los valores de CLso, de acuerdo con las

categorias establecidas por el CYTED.

Cuadro 2. Clasificacién de los extractos segun la escala del CYTED.

Extracto CLso (pg/mL) Categoria de toxicidad
M. pyramidata 0.02 pug/mL |. Extremadamente toxico
R. tetraphylla 0.03 pg/mL |. Extremadamente toxico
L. urticifolia 0.04 pg/mL |. Extremadamente toxico
A. curassavica 0.34 pg/mL |. Extremadamente toxico
P. hysterophorus 0.74 pg/mL |. Extremadamente toxico
R. communis 2.61 pg/mL |. Extremadamente toxico
C. aequinoctialis 2.68 pg/mL |. Extremadamente toxico
C. cortesianus 14.05 pg/mL Il. Altamente toxico
P. alliacea 131.89 ug/mL Ill. Moderadamente téxico
A. spinosus 323.87 pg/mL [Il. Moderadamente téxico

Categoria de toxicidad: |. Extremadamente toxico (0-10 pg/mL); Il. Altamente tdxico
(10-100 pg/mL); lll. Moderadamente téxico (100-500 pg/mL).

Fuente: Elaboracién propia.

IX. DISCUSION

El método de A. salina se basa en la premisa de que los compuestos
bioactivos son toxicos a altas dosis y que la letalidad en un organismo simple
puede ser utilizada para detectar y guiar el fraccionamiento de los extractos,
como un primer paso para determinar la actividad citotoxica (Robles-Garcia et
al., 2016). Este método es una herramienta util para predecir la toxicidad oral

aguda en extractos vegetales (Avalos-Soto et al., 2014).
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McLaughlin et al. (1998), afirman que existen estudios que han dedicado una
atencion particular a la anatomia interna de A. salina, debido a que éstas son
altamente sensibles a una gran variedad de sustancias quimicas y/o extractos
vegetales. Pastorino (2003), menciona en su trabajo, que el sistema nervioso de
A. salina consta de un cerebro rudimentario seguido de una cadena nerviosa con
trece ganglios metaméricos (en escalera). Asimismo, poseen un sistema
circulatorio abierto, con un vaso dorsal extendido longitudinalmente e irrigado
por una hemolinfa formada por plasma, hemoglobina disuelta y células incoloras

ameboideas.

Gonzalez Pérez y Aportela Gilling (2001), mencionan que las larvas de A.
salina presentan una cuticula muy fina lo que las hace especialmente sensibles
a la toxicidad de los extractos vegetales, que penetran a través de las barreras
fisiologicas absorbiéndose rapidamente y provocando diferentes alteraciones en
estos organismos, que van desde efectos subletales sobre la movilidad, la
reproduccion y la hematologia hasta su muerte. Otros autores atribuyen esto, a
la colinesterasa como indicador de la neurotoxicidad, que actia como una
enzima ligada al sistema nervioso colinérgico cuya funcion consiste en finalizar
la transmision sinaptica (Nunes et al., 2006; Comeche Sanz, 2015; Martin-
Villamil et al., 2016). En organismos filtradores como Artemia spp., la inhibicion
de la colinesterasa produce una acumulacion excesiva de acetilcolina en el
espacio intersinaptico, provocandose una sobreestimulacidon nerviosa, que
conduce a la paralisis del sistema neural y muscular, afectando la locomocion de
las estructuras natatorias, y ocasionando su muerte (Jeyaratnam & Maroni, 1994;
Varé et al. 2007; Aranda Quiros, 2019; Araya Pizarro, 2023).

También, se ha comprobado que las sustancias que actuan como inhibidores
de la colinesterasa afectan de forma negativa, diferentes estadios larvarios de A.
salina (Baek et al., 2015). Tal es el caso, de los carbamatos considerados como
agentes anticolinesterasicos capaces de detener el funcionamiento normal de la
enzima, con una consecuente acumulacién del neurotransmisor denominado
acetilcolina, en la region sinaptica de las células, provocando una interrupcién de
la transmision nerviosa de muchos invertebrados y vertebrados (De Bleecker,
2008; De la Roche-Zogby, 2017).

115



Pino Pérez y Jorge Lazo (2010), afirman que las larvas de Artemia spp. se
han utilizado por méas de 40 afios como prueba preliminar en la evaluacion de la
actividad citotoxica y antitumoral. Vélez et al. (2018) destacan el potencial de
este bioensayo, como un indicador de la actividad antitumoral de extractos
vegetales y/o compuestos quimicos presentes, demostrando buena correlaciéon
entre la mortalidad de las larvas de Artemia y la citotoxicidad frente a las células
cancerigenas. Estos hallazgos refuerzan la importancia de la utilizacion de este

ensayo como prueba alternativa de toxicidad (Fernandez-Calienes et al., 2009).

De acuerdo con los resultados obtenidos, la CLso para el extracto etandlico de
A. spinosus fue de 323.87 pg/mL (cuadro 3, Anexo 4), cuyo valor se posicion6
entre los menos letales, en comparacién con el resto de los extractos evaluados,
ubicandose en la categoria de «moderadamente toxico» segun la clasificacion
del CYTED. En el trabajo de Atchou et al. (2021), se evalud la citotoxicidad del
extracto hidroetandlico seco de las raices de A. spinosus mediante la incubacion
de larvas de A. salina sometidas a un periodo de exposicion de 24 horas. El
estudio in vitro demostré que el extracto tuvo una ClLs, de 1.178 mg/mL y fue

considerado como «no citotoxico».

Por otro lado, la CLso para el extracto etandlico de A. curassavica fue de 0.34
pg/mL (cuadro 4, Anexo 4), lo que revela que este extracto es de alta letalidad
debido a que se encuentra por debajo del valor de 10 ug/mL «extremadamente
téxico». Un estudio in vitro realizado por Roy et al. (2005), detalla el aislamiento
de una serie de cardendlidos y compuestos relacionados con las partes aéreas
y raices de A. curassavica (Anexo 5); cuyas estructuras fueron determinadas
mediante métodos espectroscépicos. La mayoria de los cardendlidos obtenidos
mostraron una citotoxicidad pronunciada (CLs, de 0.01-2.0 pg/mL) contra cuatro
lineas celulares cancerosas. En general, los cardendlidos juegan un papel
importante en la inhibicion de la enzima Na+, K+ ATPasa, también conocida
como bomba sodio-potasio ubicada en la membrana celular que transporta iones
de potasio hacia adentro y iones de sodio hacia afuera del medio. Los gradientes
de Na+ y K+ establecidos por esta enzima son vitales para los procesos
fisiologicos de los animales que incluyen transduccion de sefiales neuronales,

contraccion muscular y osmorregulacion (Jiménez Dominguez, 2021).
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En contexto, el valor de la CLso para el extracto etandlico de C. cortesianus
fue de 14.05 pg/mL (cuadro 5, Anexo 4), lo que indica que este extracto es muy
toxico debido a que se encuentra por debajo del valor de 100 ug/mL «altamente
toxico». El resultado obtenido con el extracto C. cortesianus estuvo en similitud
con un estudio realizado por MacBae et al. (1988), que determinaron la presencia
de sustancias con propiedades antitumorales aisladas de la corteza de Croton
lechleri Mull. Arg., contra nauplios de A. salina sometidos a una fraccion soluble
en acetato de etilo, obteniéndose una CLs, de 15.2 ug/mL. Pascual Villalobos y
Correal Castellanos (1992), afirman que varias especies del género Croton
producen un aceite altamente irritante, capaz de inducir tumores debido a su
componente quimico PMA (forbol 12-miristato 13-acetato), un éster de forbol que
puede ser util para la investigacién biomédica en modelos de carcinogénesis.
Zeinsteger y Gurni (2004), consideran al género Croton spp. entre los menos
toxicos, debido a que, si un animal mastica sus hojas, tallos o raices, se produce

una irritacion leve de las zonas en contacto con el material vegetal (Anexo 5).

Por otra parte, la CLso para el extracto etandlico de C. aequinoctialis fue de
2.68 pg/mL (cuadro 6, Anexo 4), posicionandose en la categoria de
«extremadamente téxico» segun la clasificacion del CYTED. En la literatura
consultada no se dispone de datos concluyentes, que detallen la actividad
citotoxica del extracto crudo de C. aequinoctialis en bioensayos con A. salina.
Ante la falta de informacion toxicoldgica, se cuenta con los resultados del
tamizaje fitoquimico para C. aequinoctialis (Capitulo I, Resultados, cuadro 2),
evidenciando la presencia de alcaloides, taninos, flavonoides, saponinas y

cumarinas.

En cambio, la CLso para el extracto etandlico de L. urticifolia fue de 0.04 ug/mL
(cuadro 7, Anexo 4), situandose en la categoria de «extremadamente toxico». El
resultado obtenido con L. urticifolia difiere del estudio realizado por Medeiros et
al. (2012), esto debido a que algunos especimenes han sido mal identificados y
publicados bajo el nombre de Lantana camara L. y, probablemente, ciertas
caracteristicas se deberian atribuir mas bien a L. urticifolia. Los hallazgos
publicados por Medeiros et al. (2012), sefalaron que el principal compuesto de

los aceites esenciales de L. camara, son sesquiterpenos acumulados en las
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hojas y tallos (Anexo 5). Ademas, los aceites esenciales de L. camara fueron
citotoxicos para células de mamifero V79 (fibroblastos de pulmén de hamster

chino) y también para A. salina, mostrando valores de 0.234 pg/mL.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la CLso para el extracto etandlico de
M. pyramidata fue de 0.02 pg/mL (cuadro 8, Anexo 4), posicionandose entre los
mas letales, en comparacion con el resto de los extractos evaluados, cuyo valor
se encuentra por debajo de 0-10 pg/mL «extremadamente toxico» segun la
clasificacion del CYTED. Dentro de la literatura cientifica, son escasas las
investigaciones toxicologicas orientadas a la letalidad de M. pyramidata en
modelos biologicos. Mediante la revision bibliogréafica, se documenté un estudio
realizado por Breuer et al. (1982), que hace énfasis de la composicion fitoquimica
de M. pyramidata, al referirse a la interaccién del anillo de piridona presente en
la meloquinina (alcaloide), que se asemeja a la estructura de la piericidina A, que
actua como inhibidor de la cadena respiratoria mitocondrial, provocando un
efecto antagonista en los canales de Ca?*, lo cual desencadena la apariciéon de

un sindrome patoldgico en los bovinos denominado «derrengue» (Anexo 5).

Por otro lado, la CLso para el extracto etandlico de P. hysterophorus fue de
0.74 ug/mL (cuadro 9, Anexo 4), lo que indica que este extracto es de alta
letalidad debido a que se encuentra por debajo del valor de 10 ug/mL
«extremadamente toxico». En la literatura consultada, se dispone de poca
informacion que especifica el potencial toxico de los extractos de P.
hysterophorus y su letalidad en larvas de A. salina. Algunos informes
farmacognoésticos documentan la presencia de la partenina, como el principal
componente de esta planta, que actia como potente clastdégeno y citotdéxico
(Bermudez Toledo et al., 2012); responsable del incremento e inestabilidad de la

membrana celular, provocando la lisis de los eritrocitos (Anexo 5).

En cambio, el valor de la CLso para el extracto etandlico de P. alliacea fue de
131.89 pg/mL (cuadro 10, Anexo 4), posicionandose en la categoria de menor
toxicidad «moderadamente toxico». Fernandez-Calienes et al. (2009), evaluaron
la mortalidad causada por extractos etandlicos de plantas medicinales cubanas
sobre larvas de A. salina, principalmente en extractos de P. alliacea, mostrando

valores superiores a 1.000 pg/mL «no téxico».
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Por otra parte, la CLso para el extracto etandlico de R. tetraphylla fue de 0.03
pg/mL (cuadro 11, Anexo 4), lo que demuestra que este extracto es letal debido
a que se encuentra por debajo del valor de 10 ug/mL. Sin embargo, existen
vacios de informacion que especifiquen la actividad citotéxica del extracto crudo
de R. tetraphylla en bioensayos con A. salina. Levy & Koelle (1958), estudiaron
el mecanismo de accion toxica de la rauwolscina aislada de las partes aéreas de
R. tetraphylla, que actia como un agente bloqueante adrenérgico reversible de
accion corta con una alta proporcion de dosis simpatolitica a adrenolitica,

produciendo efectos hipotensores en los vertebrados (Anexo 5).

En cambio, la CLso para el extracto etanolico de R. communis fue de 2.61
pg/mL (cuadro 12, Anexo 4), situandose en la categoria de «extremadamente
téxico» segun la clasificacion del CYTED. Abbas et al. (2018), evaluaron la
respuesta biologica de las larvas de Artemia sp. frente a los extractos
metanolicos de R. communis. El valor para la CLso mediante el método de
agitacion, se encontré en el rango de 0.22-3.70 ug/mL. Para el método de
sonicacion el valor detectado fue de 1.59-60.92 ug/mL, mientras que, en el
método de Soxhlet, se reportaron valores de 0.72-33.60 ug/mL. Germosén-
Robineau (2014), concluye que la ricina es el principal alcaloide aislado de las
semillas de R. communis, y actia como una toxoalbumina de constitucion
polipeptidica, formada por dos cadenas de aminoécidos unidos a un puente
disulfuro, que no se encuentra normalmente en el aceite obtenido por presion y

que sufre modificaciones por accién del calor (Anexo 5).

Sin embargo, los resultados obtenidos por otros autores muestran algunas
variaciones en la composicién quimica de las especies estudiadas (Anexo 5).
Torres-Pelayo et al. (2018), afirman que los fitoconstituyentes varian de una
especie a otra, en numero y proporcion, esto debido a la influencia de ciertos
factores, tales como el clima, suelo, edad del organismo, temporada de colecta,
entre otros, que pueden ser criticos o determinantes. Aranda-Ventura et al.
(2018), mencionan que una especie vegetal, no siempre muestra una
concentracion letal baja, en términos de citotoxicidad y esto podria explicarse a
las condiciones ambientales de su habitat natural (tipo de tierra, pH, altura,
humedad, entre otros) que influyen en la produccion de los fitoconstituyentes.
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Otro aspecto relevante, es que cada especie de Artemia posee una
sensibilidad diferente ante distintos toxicos, por lo que en cada prueba de
toxicidad resulta importante describir y conocer la especie con la que se trabaja
(Vanhaecke et al., 1981; Samper Quinto, 2016). Ademas, la produccion de
quistes esta condicionada por la variabilidad genética, lo cual se atribuye a la
distribucion geografica de las especies, que rara vez se conoce, a pesar de que
en las pruebas de toxicidad se utilicen quistes certificados (Sanz Lanzas, 2017).
Este origen desconocido puede dar lugar a variaciones en el crecimiento,
supervivencia, reproduccion y sensibilidad frente a ciertos componentes con

accion citotoxica (Triantaphyllidis et al., 1998).

A pesar de la variabilidad genética que muestra esta especie segun Sanz
Lanzas (2017); se puede inferir que el método de A. salina constituye una
herramienta util, confiable, de facil manipulacion y respuesta rapida para predecir
la toxicidad aguda de los extractos evaluados; razon por la cual los resultados
de este estudio deben ser considerados como aproximaciones para el célculo de
la CLso en ambientes controlados. Retuerto-Figueroa et al. (2020), afirman que
este método posee la ventaja de ser econdmico, rapido, sencillo, reproducible y
aceptado por la comunidad cientifica para evaluar la citotoxicidad de especies

vegetales y otros componentes con accion citotoxica.

X. CONCLUSIONES

Los extractos analizados en el presente trabajo mostraron una elevada
toxicidad con el método de A. salina. Los extractos mas letales fueron: M.
pyramidata, R. tetraphylla, L. urticifolia, A. curassavica, P. hysterophorus, R.
communis, C. aequinoctialis y C. cortesianus, exhibiendo valores inferiores a 100
pg/mL. Estos hallazgos refuerzan la importancia de la utilizacién de este método
como prueba alternativa para correlacionar la accién toxica de los extractos
evaluados con otras actividades biolégicas o con la presencia de determinados
componentes quimicos que, al ser desdoblados mediante reacciones
metabdlicas, desencadenan en los organismos vivos, una serie de cuadros

inespecificos que alteran su funcionalidad.
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Con esta investigacion se espera ofrecer a la comunidad cientifica, un
protocolo estandarizado de la prueba de toxicidad aguda con A. salina; cuyo
trabajo sea acogido por otros investigadores y contribuya a enriquecer el
conocimiento basado en las nociones de la toxicologia vegetal. Por lo anterior,
el bioensayo con A. salina es considerado un método de aproximacion
preliminar, valido para predecir la toxicidad de los compuestos, y no requiere de
mayor tecnologia, en términos de infraestructura, ni tampoco de otras técnicas

de biologia celular, lo cual confiere mayor repetibilidad en los ensayos.

Los resultados de esta investigacion constituyen un aporte al conocimiento
de la flora toxica documentada en el municipio de Olanchito. Resulta interesante
sefialar, que algunas de las especies fueron analizadas por primera vez,
sirviendo como punto de partida para el desarrollo de numerosas contribuciones
que detallen sus usos y aplicaciones terapéuticas, con el fin de evaluar su

actividad farmacoldgica en el tratamiento de ciertas enfermedades.
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Anexo 1.

Certificado de identificacién taxondmica.

BIOACUARIO HONDURAS

EMPRESA DEDICADA A LA DISTRIBUCION DE PRODUCTOS PARA
ACUARIOS

TEGUCUGALPA, M.D.C.
12- JULIO- 2023

CONTANCIA Nro. 001-2023

El propietario de la empresa BIOACUARIO HONDURAS, Licenciado en Biologia,
Mario Francisco Guerrero Velasquez, hace constar que:

Los quistes de Artemia salina, vendidos por la empresa, al Lic. Andrés Gabino
Morales Duarte, de la Maestria en Botanica, de la Universidad Nacional Auténoma
de Honduras, han sido comercializados y entregados con el nombre cientifico:
Artemia salina (Linnaeus, 1758), y con la siguiente clasificacion taxonémica:

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda

Clase: Branchiopoda

Orden: Anostraca

Familia: Artemiidae

Género: Artemia

Especie: salina

Nombres comunes: Artemia, camarén de salmuera.

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada y para fines de
investigacion cientifica. s

rente propietario, BIOAC HONDURAS
CEL.- 3281-3214, Correo electrénico: guerrerobmx25@amail.com
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Anexo 2.

Organismos de prueba.

Figura 5. Modelo biolégico. A Nauplios de A. salina (estadios Il y Ill) pasadas las 24 horas,
utilizados como grupo control. B Letalidad observada en nauplios de A. salina expuestos a
diferentes concentraciones del extracto etanélico. Aumento: 4x. Fotografias tomadas por:
Andrés G. Morales.

137



Anexo 3.

Actividad toxica in vivo de los extractos etandlicos en larvas de A. salina a diferentes

concentraciones.

Extractos

Concentraciones

Numero de muestra: Control 1 pg/mL 10 pg/mL | 100 pg/mL | 1.000 pg/mL
Muestra No. 1 (A. spinosus) Vivos: 10 Vivos: 10 | Vivos: 10 | Vivos: 9
Primer Ensayo Muertos: 0 Muertos: 0 | Muertos: 0 | Muertos: 1
Vivos: 10 Vivos: 10 Vivos: 10 Vivos: 10 Vivos: 10
Segundo Ensayo
Muertos: 0 | Muertos: 0 Muertos: 0 | Muertos: 0 | Muertos: 0
Vivos: 10 Vivos: 9 Vivos: 10 Vivos: 10
Tercer Ensayo
Muertos: O Muertos: 1 | Muertos: 0 | Muertos: O
Muestra No. 2 (A. curassavica) Vivos: 5 Vivos: 4 Vivos: 3 Vivos: 0
Primer Ensayo Muertos: 5 Muertos: 6 | Muertos: 7 | Muertos: 10
Vivos: 10 Vivos: 8 Vivos: 6 Vivos: 1 Vivos: 0
Segundo Ensayo
Muertos: 0 | Muertos: 2 Muertos: 4 | Muertos: 9 | Muertos: 10
Vivos: 3 Vivos: 2 Vivos: 2 Vivos: 0
Tercer Ensayo
Muertos: 7 Muertos: 8 | Muertos: 8 | Muertos: 10
Muestra No. 3 (C. aequinoctialis) Vivos: 9 Vivos: 8 Vivos: 1 Vivos: 0
Primer Ensayo Muertos: 1 Muertos: 2 | Muertos: 9 | Muertos: 10
Vivos: 10 | Vivos: 8 Vivos: 7 Vivos: 2 Vivos: 0
Segundo Ensayo
Muertos: 0 | Muertos: 2 Muertos: 3 | Muertos: 8 | Muertos: 10
Vivos: 9 Vivos: 8 Vivos: 1 Vivos: 0
Tercer Ensayo
Muertos: 1 Muertos: 2 | Muertos: 9 | Muertos: 10
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Extractos

Concentraciones

NUmero de muestra: Control 1 pg/mL 10 pg/mL 100 ug/mL | 1.000 pg/mL
Muestra No. 4 (C. cortesianus) Vivos: 8 Vivos: 8 Vivos: 7 Vivos: 6
Primer Ensayo Muertos: 2 | Muertos: 2 Muertos: 3 Muertos: 4
Vivos: 10 Vivos: 9 Vivos: 6 Vivos: 5 Vivos: 4
Segundo Ensayo
Muertos: 0 | Muertos: 1 | Muertos: 4 Muertos: 5 Muertos: 6
Vivos: 7 Vivos: 5 Vivos: 3 Vivos: 2
Tercer Ensayo
Muertos: 3 | Muertos: 5 Muertos: 7 Muertos: 8
Muestra No. 5 (L. urticifolia) Vivos: 5 Vivos: 5 Vivos: 3 Vivos: 0
Primer Ensayo Muertos: 5 | Muertos: 5 Muertos: 7 Muertos: 10
Vivos: 10 Vivos: 3 Vivos: 2 Vivos: 2 Vivos: 0
Segundo Ensayo
Muertos: 0 | Muertos: 7 | Muertos: 8 Muertos: 8 Muertos: 10
Vivos: 4 Vivos: 3 Vivos: 0 Vivos: 0
Tercer Ensayo
Muertos: 6 | Muertos: 7 Muertos: 10 | Muertos: 10
Muestra No. 6 (M. pyramidata) Vivos: 7 Vivos: 6 Vivos: 4 Vivos: 0
Primer Ensayo Muertos: 3 | Muertos: 4 | Muertos: 6 Muertos: 10
Vivos: 10 Vivos: 4 Vivos: 2 Vivos: 1 Vivos: 0
Segundo Ensayo
Muertos: 0 | Muertos: 6 | Muertos: 8 Muertos: 9 Muertos: 10
Vivos: 1 Vivos: 0 Vivos: 0 Vivos: 0
Tercer Ensayo
Muertos: 9 | Muertos: 10 | Muertos: 10 | Muertos: 10
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Extractos

Concentraciones

NUmero de muestra: Control 1 pg/mL 10 pg/mL 100 ug/mL | 1.000 pg/mL
Muestra No. 7 (P. hysterophorus) Vivos: 10 | Vivos: 6 Vivos: 0 Vivos: 0
Primer Ensayo Muertos: 0 | Muertos: 4 | Muertos: 10 | Muertos: 10
Vivos: 10 Vivos: 7 Vivos: 5 Vivos: 3 Vivos: 0
Segundo Ensayo
Muertos: 0 Muertos: 3 | Muertos: 5 | Muertos: 7 Muertos: 10
Vivos: 5 Vivos: 3 Vivos: 2 Vivos: 0
Tercer Ensayo
Muertos: 5 | Muertos: 7 | Muertos: 8 Muertos: 10
Muestra No. 8 (P. alliacea) Vivos: 10 | Vivos: 10 | Vivos: 10 Vivos: 3
Primer Ensayo Muertos: 0 | Muertos: 0 | Muertos: O Muertos: 7
Vivos: 10 Vivos: 10 | Vivos: 9 Vivos: 10 Vivos: 4
Segundo Ensayo
Muertos: 0 Muertos: O | Muertos: 1 | Muertos: 0 Muertos: 6
Vivos: 9 Vivos: 10 Vivos: 9 Vivos: 5
Tercer Ensayo
Muertos: 1 | Muertos: 0 | Muertos: 1 Muertos: 5
Muestra No. 9 (R. tetraphylla) Vivos: 5 Vivos: 3 Vivos: 2 Vivos: 0
Primer Ensayo Muertos:; 5 | Muertos: 7 | Muertos: 8 Muertos: 10
Vivos: 10 Vivos: 3 Vivos: 2 Vivos: 1 Vivos: 0
Segundo Ensayo
Muertos: 0 Muertos: 7 | Muertos: 8 | Muertos: 9 Muertos: 10
Vivos: 4 Vivos: 1 Vivos: 0 Vivos: 0
Tercer Ensayo
Muertos: 6 | Muertos: 9 | Muertos: 10 | Muertos: 10
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Extractos

Concentraciones

NUmero de muestra: Control 1 pg/mL 10 pg/mL | 100 pg/mL | 1.000 pg/mL

Muestra No. 10 (R. communis) Vivos: 9 Vivos: 8 Vivos: 1 Vivos: 0
Primer Ensayo Muertos: 1 Muertos: 2 | Muertos: 9 | Muertos: 10

Vivos: 10 Vivos: 8 Vivos: 7 Vivos: 2 Vivos: 0

Segundo Ensayo

Muertos: 0 Muertos: 2 Muertos: 3 | Muertos: 8 | Muertos: 10

Vivos: 8 Vivos: 6 Vivos: 1 Vivos: 0

Tercer Ensayo

Muertos: 2 Muertos: 4 | Muertos: 9 | Muertos: 10

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 4.

Estimacién de la concentracion letal media (CLso) de los diez extractos evaluados.

Cuadro 3. Resumen del andlisis Probit para la determinacion de la CLso del extracto

etanolico de A. spinosus utilizando como modelo biologico A. salina.

C (pg/ml) Log C TMITV % Proporcion Log Probit
Mortalidad corregida (P corr.)
0.0862 -1.06 0.00 0.0 0.0000 0.00
0.8620 -0.06 0.03 3.3 0.0333 -3.37 3.17
8.6147 0.94 0.00 0.0 0.0000 0.00
85.6336 1.93 0.03 3.3 0.0333 -3.37 3.17
Pendiente Intercepto Valor de CLso

Prueba (Mg/ml)

3.174 -2.9688 5 323.87

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 4. Resumen del analisis Probit para la determinacion de la ClLso del extracto

etandlico de A. curassavica utilizando como modelo bioldgico A. salina.

C (ug/ml) Log C T™MITV % Proporcion Log Probit
Mortalidad corregida (P corr.)
0.1800 -0.74 0.47 46.7 0.4667 -0.13 4.92
1.8300 0.26 0.60 60.0 0.6000 0.41 5.25
18.3000 1.26 0.80 80.0 0.8000 1.39 5.84
181.9100 2.26 1.00 100.0 1.0000 0.00
Pendiente Intercepto Valor de ClLso

Prueba (Hg/ml)

0.461 5.2173 5 0.34

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 5. Resumen del andlisis Probit para la determinacion de la CLso del extracto

etandlico de C. cortesianus utilizando como modelo bioldgico A. salina.

C (pg/ml) Log C T™MITV % Proporcién Log Probit
Mortalidad corregida (P corr.)
0.1000 -1.00 0.20 20.0 0.2000 -1.39 4.16
1.0200 0.01 0.37 36.7 0.3667 -0.55 4.66
10.2100 1.01 0.50 50.0 0.5000 0.00 5.00
101.5200 2.01 0.60 60.0 0.6000 0.41 5.25
Pendiente Intercepto Valor de CLso
Prueba (Hg/ml)
0.362 4.5846 5 14.05

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 6. Resumen del analisis Probit para la determinacion de la CLso del extracto

etandlico de C. aequinoctialis utilizando como modelo bioldgico A. salina.

C (ug/ml) Log C T™MITV % Proporcion Log Probit
Mortalidad corregida (P corr.)
0.1300 -0.89 0.00 0.0 0.0000 0.00
1.3300 0.12 0.00 0.0 0.0000 0.00
13.2800 1.12 0.07 6.7 0.0667 -2.64 3.50
132.0000 2.12 0.07 6.7 0.0667 -2.64 3.50
Pendiente Intercepto Valor de CLso
Prueba (Hg/ml)
3.501 3.4989 5 2.68

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 7. Resumen del andlisis Probit para la determinacion de la CLso del extracto

etanolico de L. urticifolia utilizando como modelo biolégico A. salina.

C (pg/ml) Log C TMITV % Proporcion Log Probit
Mortalidad corregida (P corr.)
0.1300 -0.89 0.60 60.0 0.6000 0.41 5.25
1.2700 0.10 0.67 66.7 0.6667 0.69 5.43
12.6500 1.10 0.83 83.3 0.8333 161 5.97
125.7700 2.10 1.00 100.0 1.0000 0.00
Pendiente Intercepto Valor de CLso
Prueba (ng/ml)
0.359 5.5122 5 0.04

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 8. Resumen del andlisis Probit para la determinacion de la CLso del extracto

etandlico de M. pyramidata utilizando como modelo biolégico A. salina.

C (pg/ml) Log C T™MITV % Proporcion Log Probit
Mortalidad corregida (P corr.)
0.1000 -1.00 0.60 60.0 0.6000 0.41 5.25
1.0000 0.00 0.73 73.3 0.7333 1.01 5.62
10.0200 1.00 0.83 83.3 0.8333 161 5.97
99.5800 2.00 1.00 100.0 1.0000 0.00
Pendiente Intercepto Valor de CLso
Prueba (Mg/ml)
0.357 5.6145 5 0.02

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 9. Resumen del analisis Probit para la determinacion de la CLso del extracto

etanolico de P. hysterophorus utilizando como modelo biolégico A. salina.

C (ug/ml) Log C T™MITV % Proporcion Log Probit
Mortalidad corregida (P corr.)
0.1100 -0.96 0.27 26.7 0.2667 -1.01 4.38
1.1200 0.05 0.53 53.3 0.5333 0.13 5.08
11.1900 1.05 0.83 83.3 0.8333 1.61 5.97
111.2800 2.05 1.00 100.0 1.0000 0.00
Pendiente Intercepto Valor de ClLso
Prueba (ng/ml)
0.792 5.1059 5 0.74

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 10. Resumen del analisis Probit para la determinacion de la CLso del extracto

etandlico de P. alliacea utilizando como modelo biolégico A. salina.

C (ug/ml) Log C T™MITV % Proporcion Log Probit
Mortalidad corregida (P corr.)
0.1800 -0.74 0.03 3.3 0.0333 -3.37 3.17
1.7500 0.24 0.03 3.3 0.0333 -3.37 3.17
17.5300 1.24 0.03 3.3 0.0333 -3.37 3.17
174.3000 2.24 0.60 60.0 0.6000 0.41 5.25
Pendiente Intercepto Valor de CLso
Prueba (Mg/ml)
2.092 0.5635 5 131.89

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 11. Resumen del andlisis Probit para la determinacion de la CLso del extracto

etandlico de R. tetraphylla utilizando como modelo biolégico A. salina.

C (pg/ml) LogC TMITV % Proporcion Log Probit
Mortalidad corregida (P corr.)
0.1100 -0.96 0.60 60.0 0.6000 0.41 5.25
1.0700 0.03 0.80 80.0 0.8000 1.39 5.84
10.6900 1.03 0.90 90.0 0.9000 2.20 6.28
106.2800 2.03 1.00 100.0 1.0000 0.00
Pendiente Intercepto Valor de ClLso

Prueba (ug/ml)

0.517 5.7750 5 0.03

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 12. Resumen del andlisis Probit para la determinacion de la CLso del extracto

etandlico de R. communis utilizando como modelo biologico A. salina.

C (pg/ml) Log C T™MITV % Proporcion Log Probit
Mortalidad corregida (P corr.)
0.2000 -0.70 0.17 16.7 0.1667 -1.61 4.03
1.9600 0.29 0.30 30.0 0.3000 -0.85 4.48
19.5800 1.29 0.87 86.7 0.8667 1.87 6.11
194.6700 2.29 1.00 100.0 1.0000 0.00
Pendiente Intercepto Valor de CLso

Prueba (Mg/ml)

1.045 4.5648 5 261

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 5.

Detalle de la toxicidad segun la especie, composicién, manifestaciones y principio téxico.

Especie

Composicion quimica

Manifestaciones clinicas

Principio téxico

Amaranthus spinosus L.

Alcaloides, flavonoides,
glicésidos, acidos fendlicos,
esteroides, aminoacidos,
terpenoides, lipidos,
saponinas, derivados de
antraquinona, aceites
volatiles, acidos organicos,
betalainas, B-sitosterol,
estigmasterol, 4cido linoleico,
rutina, taninos catéquicos,
poliurénidos y carotenoides
(Zeashan et al., 2009; Ishrat
et al,, 2011; Ganjare y Raut,
2019).

Depresion, decubito,
disminucion del apetito,
mucosas de color rosado
pélido, deshidratacién
severa, enoftalmia
acentuada, atonfa ruminal,
edema submandibular y
edema en las extremidades
traseras, heces de olor
fétido y oscuras (Andrade
Neto et al., 2016).

Se desconoce el
principio téxico de
esta maleza,
responsable de la
nefrotoxicidad y la
fisiopatologia del
envenenamiento.
Hasta la fecha,
sigue siendo
contradictorio, las
causas atribuidas
por algunos autores
(Andrade Neto et
al., 2016).

Asclepias curassavica L.

Glicésidos cardiotonicos del
tipo cardendlido: asclepiadina
(vincetoxina), asclepinas | y Il,

calotropina, curassavina,
compuestos aislados de las
hojas, raiz y latex. En hojas
se ha reportado la presencia
de agliconas de tipo
cardenolidos: asclepogenina,
cleopogenina,
curasavogenina y
ascurogenina. También
alcaloides (hojas, flores 'y
tallos), saponinas (tallos),
cumarinas, proteasas (latex),
resinoides (latex) y los
cardendlidos cakotropagenina
y voruscarina (latex). En la
raiz se ha aislado la
presencia de curassavina
(glicésido), condurangina,
vincetoxina, agliconas
cardendlidas (uzarigenina,
corotoxigenina,
coroglaucigenina) y asclepina
(Alonso y Desmarchelier,
2015).

Espasmos musculares,
chasqueo de dientes,
salivacion excesiva,
hipertermia (hasta 42 °C),
taquipneas y taquicardia.
La muerte sobreviene por
paralisis del centro
respiratorio, observandose
generalmente en dosis
mayores a los 10 g/kg de
peso (Alonso y

Desmarchelier, 2015).

El principio toxico de
A. curassavica, se
debe a la presencia
de un glicésido
cardioténico
denominado
asclepiadina. Este
metabolito, cuando
se administra en
pequefias
cantidades, puede
tener fines
terapéuticos, sin
embargo, cuando se
suministra en
exceso, puede
inducir a problemas
cardiacos, que
dificultan la
respiracion y
conducen a la
muerte (Tokarnia et
al., 2000).
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Croton cortesianus Kunth

Triterpenos (escualeno),
sesquiterpenos (6xido de
cariofileno), tocoferol, acidos
grasos poliinsaturados (acido
linolénico), diterpenos de tipo
clerodano
(hoffmanniaaldehido) y un
printziano (5,10-Dihidro-5a-
hidroxi-10BH-printziano) que
han sido identificados en las
partes aéreas (Siems et al.,
1992).

Ademés, se ha aislado un
inositol denominado
quebrachitol, presente en
algunos miembros de la
familia Euphorbiaceae (Siems
etal., 1992).

Excesiva cantidad de
espuma por la boca,
heridas en las comisuras
del hocico y diarrea profusa
(Avendafio Reyes y Flores
Gudifio, 1999).

El latex exudado por
varias especies de
Croton es un agente
flogistico que produce
un efecto irritante y
vesiculante en la piel,
debido a la presencia
de ésteres de forbol,
gue mantienen una
alta afinidad con la
proteina quinasa C
(PKC) responsable
de la activacion de
varios mediadores
inmunolégicos, como
citoquinas y
quimiocinas, que
aumentan la
respuesta
inflamatoria de la piel
(Cabrini et al., 2011).

Cydista aequinoctialis
(L.) Miers

En la actualidad, C.
aequinoctialis no cuenta con
estudios que detallen a
grandes rasgos su

composicién fitoquimica.

Transmision a la leche
bovina de un olor fuerte y
penetrante con sabor
desagradable
(Atran et al., 2004).

No se dispone de
informacion
toxicoldgica, ni
tampoco de datos
concluyentes, que
especifiquen su
toxicidad en la
planta entera.

Lantana urticifolia Mill.

Compuestos derivados del
grupo amino, triterpenos y
esteroides (Méndez Santos y
Castellanos Pérez, 1996-
1997).

Actualmente, no se dispone
de informacién toxicolégica
relacionada a L. urticifolia,
ni tampoco se cuenta con

un diagndstico, que
especifique la aparicién de
los signos asociados a la
toxicosis de esta maleza en

ganado bovino.

Las especies
pertenecientes al
género Lantana spp.
son hepatotoxicas,
Cuyos principios
activos son
triterpenos,
llamados:
Lantadeno Ay
Lantadeno B (Rivero
etal., 2011).
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Melochia pyramidata L.

Meloquinina, sustancia de
naturaleza alcaloidal (Saenz,
1964; Pullaiah, 2014).

Dificultad al momento de
levantar los miembros
pélvicos durante la marcha
e incoordinacion (ataxia).
La marcha al agravarse se
manifiesta con una paralisis
del tren posterior, a este
padecimiento se le conoce
popularmente como
«derrengue» (Ruiz-
Ramirez et al., 2018).

En algunos informes de
bovinos intoxicados por M.
pyramidata, se han
detectado lesiones
histol6gicas del tejido
nervioso, evidencidndose
degeneracion axonal y
desmielinizacion en areas
localizadas al encéfalo,
nervios periféricos y
médula espinal,
provocando una
despolarizacién lenta por
velocidad reducida en los
canales de Na*y Ca?*
(Ruiz-Ramirez et al., 2018).

El efecto de la
meloquininaes a
nivel celular,
dafiando a la
mitocondria,
inhibiendo la cadena
respiratoria y la
sintesis de energia.
La meloquinina se
absorbe en el
aparato digestivo,
se metaboliza 'y se
distribuye a nivel
plasmatico,
provocando paralisis
del intestino y
causando
timpanismo (Ruiz-
Ramirez et al.,
2018).

e -

Parthenium hysterophorus L.

Partenina presente en toda la
planta, es una lactona
sesquiterpénica insoluble en
agua; también han sido
identificados ambrosandélidos
derivados de la partenina y de
la coronopilina, acido oxalico,
flavonoides, alcanos como el
13-metil 3-pentadecanona,
otros terpenos y lactonas
sesquiterpénicas como la
histerina y la tetraneurina A 'y
partendlido (Germosén-
Robineau, 1995).

Erupciones cutaneas
(eritema) que afectan el
cuello incluyendo la punta y
la base de las orejas. Estas
lesiones pueden
extenderse gradualmente a
ambos lados de la regién
toracica, los pliegues
dorsales del abdomen
hasta la rodilla. Ademas, su
toxicidad esté implicada en
la aparicion de Ulceras y
necrosis en 6rganos
internos localizados en la
cavidad oral, el tracto
gastrointestinal, el higado,
congestion en los pulmones
y sangrado intenso en el
rifién (Pandey, 2009).

La partenina es una
sesquiterpenlactona
aislada de P.
hysterophorus, que
actlia en el sistema
circulatorio,
disminuyendo el
porcentaje de
hemoglobinay las
propiedades
coagulantes de la
sangre (Rojas
Garciduefas y
Dominguez, 1976;
Villarreal, 1983;
Avendafio Reyes y
Flores Gudifio,
1999).
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Petiveria alliacea L.

contiene cumarinas,
alantoina, pinitol, alcohol
lignocerilico, acido
lignocérico, lignocerato de
lignoceril y triterpenos:
acetato de isoarbinol,
cinamato de isoarbinol, 3-

sitosterol y a-friedelinol.

Mordi et al. (2020),
identificaron en el aceite de
las hojas de P. alliacea, la
presencia de compuestos

heterociclicos de azufre,
1,2,3-tritiolano, 1,2,5-
tritiepano y acido

bencenocarbotioico.

Germosén-Robineau (2014),

afirma que la planta entera

especial el ganado bovin

la alta ingesta de esta

sindrome patolégico
denominado caquexia
muscular distréfica que

afecta principalmente a

un afo de edad y se
manifiesta por salivacion
excesiva, poliuria,
debilitamiento en el apoyo
0 en miembros posteriores
con atrofia de masas
musculares hasta paralisis
e imposibilidad para
incorporarse. La leche de
las vacas que consumen la
planta, toma mal olor y
sabor por lo cual es
rechazada para
consumo humano (Nufiez

Bello et al., 1983).

Para ciertos animales, en

planta puede resultar téxica
(Alonso y Desmarchelier,
2015). Se ha descrito un

bovinos de cuatro meses a

Aunque se conoce
0, que la planta
contiene
compuestos
potencialmente
toxicos, la
afectacion a la salud
a causa de la
ingesta de P.
alliacea, ha sido
poco evaluada,
generando vacios
de informacién, en
lo que refiere a su
toxicidad (Ferrer et
: al., 2007).

Rauvolfia tetraphylla L.

Alcaloides indélicos:
ajmalicina, ajmalina,
deserpidina y reserpina (Ruiz
Mesia et al., 2015). Ademas,
se han aislado otros
alcaloides (aricina, carpagina,
chalchupina, heterofilina,
isoreserpinina, raujemidina,
reserpidina, reserpilina,
rauwolscina, tetrafilicina,
tetrafilina) incluyendo
flavonoides, glicésidos
cardiotonicos, taninos y

triterpenos (Céaceres, 2009).

Los equinos a diferencia de
otros herbivoros, son mas
susceptibles, a desarrollar
severos cuadros de
intoxicacion. Entre los
principales signos, que
manifiesta el animal
afectado, se incluyen
diarreas, nauseas, vomitos,
disminucion de la presion
arterial, depresion,
desvanecimiento,
convulsiones y muerte
(Avendafio Reyes y Flores
Gudifio, 1999).

La rauwolscina,
también conocida
como a-yohimbina
(Stander et al.,
2023), es un

antagonista
selectivo de los
receptores
adrenérgicos alfa-2,
responsables de la
contraccion
sostenida en la
arteria mesentérica
de los vertebrados
(Shimamoto et al.,
1993). Algunos
estudios, han
revelado que este
alcaloide produce
un efecto

hipotensor

(Mukherjee, 1953).
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Ricinus communis L.

La composicién elemental de
las células del endospermo
(semillas) contienen lipidos
(acido dihidroxiestearico y

triglicéridos del acido
ricinoleico), proteinas,
glucdsidos, ricina, ricinina,
esteroles, vitaminas, enzimas

(lipasa, invertasa y maltasa) y
escualeno. El aceite de R.

communis contiene

carbohidratos, fosfolipidos e
hidrocarburos. De la hoja se
han aislado el acido gélico,

shikimico, elagico, ferdlico y p-
cumarinico, asi como los
flavonoides: rutina, quercitrina

e isoquercitrina (Germosén-

Robineau 1995).

La intoxicacién con R.
communis se acompafia
de una signologia
nerviosa por accién de la
ricina, que se manifiesta
con movimientos de
masticacién excesivos,
depresion severa,
incoordinacion del tren
posterior, ceguera central
en algunos animales,
progresando a la
postracion en decubito
esternal hasta su muerte.
El cese de las funciones
vitales puede ocurrir entre
12-24 horas (Marin, 2011).

Ademas, se han detectado
cuadros de gastroenteritis
hemorragica severa con
ulceraciones aisladas
incluyendo reportes que
revelan a grandes rasgos
degeneracién
hepatocelular con
disposicién periacinar
(centrolobulillar), con
sectores de necrosis focal
hepatocitaria, congestion
sinusoidal y
desorganizacion de
cordones hepatocitarios.
(Marin, 2011).

Laricina es una
fitotoxina con
actividad
citotéxica que
esta presente en
las semillas de R.
communis. Su
estructura consta
de dos cadenas
polipeptidicas: una
con propiedades
de lectina, que le
permite fijarse a
glicolipidos y
glicoproteinas
presentes en la
superficie de la
membrana celular,
y otra capaz de
inhibir la sintesis
de proteinas a
nivel de los
ribosomas. El
acceso desde la
superficie de la
célula hasta los
ribosomas supone
un complejo
proceso que
incluye un
transporte
retrogrado desde
el aparato de
Golgi hasta el
reticulo
endoplasmético,
donde se produce
la translocacion al
citosol (Pitay
Martinez-
Larrafiaga, 2004).

Fuente: Lozano Alvarez (2017), modificado por el autor. Fotografias tomadas por: Andrés

G. Morales.
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FRASE CELEBRE

“Hay que dar a la agricultura y la ganaderia prioridad de inversion
sobre todos los demds sectores. Si hay cooperacion mundial,

la humanidad no pasard hambre’.

Norman Ernest Borlaug (1914-2009).
Premio Nobel de la Paz, 1970.
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