Volumen 38, Namero 2 Julio - Diciembre, 2018

ISSN: 2313-3171(En Linea)




LA INVESTIGACION Y LAS REVISTAS CIENTIFICAS

En las ultimas decadas, la investigacion cientifica a nivel universitario ha adquirido una
importancia fundamental para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia. En ese sentido una
de las fases mas relevantes del proceso de investigacion es la comunicacion de los resultados
obtenidos del proceso de investigacion, a través de medios electrénicos u escritos como las
revistas cientificas de publicacion permanente. Las cuales poseen plataformas digitales para
que los distintos investigadores puedan acceder y obtener fuentes bibliograficas de calidad,
que los orienten en sus procesos investigativos. En estas revistas de divulgacion cientifica,
no solo es importante el esfuerzo de quienes participan en la elaboracion de la propia revista;
si no que mas bien la relevancia radica en el hecho mismo de la calidad de investigaciones
que ahi se presentan por parte de los investigadores y la rigurosidad de la revisién de los
articulos cientificos. Es por esta razon que la Facultad de Ciencias BiolOgicas, posee la revista
cientifica REBIOL, la cual cuenta con una gran trayectoria y prestigio, siendo el érgano
oficial de la difusidon de las investigaciones cientificas y tecnoldgicas realizadas en pregrado
y postgrado por estudiantes, docentes y egresados de la Facultad de Ciencias Bioldgicas, y
ademas cuenta con ISSN: 2313-3171 (En Linea). En ese sentido invitamos a todos los
involucrados en la investigacion cientifica a publicar sus articulos cientificos en nuestra
revista. Lo cual tendra un impacto sumamente positivo en el desarrollo investigativo de

nuestra Facultad.

EL EDITOR

Foto de la portada: Nombre cientifico: Lycalopex sechurae (Thomas, 1990). Nombre comun: “Zorro
costero”. Familia Canidae. Lugar: Area de Conservacién Privada Lomas del Cerro Campana, Truijillo.
Foto tomada por De La Vega Pando Luis Alberto, Polo Corro José Luis y Zelada Estraver William.
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RESUMEN

El parasitismo por garrapatas es un problema frecuente en el perro, Canis familiaris, y la especie mas
frecuente, y a veces la Unica en diferentes partes de Sudameérica, es Ripicephalus sanguineus (Acari: Ixodidae)
gue produce severa dermatitis por lo que su control es imperante. Dos de los garrapaticidas mas usados son el
Fipronil (FRONTLINE®) y la Ivermectina (Baymec®); sin embargo, las dosis utilizadas varian. La presente
investigacion tuvo el objetivo evaluar la eficacia y duracion de la eficacia de dichos productos a concentraciones
menores a las propuestas regularmente para el control de garrapatas en C. familiaris procedente de Trujillo
(Per0). Se utilizaron 66 canes, 33 machos y 33 hembras, de distinta edad y raza procedentes de la zona urbana
de Trujillo (Pert). Se utilizé Fipronil a la dosis de 0,25 g por 100 ml (0,25%) en forma de spray con aplicacién
uniforme sobre toda la superficie corporal, a 15 cm del animal; asi como, lIvermectina a la dosis de 1 mL/50
kg via subcutanea (aplicacién Gnica). El recuento de garrapatas se hizo en el dia 0 (control) y cada semana. Se
encontro que: (i) el Fipronil alcanz6 la mayor eficacia en la primera semana, con 87,1% y la menor en la cuarta
semana, con 64,8%, y un efecto residual aceptable hasta los 14 dias post aplicacién y (ii) la Ivermectina alcanzé
su mayor eficacia en la primera semana, con 96,2% y se redujo hasta 85,1% en la cuarta semana, con efecto
residual hasta finalizar las cuatro semanas del estudio. Se concluye que ambos productos tiene eficacia similar
a la primera semana y semejante residualidad por lo que se puede usar el uno o el otro a las dosis propuestas.

Palabras clave: Garrapatas, Rhipicephalus sanguineus, Canis familiaris, Fipronil, Ivermectina

ABSTRACT

Tick parasitism is a common problem in dogs, Canis familiaris, and Rhipicephalus sanguineus (Acari:
Ixodidae) is the most common tick species in dogs, and sometimes the only one, in different parts of South
America, and produces severe dermatitis so its control is imperative. Two of the most commonly used ticks are
Fipronil and lvermectin. The objective of the present investigation was to evaluate the efficacy and duration of
efficacy of these products, a doses changed to the proposal regularly, for the control of ticks in C. familiaris
from Trujillo (Peru). 66 dogs, 33 males and 33 females, of different age and race coming from the urban zone
of Trujillo (Peru) were used. Fipronil was used at a dose of 0.25 g per 100 ml (0.25%) in the form of a spray,
and was applied over the entire body surface, at 15 cm from the animal, as well as, the Baymec ® product,
(Ivermectin) applying the dose of 1 mL/50 kg subcutaneously (single application). The count of ticks was done
on day 0 (control) and every week. It was found that: (i) the use of Fipronil 0.25% spray for the control of ticks
in dogs, reached the highest efficiency in the first week with 87.09% and the lowest in week four with 64.84%
and an acceptable residual effect until 14 days after application and (ii) the use of Ivermectin 1% subcutaneously
reached its highest efficiency in the first week with 96.72% and decreased to 85.81% in the fourth week, with
residual effect until the end of the 4 weeks of the study. It is concluded that both products have efficacy similar
to the first week and similar residuality so that one or the other can be used at the proposed doses.

Keywords: Ticks, Rhipicephalus sanguineus, Canis familiaris, Fipronil, Ivermectin
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INTRODUCCION

El parasitismo por garrapatas es un problema frecuente en el perro, Canis familiaris, y para sus duefios
ya que conduce a la consulta médico-veterinaria *2. Rhipicephalus sanguineus (Acari: Ixodidae) es la
especie de garrapata mas frecuente en perros, y a veces la Unica, en diferentes partes de Sudameérica,
el Pert y Trujillo, pues estudios realizados en los distintos lugares revelaron que hasta el 98.8% de
los perros presentan infestacion por esta garrapata >7. Estas elevadas prevalencias podrian explicar la
frecuente aparicion de enfermedades en la piel como la dermatitis alérgica en el perro, ademas de
representar un constante riesgo para la salud publica, debido a que el hombre puede infectarse con
hemoparésitos (Babesia y Theileria) y bacterias (Borrelia, Coxiella, Anaplasma y Ehrlichia) y
Rickettsia sp.% 89

Para controlar el ectoparasitismo en perros se cuenta con una serie de antiparasitarios de baja
toxicidad, de buena capacidad residual y de facil y préactica aplicacidn, tales como las presentaciones
en pipeta que permite aplicar el producto en un solo punto del cuerpo del animal del cual se distribuye
sin mayor esfuerzo o la aplicacion de inyecciones mensuales'®!*; dos de los farmacos mas usados
para el control de las garrapatas son el fipronil y la ivermectinal® 1°.

El Fipronil/S-metroprene (FRONTLINE®), un fenilpirazol, actda por contacto con el artrépodo e
inhibiendo la actividad del acido gama amino butirico (GABA) a nivel del sistema nervioso central
donde se produce una hiperexcitacién y muerte de la garrapata; ademas, (i) posee un periodo de
residualidad de hasta tres meses, debido a su afinidad por la grasa que lo hace fijarse y almacenarse
en las glandulas sebaceas, foliculos pilosos y el estrato corneo de la piel de donde se libera poco a
poco para actuar contra garrapatas adultas, larvas y huevos durante ese lapso, haciendo un control
efectivo en el animal y medio ambiente y (ii) es especifico y seguro debido a que el receptor GABA
de los vertebrados difiere con el de los invertebrados. De este modo, dos tratamientos consecutivos
con 28 dias de intervalo, con el doble de la dosis recomendada, no presentan repercusién negativa en
cachorros de 2 a 45 dias de edad, hembras en gestacion o en lactancia®® . EI Frontline spray es
recomendado para el tratamiento de sifonapteros, a la dosis de 0,25 g, sin embargo, se desconoce si
esta misma dosis tiene eficacia en el tratamiento de garrapatas.

La ivermectina, una lactona macro ciclica y derivado semi sintético de una avermectina producida
por el Streptomyces avermitilis, es también altamente lipofilica, por lo cual tiene una elevada
distribucion tisular y una prolongada residencia en plasma y estimula la liberacién masiva de GABA
a nivel sinaptico produciéndose un blogueo total de los receptores especificos localizados en las
terminaciones nerviosas, abriendo el canal del cloro, hiperpolarizando la neurona y produciendo la

interrupcion de los impulsos nerviosos del parasito®!’. La ivermectina tiene utilidad tanto para



ectoparasitos como para endoparasitos del perro y otros animales, sin embargo, poco se han estudiado
respecto de su eficacia sobre las garrapatas a bajas dosis.

El control adecuado de las infestaciones por garrapatas es importante tanto para la salud de los perros
como para prevenir que estas mascotas contaminen los ambientes que comparten con sus duefios con
estos organismos. Pero las experiencias en clinica de animales menores indican que la aplicacion de
uno de estos productos (se recomienda por cuestiones econdémicas el uso de un solo tipo) resulta poco
eficaz, ya que los canes siguen infestados debido a la aparicion del fendmeno de resistencia a dichos
medicamentos® 157, Esto obliga al uso de dos de ellos ambos en sucesion, aspecto que aumenta los
costos y dafios al medio ambiente. El presente trabajo tiene como objetivo evaluar la eficacia del
Fipronil y la Ivermectina a concentraciones cambiadas respecto de las propuestas regularmente en el
control de la garrapata Rh. sanguineus, paréasito del perro, Canis familiaris procedente de Trujillo

(Peru), a fin de recomendar su uso como antiparasitario.

MATERIAL Y METODOS

La presente investigacion fue disefiada en concordancia con las directrices para evaluar la eficacia de
parasiticidas para el tratamiento, prevencion y control de las infestaciones por pulgas y garrapatas en
perros y gatos propuestas por la Asociacion Mundial para el Avance de la Parasitologia Veterinaria
(W.A.AV.P.) ® y con lo propuesto por el Comité de Etica en Investigacion Cientifica de la

Universidad Nacional de Trujillo (Formatos 18, 19 y 20).

Animales

La presente investigacion se llevo a cabo en 66 canes, 33 machos y 33 hembras, de distinta edad y
raza que acudieron a consulta a la Clinica Veterinaria “Clinican” ubicada en la Urbanizacion Santo
Dominguito (Trujillo, Perl) y que atiende a canidos procedentes de esta urbanizacién y de
urbanizaciones aledafas: La Noria, El Bosque y Santa Maria. Los 66 animales estuvieron infestados
naturalmente con la garrapata marrén del perro, Rhipicephalus sanguineus. Se consideré como
“animal infestado” cuando se encontrd e identificd en base a sus caracteristicas morfoldgicas con
ayuda de lupas de mano por lo menos un ejemplar de la garrapata en cualquiera de sus formas
evolutivas (larva, ninfa o adulto) *3%°. La intensidad de infestacién se determiné haciendo un recuento
del nimero de garrapatas en cada animal: se realizé un recuento de aquellos especimenes mayores o
iguales a 4mm de longitud presentes en todo el cuerpo del animal. Para que los animales califiquen
para ser incluidos en el estudio debieron no ser tratados contra los ectoparasitos en los ultimos tres

meses.



Tratamiento y evaluacién de la eficacia

Se formaron dos grupos de perros con garrapatas de distribucion de raza, sexo y edad similares (Tabla
1). A uno de los grupos se le aplicd Fipronil/S-metroprene (FRONTLINE® SPRAY, Boehringer
Ingelheim Animal Health Espafia, S.A.U.) y al otro Ivermectina (BAYMERC®) inyectable. Se utiliz6
Fipronil a dosis de 0,25 g por 100 ml (0,25%) en forma de spray, y se aplico sobre toda la superficie
corporal a 15 c¢cm del animal, a contrapelo y cubriendo la totalidad del animal uniformemente,
permitiendo que el producto llegue a la piel y dejando secar posteriormente, asi como, Ivermectina,
a la dosis de 1 mL/50 kg via subcutanea (aplicacion Unica).

El recuento inicial de garrapatas se llevo a cabo el dia O para cada uno de los grupos para ser
considerado como el grupo control.

Tabla 1. Distribucion de los grupos de estudio segin sexo, edad y raza. Trujillo, Perd. 2015.

Grupo 1 Grupo 2
Fipronil Ivermectina
(0,25%) (1%0)
Sexo
Hembras 18 15
Machos 16 17
Edad (afios)
1-<=2 14 12
>2-<=4 16 18
>4 6 )
Raza
Mestizos 12 12
Shit Tza 6 4
French Poodle 2 2
Pastor Aleman 3 2
Cocker Spaniel 5 4
Labrador Retriever 3 3
Otros 4 4




La eficacia en el tratamiento se calculd utilizando la siguiente formula

PPI - PPF

PPI

E: Efectividad
PPI: Pablacion inicial de ectoparasitos.

PPF: Poblacion final de ectoparasitos.

La efectividad del producto se clasificé de la siguiente forma:

Muy efectivo (superior al 98%)

Efectivo (90%-98%)

Moderadamente efectivo (80%-89%) que es un grado aceptable de efectividad.
Insuficientemente activo (menos del 80%)

Medicion:

Se realizaron cuatro mediciones en los dias 7, 14, 21 y 28 luego de la aplicacion de ambos farmacos,
definiendo el grado de infestacion mediante el conteo aproximado de garrapatas. Con los datos
obtenidos se aplicaron férmulas estadisticas para determinar la eficacia y correlacion de ambos
farmacos
Andlisis Estadisticos:

Se compararon las proporciones antes y después del tratamiento del nivel de infestacion en cada uno
de los grupos experimentales segun el tratamiento. Se utiliz6 la prueba estadistica Test de student
para determinar si existieron diferencias significativas entre los grupos e tratamiento. Los datos
obtenidos fueron correlacionados con las variables: edad, sexo y raza, a través de Chi Cuadrado?. Se

utilizo el programa Epidat 3.1 para realizar los calculos respectivos.

RESULTADOS

Respecto de la eficacia de los acaricidas, en términos de promedio semanal de garrapatas vivas
contabilizadas en cada uno de los grupos en estudio en el tiempo establecido, se encontr6 que el
promedio de la carga inicial de garrapatas vivas observadas en los dos grupos de caninos evaluadas
fue de 30,53 y 28,61 respectivamente. Durante la primera semana post tratamientos se observo una
dréastica disminucidon del grado de infestacion, siendo mas marcada en el caso del grupo tratado con

Ivermectina al 1%, lo que continu6 hasta finalizar el estudio. Mediante el analisis estadistico Test de



student, se determiné que si existe diferencia significativa entre ambos grupos durante las cuatro
semanas de la evaluacién (Tabla 2).

En el mismo sentido, tomando en cuenta el porcentaje de efectividad se observo que en el grupo
tratado con Fipronil 0,25% se mostro una eficacia decreciente, con 87,09% en la primera semana de
aplicacién y un 64,84% al final del estudio. En el grupo tratado con Ivermectina 1%,, en cambio, la
eficacia fue relativamente constante mostrando el mayor porcentaje en la primera semana con 96,72%

y al finalizar el estudio un 85,81% de eficacia sobre el grado de infestacién de garrapatas (Tabla 3).

Tabla 2. Promedio semanal de garrapatas vivas en caninos antes y despues de la aplicacion de dos drogas
para su control. Trujillo, Perd. 2015

DIAS Fipronil lvermectina
(Semana) 0,25% 1%

X DE X DE
0 30.53 13.35 28.61 14.70
7 3.94 2.55 0.94 0.90
14 (1) 5.74 1.37 1.94 0.86
21 (1) 6.24 1.62 2.15 1.00
28 (V) 10.74 3.15 4.06 2.51

X= promedio, DE= Desviacién Estandar

Tabla 3. Porcentaje (%) semanal de eficacia de los dos farmacos estudiados en el control de garrapatas en
caninos. Trujillo, Perd. 2015.

Periodo/ Dia Fipronil lvermectina
0,25% 1%
0a7 87,1 96,7
7al14 81,2 93,2
14 al 21 79,6 92,5
21-28 64,8 85,8
DISCUSION

Los dos grupos estudiados estuvieron conformados por canes hembras y machos, de distribucion
similar en ambos grupos. Con respecto a la edad se puede observar que la mayor cantidad de canes
se encuentran entre los 2 y 4 afios de edad, a su vez, se distribuyeron cantidades similares de cada
edad en los grupos estudiados. De acuerdo a las razas, la mayor cantidad de perros dentro del estudio
fueron mestizos, con 12 canes en cada grupo, esto se debe a que la mayor cantidad de perros en la
zona son mestizos.

El dia O del estudio, se pudo contabilizar un promedio de 30,53 garrapatas para el grupo 1 (Fipronil

0,25%) y 28,61 para el grupo 2 (lvermectina 1%). En las mediciones semanales se pudo observar un
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descenso siginificativo en el grado de infestacidn en los canes de ambos grupos; observandose al final
del estudio un promedio de 6,24 y 2,51 garrapatas en los grupos 1y 2, respectivamente.

Durante la evaluacion de Fipronil 0,25% para el control de garrapatas se obtuvo una eficacia de
87,09% en la primera semana considerandose segun la clasificacion de efectividad establecida® como
moderadamente efectivo, que es un grado aceptable de efectividad; en la Ultima semana de obtuvo un
64,84% de eficiencia considerandose insuficientemente activo. Lo que coincide con el autor Penrroz
en el 2009, que encontré una eficacia del 87% de Fipronil luego de una semana de aplicacion del
mismo. El periodo de residualidad se muestra con una efectividad aceptable hasta el término de la
segunda semana. Esto difiere de estudios anteriores, que manifiestan que el periodo de residualidad
de la molécula de Fipronil es una caracteristica importante ya que gracias a su afinidad por la grasa
se fija en las glandulas sebaceas, foliculos pilosos y el estrato cérneo de la piel donde queda
almacenado y se libera poco a poco por un minimo de 30 dias hasta periodos de 2 a 3 meses en perros
@, Esta diferencia puede deberse a factores climaticos, o que los canes hayan sido bafiados, o que las
garrapatas se hayan vuelto resistentes al producto, que por experiencias es lo que se piensa.

Al evaluar el grupo tratado con lvermectina 1% se hallé una eficacia en la primera semana 96,72%,
considerandose como efectivo, llegando a la Gltima semana con 85,81% lo que significa que se
encuentra dentro del rango moderadamente efectivo (80-90%), en ambos casos la eficiencia fue
mayor a la dada en el grupo tratado con Fipronil 0,25%. Esto coincide con el estudio realizado por
Arieta-Roman en México en el afio 2010, quien demostré una efectividad de 99,3% tras siete dias de
la aplicacion de Ivermectina, y 92,5% a los 30 dias V). El periodo de residualidad se muestra con una
efectividad aceptable hasta el término de la cuarta semana, es decir hasta el término del estudio.
Aplicando el Test de student para cada semana, se pudo determinar que si subo diferencias
significativas entre ambos grupos, lo cual nos indica que las diferencias de porcentajes de efectividad
de ambos farmacos son marcados, y que en este caso el uso de Ivermectina tuvo una mayor eficiencia
gue el Fipronil durante las cuatro semanas que duré el estudio.

Es importante mencionar que Rhipicephalus sanguineus en situaciones urbanas en todo el mundo
tiene a los caninos como principales huéspedes de las etapas inmaduras y adultas, ésta garrapata es
activa en climas templados como el nuestro, observandose un incremento en la época de verano ®.
Por lo tanto es frecuente encontrar a los adultos y ninfas trepando por las paredes desde las grietas a
nivel del piso, lo cual hace necesario su control mediante el uso de ectoparasiticidas contra las etapas
parasiticas sobre el hospedero y las etapas de vida libre en el medio ambiente. En conclusién, (i) el
uso de Fipronil 0,25% en spray para el control de garrapatas en perros, alcanzé la mayor eficacia en
la primera semana con 87,09% y la menor en la semana cuatro con 64,84%; ademas de un efecto

residual aceptable hasta los 14 dias post aplicacion, (ii) el uso de lvermectina 1% via subcutanea
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alcanzé su mayor eficacia en la primera semana con 96,72% y se redujo hasta 85,81% en la cuarta
semana. El efecto residual se mantuvo aceptable hasta finalizar las 4 semanas del estudio vy (iii) se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre grupos durante las cuatro semanas que

duré la evaluacion.
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RESUMEN

La ayahuasca es un brebaje a base de hierbas, preparado ancestralmente con fines medicinales y
religiosos, en la actualidad, se emplea en terapias de curacién de adicciones a las drogas y se investiga
la posibilidad de que tenga propiedades contra algunas enfermedades neurodegenerativas. En este
estudio se utilizaron dos plantas que forman parte del brebaje “ayahuasca”, Banisteriopsis caapi que
contiene alcaloides B-carbonilos y Psycotria viridis que contiene N.N-dimetiltriptamina (DMT), las
cuales fueron mezcladas para preparar un decocto, el cual se administr6 a 10 animales de
experimentacion, teniendo a otros 10 como control negativo, el objetivo fue determinar el efecto del
brebaje ayahuasca sobre la temperatura corporal de ratas, medida a nivel rectal, la cual se midi6 cada
treinta minutos durante noventa minutos. La temperatura rectal varié en los minutos 30 al 60,
aumentando de 36,18 a 38,03 °C y de 36,15 a 38,03 °C respectivamente con un p<0,05. Podemos
concluir que el brebaje ayahuasca produce cambios en la temperatura corporal de ratas.

Palabras clave: ayahuasca, temperatura rectal, N.N-dimetiltriptamina, DMT, harmalina.

ABSTRACT

Ayahuasca is an herbal concoction, prepared ancestrally for medical and religious purposes. Currently, it is
used in healing therapies for drug addictions and the possibility of having properties against some
neurodegenerative diseases is investigated. In this study, two plants that are part of the "ayahuasca™ potion were
used, Banisteriopsis caapi containing B-carbonyloid alkaloids and Psycotria viridis containing N.N-
dimethyltryptamine (DMT), which were mixed to prepare a decoct. This was administered to 10 experimental
animals, having 10 others as a negative control; the objective was to determine the effect of the ayahuasca
potion on the body temperature of rats, measured at the rectal level, which it was measured every thirty minutes
for ninety minutes. The rectal temperature varied in minutes 30 to 60, increasing from 36.18 to 38.03 ° C and
from 36.15 to 38.03 ° C respectively with p <0.05. We can conclude that the ayahuasca potion produces changes
in the body temperature of rats.

Keywords: ayahuasca, temperature, dimethyltryptamine, DMT, harmaline.
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INTRODUCCION

De las numerosas bebidas a base de plantas alucinégenas utilizadas en los rituales por las
poblaciones indigenas sudamericanas de la cuenca del rio Amazonas, el “Ayahuasca” es una

de las mas utilizadas. EI nombre de ayahuasca proviene del vocablo quechua “liana de almas”
1

El preparado Ayahuasca estd compuesto por mas de dos tipos de plantas, Bannisteriopsis
caapi (Malpighiaceae) “Ayahuasca™, Psychotria viridis (rubiaceae) “Chacruna”,
Diplopterys cabrerana “Chaliponga”, Brugmancia sp. “Toe” o “Floripondio”, y otras
especies vegetales. La combinacion de plantas que constituye la bebida ayahuasca responde
a necesidades muy precisas de asociar alcaloides triptaminicos, activos cuando se ingieren
oralmente, con inhibidores de la monoaminooxidasa (MAO) como son los alcaloides [-

carbolinicos® 4.

Investigaciones botanicas demuestran que B. caapi contienes notables cantidades de
alcaloides como harmina y tetrahidroharmina y en menor medida armalina y trazas de harmol
y harmalol; D. cabrerana y P. viridis contienen alcaloides inddlicos en mayor cantidad el
agente psicodélico dimetiltriptamina (DMT), perteneciente a las indolaminas y juega un
papel principal en la mediacion de los efectos alucindgenos, es estructuralmente relacionado
con el neurotransmisor serotonina (5-HT)*> ¢. Brugmansia arborea contiene, como otras
especies, los alcaloides tropano como la atropina y escopolamina, ambos conocidos
ampliamente como antimuscarinicos” °,

Por otro lado, la salud mental de los usuarios de ayahuasca a largo plazo sugiere que el uso
prolongado de los alucindgenos de la ayahuasca se asocia con un mejor funcionamiento
neuropsicoldgico. En estudios con modelos animales se observé que la administracion de
harmina se asocid con efectos neuroprotectores. como la reduccion de la excitotoxicidad, la
inflamacion y el estrés oxidativo, y el aumento del cerebro®®.

El objetivo del presente estudio fue determinar el efecto del brebaje ayahuasca sobre la

temperatura corporal de ratas.
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MATERIAL Y METODOS

Animales de experimentacion:

Se utilizaron 20 especimenes de Rattus norvegicus variedad albina machos de raza Holtzman,
de entre 08 a 10 semanas de edad, con un peso promedio de 200 gr. +/- 20, provenientes del
bioterio de la Universidad Peruana Cayetano Heredia (UPCH), estos animales fueron
llevados a cuarentena al Laboratorio de Neurofisiologia del Departamento de Quimica
Biologica y Fisiologia Animal de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad
Nacional de Trujillo para su adaptacion por catorce dias, en donde se mantuvieron a una

temperatura ambiental de 17 °C a 22 °C, agua y alimento a libre disposicion.
Preparacion del brebaje Ayahuasca:

Las muestras de las especies de Bannisteriopsis caapi (Spruce ex Griseb) Morton
“Ayahuasca”, Psychotria viridis Riuz & Pav. “Chacruna” fueron adquiridas en el mercado

de medicina tradicional de la Provincia de Pucallpa.

La ayahuasca y chacruna se lavaron con agua destilada, se secaron y se trituraron antes de
la coccidn, la proporcion de la mezcla de ayahuasca y chacruna fue de 10: 1 (segun
preparacion folcldrica), en este experimento se utilizaron 50 gramos de ayahuasca y 5 de
chacruna en 500 ml de agua destilada. Esta mezcla se hizo hervir hasta obtener un decocto
concentrado equivalente a 50 ml.

Dosificacion y grupos experimentales:

Los animales fueron sujetos a una dieta hipocalérica 24 horas antes de la administracion del
brebaje compuesto por ayahuasca + chacruna (A+C) (segun preparacion folclorica) y
solucion salina fisioldgica (SSF). Luego se les administré 6 ml del brebaje por Kg de peso

corporal de animal.

Grupo control negativo: estuvo conformado por 10 ratas, a las cuales se les administro
oralmente por sonda orogastrica una dosis de 6 ml de SSF/ Kg de peso corporal, antes de

iniciar la medida de los parametros fisioldgicos.
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Grupo experimental: estuvo conformado por 10 ratas, a las cuales se les administré por
sonda orogastrica una dosis de A+C equivalente en proporcion en peso a la que utilizan en
los rituales en seres humanos (1 ml/ Kg de peso corporal multiplicado por 6 que es el
aproximado del metabolismo en ratas), esto es 6 ml de A+C/Kg de peso corporal, antes de

iniciar la toma de los parametros fisioldgicos'!.

Medicion de la temperatura rectal: los animales fueron colocados en un aparato
inmovilizador y se procedio a medir la temperatura rectal, mediante termocuplas insertadas

5 cm via rectal y leidas en un teletermémetro marca FLUKE modelo 51-11 cada 30 minutos.

Anadlisis estadistico.

Los valores de la temperatura fueron evaluados mediante la diferencia de promedio, el error

estandar y la “t” comparativa, un valor de p < 0,05 se considerara significativo.

RESULTADOS

Tabla 1: Promedios+ desviacion estandar (DS) de la temperatura rectal (expresada en grados
Celsius) se puede apreciar el efecto de la dosificacion de ayahuasca y chacruna (A+C)
comparado con el control negativo (CN). La prueba t arrojo un p<0,05 entre los dos
tratamientos CN y A+C durante los minutos 30 al 60.

TIEMPO (minutos)

00 30 60 90
Prom+DS°C Prom+DS°C Prom+*DS°C Promz=DS°C
CN 37,23+0,36 37,13+ 0,28 37,15+ 0,26 37,14 £ 0,25
A+C 37,28 £ 0,38 38,93 £ 0,50 39,13+ 0,33 37,05+0,18
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DISCUSION

El brebaje ayahuasca posee una composicion quimica compleja, ya que, B. caapi contiene
compuestos f-carbonilos como harmina, harmalina, y N,N-dimetiltriptamina (DMT) y P.
viridis posee una concentracion alta en DMT, que es el ingrediente psicoactivo alucinégeno
potente. Los compuestos B-carbonilos como harmina y harmalina no son compuestos
psicoactivos, pero son inhibidores de la monoaminooxidasa (MAO)!* . DMT es un
alucindégeno con afinidad por diversos receptores: serotoninérgicos (5-HT2a), adrenérgicos,
histaminérgicos, dopaminérgicos, y receptores 1-sigma'4 617 Cabe recalcar que DMT no
solo se encuentra en la bebida ayahuasca (como producto del metabolismo de los vegetales
que formar el brebaje), si no, que también es una amina que se ha encontrado en cerebro de
rata y humano'®,

Con respecto a los datos de la Tabla 1, donde se puede apreciar los promedios de las
temperaturas rectales obtenidas en dos grupos, uno el grupo control negativo y el otro un
grupo experimental después de la administracion de ayahuasca, donde se observa un valor
estadisticamente significativo (p<0.05) entre estos dos grupos y entre sus tiempos,
especificamente entre el minuto 30 al 60 del experimento en que se puede apreciar que el
grupo sin ayahuasca no presenta modificacion de la temperatura rectal, mientras en el grupo
al que se le aplico ayahuasca si presenta. En investigaciones previas, en la que utilizaron
ratones tipo salvaje y otros modificados genéticamente para la sobreexpresion de la enzima
CYP2D6, aplicaron sustancias purificadas de 5-metoxi-dimetiltriptamina (5-MeO-DMT)
(que es una molécula andloga a la DMT) y harmalina, en donde al aplicar concomitantemente
con 5-MeO-DMT y harmalina se produjo hipertermia®®1°,

En dos estudios previos se demostrd que al aplicar una inyeccion intraperitoneal (IP) de
harmalina se produce hipotermia, esto se debe a estimulacidn de receptores 5-HT 14, al aplicar
via IP 5-MeO-DMT se producia hipertermia, al igual que la coadministracion de 5-MeO-
DMT vy harmalina aumenta la hipertermia tardiamente (45 minutos después)
independientemente de la dosis'®?°.

Se ha informado de que las activaciones de receptores 5-HT1a Y 5-HT2a conducen a efectos
opuestos sobre la termorregulacion. La activacion del receptor 5-HT2a en el hipotalamo
induce una serie de eventos que conllevan a transduccion de sefiales del cerebro a la médula

espinal y, finalmente, hace que se produzca termogénesis en el tejido adiposo marrén
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periférico, mas no, termogénesis dependiente de tiritona, en estudios previos se realizd una
microinyeccion espinal de 5-HT o 8-hidroxi-N,N-dipropil-2-aminotetralina (agonista total
del receptor 5-HT1a ), esto produjo aumento de la termogénesis en el tejido adiposo marrén
y la actividad del nervio simpatico, que fue totalmente atenuada por WAY-10063
(antagonista del receptor 5-TH1a)™8.

El reporte de otra investigacion en la cual se da a beber brebaje ayahuasca a voluntarios, en
donde se midio la temperatura oral, esta aumentd ligeramente con respecto a las medidas
basales (37.0 + 0.1 ° C), alcanzando un méaximo de 37.3 + 0.1 ° C a los 240 min?. Cabe
sefialar aqui que la temperatura ambiente también aument6 (33 a 38 ° C) a lo largo de cada
dia ya que este experimento se llevo a cabo en la selva Amazonica. En un caso parecido, en
nuestro experimento, los animales respondieron con una tasa mayor de aumento de la

temperatura como se observa en la tabla 1.

CONCLUSION

El brebaje ayahuasca causa cambios en la fisiologia del organismo animal, como podemos
observar en nuestro estudio, produce incremento de la temperatura rectal (cambio
estadisticamente significativo p<0,05) durante los minutos 30 a 60 de nuestro estudio.

Por ltimo, los componentes bioactivos que posee el brebaje ayahuasca como son la
dimetiltriptamina, harmalina y todos los alcaloides -carbonilos, tienen un efecto bioldgico

importante en el organismo animal.
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RESUMEN

A pesar del predominio de la medicina convencional, en todo el mundo las personas acuden a la medicina
tradicional y sobre todo a las plantas medicinales para curar enfermedades comunes. Algunos trabajos
consideran que se esta perdiendo la informacidn sobre uso y consumo. Se desconoce si esta afirmacion es valida
para la poblacion de estudiantes universitarios. Objetivos. Andlisis de la utilidad, consumo y formas de
consumo de plantas medicinales y su relacion con variables sociodemogréficas en estudiantes universitarios
2017. Disefio. Estudio cualitativo cuantitativo observacional y transversal. Resultados. Muestra conformada
por 536 estudiantes universitarios de los cuales el 44,6% considera ttiles “algunas veces” las plantas
medicinales para tratar enfermedades, el 53,7% las consumen de manera esporadica y el 72% en forma de
infusion. Unicamente las variables género y forma de consumo (p =0,031) se encuentran asociadas. Discusion.
Los datos analizados sugieren que un buen porcentaje de estudiantes consume las plantas medicinales, aunque
de manera esporadica, y que el género esta relacionado a la forma de consumo de las mismas; las variables edad
y procedencia son independientes.

Palabras clave: Estudiante universitario, planta medicinal, consumo.

ABSTRACT
Introduction. Despite the dominance of conventional medicine, worldwide people flock to medicinal plants and
traditional medicine to cure common diseases. Some works considered that they are losing the information
about use and consumption. It is unknown if it is statement is valid for the population of University students.
Obijectives. Analysis of utility, consumer and forms of consumption of medicinal plants and their relation to
socio-demographic variables in university students of 2017. Design. Quantitative qualitative study
observational and transversal. Results. Displays composed of 536 students of which 44.6% consider useful
"sometimes" medicinal plants to treat diseases, 53.7% consume them sporadically and 72% in the form of
infusion. Only the variables gender and form of consumption (p = 0.031) are associated. Discussion. The
analyzed data suggest that a good percentage of students consuming herbs, albeit in a sporadic manner, and that
the genus is related to the consumption of the same form; the variables of age and provenance are independent.

Key Words: University students, Medicinal plants, consumption
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INTRODUCCION

El Instituto Interamericano de Derechos Humanos!, manifiesta que: “la medicina
convencional tiene su base en relaciones causa efecto de tipo lineal entre las carencias, los
microorganismos, procesos organicos Y factores relacionados con el ambiente y el desarrollo
de la enfermedad y su curacion” (p8). A pesar de su predominio; personas de todo el mundo
acuden a la medicina tradicional y sobre todo a las plantas medicinales para curar

enfermedades comunes?

Como sefiala la Organizacion Mundial de la Salud®: En los paises del tercer mundo la
medicina tradicional esta al alcance de los que menos tienen; sin embargo, por causa de la
globalizacion, las personas que poseen la informacion sobre el uso y consumo de plantas
medicinales, expresan su preocupacion por la pérdida de conocimientos ancestrales y la

renuencia de los miembros més jovenes a mantener las practicas tradicionales.

Algunos trabajos de investigacion aseveran que la nocion sobre medicina tradicional se ha
perdido en los ultimos afios, por ejemplo, Garzon* sefiala que las razones principales de la
disminucion del uso medicinal de las plantas sobre todo en los pueblos indigenas se deben a:
la falta de transmision de conocimiento de los abuelos, desvalorizacion del saber ancestral,
influencia de la creencia religiosa, falta de préactica medicinal, uso de medicina occidental.

Este tema es relevante, porgque en nuestro medio no existe informacion sobre todo en jovenes
universitarios. Por ello se hace necesario una investigacion para analizar utilidad, consumo
y formas de consumo de plantas medicinales y su relacion con variables sociodemogréficas

en estudiantes de la Universidad Nacional de Trujillo 2017,

MATERIAL Y METODOS

Disefio de la investigacion
Estudio descriptivo de corte transversal para determinar la utilidad, consumo y formas de
consumo de las plantas medicinales (PM) en estudiantes del semestre 2017-1 de la

Universidad Nacional de Truijillo.
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Poblacion Estudio
La poblacion estuvo conformada por estudiantes matriculados en primer semestre 2017 de la

sede Trujillo y filiales Huamachuco, Santiago de Chuco y Guadalupe (Valle Jequetepeque)

Poblacion Objeto

536 estudiantes de los docentes de la Universidad Nacional de Trujillo - Facultad de Ciencias
Bioldgicas que dictan cursos en la sede de Trujillo y filiales de Huamachuco, Santiago de
Chuco y Valle Jequetepeque (Guadalupe).

Area de Estudio

X

Figura extraida de: https://www.ecured.cu/Departamento_de_La_Libertad_(Per%C3%BA)®

Fig 1. Ubicacidn de la sede principal y filiales de la Universidad Nacional de Trujillo donde
de aplicaron las encuestas
Variables del estudio
Variables dependientes: Utilidad de las plantas medicinales, Consumo de plantas
medicinales,
Forma de consumo de plantas medicinales
Variables independientes: Edad, Género, Procedencia
Para la elaboracion del cuestionario se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos: el formato
incluia indicaciones de forma detallada de como llenar el cuestionario, ademas de edad,

género y procedencia del encuestado, donde se incluia las siguientes preguntas: ¢las plantas
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medicinales son Utiles para tratar enfermedades? Con respuestas en escala de Likert: nunca

(1), Muy pocas veces (2), Algunas veces (3), casi siempre (4) y siempre (5)

¢Consumes plantas medicinales? Con respuestas escala de Likert: nunca (1), Muy pocas

veces (2), Algunas veces (3), casi siempre (4) y siempre (5)

¢En qué forma consumes las plantas medicinales? Con respuestas: Cocimiento (1), Compresa
(2), Comprimido (3), Extracto (4), Infusién (5), Inhalacién (6), Jarabe (7), No consume (8),
Otros (9).

La informacion se recogi6 en un cuestionario sometido a validacion a través de una prueba
piloto aplicada a 30 estudiantes de la Universidad Catolica de Trujillo Benedicto XVI1 con
caracteristicas similares a la poblacién objeto de estudio. La prueba de confiabilidad fue
calculada mediante el coeficiente o de Cronbach con resultado 0,83 considerado confiable

para cumplir los objetivos de la investigacion

La encuesta fue proporcionada a los profesores de la Universidad Nacional de Trujillo -
Facultad de Ciencias Biologicas que dictan cursos en la sede de Trujillo y filiales de
Huamachuco, Santiago de Chuco y Valle Jequetepeque (Guadalupe), que de manera
voluntaria aplicaron el cuestionario en aula a sus estudiantes. En total se encuestaron 546
jévenes; se eliminaron 10 cuestionarios por falta de datos, los 536 restantes se consideraron

validas. La encuesta se aplicd entre el 29 de mayo y 8 de junio del 2017

Para el analisis estadistico de las variables se creé una base de datos utilizando el programa
Excel donde se procesaron los resultados de los cuestionarios para obtener frecuencias,
porcentajes y para la elaboracion de tablas dinamicas, calculo de Chi cuadrado y valor p se
utiliz6 el Programa Estadistico Informéatico SPSS (Statistical Package for the Social

Sciences). Para la presentacion de los resultados se disefiaron tablas.
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RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de las caracteristicas de la poblacion
estudiada. La muestra estuvo conformada por 536 estudiantes de los cuales el 60,6%
pertenecian al género femenino y 39,4% al masculino (Tabla 1), el 83,4% con edades
comprendidas entre los 16-20 afios. El 68,3% procedian de la provincia de Trujillo. A la
pregunta ¢las PM son Utiles para tartar enfermedades? El 44,6% considera que la mayoria de
veces las PM son utiles. A la pregunta ¢consumes plantas medicinales? EI 53,7% sefiala que,
consume plantas medicinales de manera alternativa, unas veces si y otras no y con respecto

a la forma de preparacion el 72% consume en infusion.

Para la pregunta ¢las PM son Utiles para tratar enfermedades? En la escala Likert el item de
mayor puntuacién (5 puntos) “siempre” corresponde a una actitud en la que el estudiante
considera Utiles las plantas medicinales para tratar todas las enfermedades en todo momento;
si responde la pregunta con el item “casi siempre” (4 puntos), estima que las PM la mayoria
de veces son utiles para tratar enfermedades; el item “algunas veces” (3 puntos), indica que
las PM son Utiles para tratar enfermedades de manera alternativa, unas veces si y otras no;
el item “Muy pocas veces” (2 puntos) indica que las PM son utiles para tratar escasas
enfermedades; el item “nunca” (1 punto) no son futiles para el tratamiento de ninguna

enfermedad.

En la pregunta ;consumes plantas medicinales? en escala de Likert el item “siempre” (5
puntos), es una actitud donde el estudiante universitario consume PM en todo momento y
cualquier tiempo; el item “casi siempre” (4 puntos) estima que la mayoria de veces consume
PM; el item “algunas veces” (3 puntos) indica que consume plantas medicinales de manera
alternativa, unas veces si y otras no; el item “muy pocas veces” consume PM en escasas

ocasiones y el item “nunca” considera que no consume PM.
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Tabla 1. Distribucion de estudiantes universitarios encuestados, segun Edad, Género,

Procedencia

Frecuencia Porcentaje
Edad (afios)
16-20 afios 447 83,4
21-25 afios 81 15,1
26 a méas 8 1,5
Geénero
Femenino 325 60,6
Masculino 211 39,4
Procedencia
Guadalupe 71 13,2
Huamachuco, Santiago 56 10,4
Trujillo 366 68,3
Otros Departamentos 43 8,0
¢Las plantas medicinales son Utiles para tratar diversas enfermedades?
Nunca 2 0,4
Muy pocas veces 7 1,3
Algunas veces 195 36,4
Casi siempre 239 44,6
Siempre 93 17,4
¢ Consumes plantas medicinales
Nunca 19 3,5
Muy pocas veces 157 29,3
Algunas veces 288 53,7
Casi siempre 61 11,4
Siempre 11 2,1
¢En qué forma consumes plantas medicinales?
Cocimiento 33 6,0
Compresa 1 0,1
Comprimido 8 2,0
Extracto 37 7,0
Infusion 387 72,0
Inhalacion 2 0,2
Jarabe 20 4,0
No consume 20 4,0
Otros 28 5,0

Fuente: elaboracién propia en base a las encuestas realizadas
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En la Tabla 2, en relacién a los resultados totales a la pregunta ¢las plantas medicinales son
utiles para tratar enfermedades? con respecto a la edad de los estudiantes universitarios se
puede observar en el rango de edades entre 16-20 afios, es decir los mas jovenes, que el 37,6%
considera que las PM son Utiles para tratar enfermedades de manera alternativa, unas veces
si y otras no; el 50% de los mayores de 26 afios, sefialan que la mayoria de veces las PM son
utiles para tratar enfermedades y el 25% en el mismo rango de edad considera que las PM

pueden ser Utiles para tratar todas las enfermedades en todo momento.

En la Tabla 2, en relacién a los resultados totales a la pregunta ¢consumes plantas
medicinales? El 37,5% de los mayores de 26 afios y el 30,6% en el rango 16-20 afios,
consumen en escasas ocasiones. Mientras que el 53,0% del rango 16-20 afios, 58% del rango
21-26 afios y el 50% de los mayores de 26 afos, consumen de manera alternativa unas veces
si y otras no. Y los que consumen la mayoria de veces, 14,8% se encuentra en el rango 21-

26 anos.

Tabla 2. Opinidn expresada por los estudiantes universitarios segun rango de edad

Rango de edad de estudiantes universitarios
16-20 afios ~ 21-25afios  + de 26 afios

Respuestas (%) (%) (%)

¢Las PM son utiles para tratar enfermedades?

Algunas Veces 37,6 30,9 25,0
Casi siempre 44,1 46,9 50,0
Siempre 16,8 19,8 25,0
¢ Consumes plantas medicinales?

Muy pocas veces 30,6 20,9 37,5
Algunas veces 53,0 58,0 50,0
Casi siempre 10,7 14,8 12,5
¢en que forma consumes PM?

Infusién 70,7% 77,8% 100%

Fuente: elaboracion propia en base a las encuestas realizadas
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Debemos resaltar que el 70,7% del rango 16-20 afios, 77,8% del rango 21-26 afios y el 100%

de los mayores de 26 afios, consumen PM en forma de infusion.

Tabla 3. Opinidn expresada por los estudiantes universitarios segin género

Género de estudiantes universitarios
Femenino Masculino

Respuestas (%) (%)
¢Las PM son utiles para tratar enfermedades?

Algunas veces 36,3 36,5
Casi siempre 44,9 44,1
Siempre 16,9 18,8
¢ Consumes plantas medicinales?

Muy pocas veces 27,4 32,2
Algunas veces 53,2 54,5
Casi siempre 12,6 9,5

¢en qué forma consumes PM?
Infusion 77,5 63,9

Fuente: elaboracion propia en base a las encuestas realizadas

En la Tabla 3, en relacién al género acerca de la pregunta ¢las plantas medicinales son Utiles
para tratar enfermedades? El 36,3% del género femenino; asi como el 36,5% del masculino
sefialan que las PM son (tiles de manera alternativa, unas veces si y otras no; asi como el
44,9% de mujeres y el 44,1% de hombres indican que las PM son Utiles para tratar
enfermedades la mayoria de veces; mientras que el 16,9% de mujeres y el 18,8% de hombres

manifiesta que las PM son utiles en todo momento y cualquier tiempo

Con respecto al género (Tabla 3), a la pregunta ¢Consumes plantas medicinales? El 27,4%
del género femenino; asi como el 32,2% del masculino indican que consumen PM en escasas
ocasiones; asi como el 53,2,9% de mujeres y el 54,5 de hombres sefialan que consumen
plantas medicinales de manera alternativa, unas veces si y otras no; mientras que el 12,6%
de mujeres y el 9,5% de hombres consumen PM la mayoria de veces. El 77,5% de mujeres y

el 63,9% de hombres consume PM en infusion
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Tabla 4. Opinion expresada por los estudiantes universitarios segun procedencia

Procedencia de los estudiantes universitarios

Otros La Libertad
Dptos Provincias Provincias Provincia
Respuestas Del costa sierra Trujillo
Peru libertefia libertefia (%)
(%) (%) (%)
¢Las PM son utiles para tratar enfermedades?
Algunas Veces 34,9 35,2 32,1 37,4
Casi siempre 51,2 42,3 50,0 43,4
Siempre 11,6 21,1 16,6 17,5
¢ Consumes plantas medicinales?
Muy pocas veces 25,6 38,0 14,3 30,3
Algunas veces 55,8 46,5 64,3 53,3
Casi siempre 13,9 8,5 19,6 10,4
¢en qué forma consumes PM?
Infusion 74,4 64,8 66,7 74,3

Fuente: elaboracion propia en base a las encuestas realizadas

En la Tabla 4. Con respecto a la procedencia de los estudiantes universitarios, de los
resultados totales con respecto a la pregunta ¢ las PM son Utiles para tratar enfermedades? El
37,7% que proceden de la provincia de Trujillo indican que las PM son Utiles para tratar
enfermedades de manera alternativa, unas veces si y otras no; el 51,2% de otros
departamentos del Per( y el 50% provenientes de la sierra libertefia indican que la mayoria
de veces las PM son Utiles para tratar enfermedades y el 21,1% de los que proceden de las
provincias de la costa libertefia considera Utiles las plantas medicinales para tratar todas las
enfermedades en todo momento. A la pregunta ¢consumes plantas medicinales? El 38% de
los que proceden de las provincias de la costa de La Libertad consume PM en escasas
ocasiones, mientras que el 64,3% de los estudiantes que proceden de las provincias de la
sierra libertefia indican que consume plantas medicinales de manera alternativa, unas veces
si y otras no; mientras que el 19,6% del mismo lugar estima que la mayoria de veces consume
PM. En cuanto a la forma de consumo el 74,4% de otros departamentos del Peru, el 74,3%

de la provincia de Trujillo consumen en infusion.
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Tabla 5. influencia de las variables socio-demograficas en las variables dependientes
utilidad, consumo y formas de consumo (valor p<0.05)

Variables Utilidad de plantas Consumo de Forma de consumo de
sociodemograficas medicinales plantas medicinales  plantas medicinales
Edad 0,907 0,834 0,983

Género 0,969 0,317 0,031
Procedencia 0,744 0,116 0,299

Fuente: Elaboracion propia en base a encuestas realizadas

Los test de asociacion o independencia chi cuadrado sirven para determinar si existe relacion
entre dos o mas variables categoricas. Para evaluar si estas se encuentran asociadas
(relacionadas) es necesario comprobar si la distribucion de los valores de una variable difiere
en funcion de los valores de la otra variable®. Para iniciar el analisis se debe plantear las
siguientes hipotesis; Ho: las variables son independientes; no existe ninguna asociacion entre
variables (ej: el consumo de plantas medicinales es independiente de la edad para este grupo
de estudiantes universitarios). Hi: las variables no son independientes; existe una asociacion
entre las variables (ej: el consumo de plantas medicinales depende de la edad en este grupo
de estudiantes universitarios. En esta prueba estadistica siempre la hipotesis nula plantea que
las variables analizadas son independientes. El nivel de significancia utilizada para la prueba
estadistica es de a = 0,05’. El valor p es una probabilidad que mide la evidencia en contra de
la hipdtesis nula., este valor se utiliza para determinar si se puede o no rechazar la hip6tesis
nula que indica que las variables son independientes®. En la investigacion, se encontrd que
las variables género y la forma de consumo de PM estan asociadas. Significa que la
distribucion de las observaciones para la variable forma de consumo difiere dependiendo del

género.

DISCUSION

El conocimiento y utilizacion de las plantas por las sociedades humanas tienen una larga
trayectoria e interesante historia. Se reconoce que desde siempre las plantas han satisfecho
diversas necesidades que incluyen tratamientos curativos, practicas de higiene y

embellecimiento y de manera especial en la recuperacion y el mantenimiento de la salud®.
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En un estudio realizado en Cdrdova; Argentina se menciona que respecto al uso de plantas
medicinales por edad en analisis de varianza (ANOVA) y en promedio muestran que las
personas de mayor edad conocen significativamente mas que los méas jovenes, este autor
sefiala que en términos generales los estudios han encontrado que la edad juega un papel
importante en el conocimiento de los recursos naturales, asociandola al menor conocimiento
por parte de los jovenes, debido a los cambios en las condiciones de vida (alejamiento de
practicas rurales), y aumento de la escolarizacion, tal como lo ha encontrado en su

investigacion®?.

En un estudio realizado en la Universidad Auténoma de Madrid; en el andlisis por sexo y
origen geografico del encuestado; no han encontrado diferencias estadisticamente
significativas en el numero medio de plantas medicinales que conocen y usan los estudiantes,
también mencionan que las mujeres usan mas plantas medicinales que los hombres y que los
estudiantes de origen urbano utilizan mas PM que los rurales!. Las evidencias anteriores
coinciden con los resultados obtenidos en nuestra investigacion en cuanto al género; sin
embargo, en cuanto a la procedencia el 19,6% de los estudiantes que provienen de la sierra
de La Libertad consumen las PM casi siempre y el 64,3% de manera esporadica, mientras
que el 21,1% de los estudiantes provenientes de las provincias de la costa de La Libertad las
considera Utiles para tratar todas las enfermedades en todo momento. Para nuestro estudio

los jovenes encuestados de zonas rurales consumen més PM que los de la zona urbana

No hemos encontrado trabajos parecidos en nuestro medio que nos proporcione datos, para
comparar los resultados obtenidos, en consecuencia, podemos resaltar los hallazgos
encontrados: las variables utilidad, consumo y forma de consumo de las PM no se ven
afectadas o influenciadas por la edad y procedencia de los encuestados; al igual que género
no tiene influencia en las variables utilidad y consumo para este grupo de estudiantes. Sin
embargo, la variable forma de consumo esté influenciada por el género (p valor 0,031).
También se puede aseverar que los estudiantes encuestados estiman que las PM la mayoria
de veces son Utiles para tratar enfermedades (50% en los mayores de 26 afios; 46,9% en rango
21-25 afios y 44,1 en el rango 16-20 afios), asimismo en cuanto al consumo que, si bien la
mayoria no lo hace de manera cotidiana, lo mas comun segun el resultado de la encuesta es
que lo hagan de forma esporadica. Méas del 70% de jovenes consume PM en forma de

infusion, que coincide con una investigacion realizada en el municipio de Tlaxcala - México,
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la forma mas usual de administrar plantas medicinales es en infusion (72%). Debido a que es

la forma més sencilla, recomendada y frecuente?,

CONCLUSIONES

Desde la antigiiedad se considera primordial el uso de las plantas medicinales para curar
enfermedades, pero existen evidencias que debido a muchos factores esta disminuyendo el
uso medicinal de las plantas sobre todo en los mas jovenes. El presente estudio demuestra el
siguiente perfil: el 53,7% de los estudiantes consumen plantas medicinales de manera
esporéadica, el 44,6% las considera Utiles algunas veces para tratar enfermedades y el 72% las
utiliza como infusion. En cuanto a las variables Gnicamente se encuentran asociadas género
y forma de consumo; mientras que edad y procedencia son independientes. Son
indispensables nuevos trabajos para investigar otros aspectos en esta poblacion que es muy

importante porque son el futuro de nuestro pais.

AGRADECIMIENTO

Queremos expresar nuestra gratitud a los docentes de la Facultad de Ciencias Bioldgicas que
dictaron cursos en el semestre 2017-1 en la sede Trujillo y filiales Valle de Jequetepeque,
Huamachuco y Santiago de Chuco que aplicaron las encuestas a sus estudiantes de manera

voluntaria, su aporte para realizar la investigacion ha sido invalorable.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFIAS

1. Instituto Interamericano de Derechos Humanos. Medicina Indigena Tradicional y
Medicina Convencional. San José de Costa Rica: Organizacion Panamericana de la
Salud; 2006. Recuperado a partir de:
http://www.bvsde.paho.org/bvsapi/e/proyectreg2/paises/costarica/medicina.pdf

2. Ruiz-Zapatero, M y Pardo de Santayana, M. Conocimiento y uso de plantas medicinales
en estudiantes universitarios. Revista de Fitoterapia [Internet]. 2015 [citado 15 de

32



diciembre 2018] 15(2): 53-67. Disponible en:
https://www.fitoterapia.net/revista/revista sumarios.php?rev=15&num=4

3. Organizacion Mundial de la Salud. Medicina Tradicional. Medicina Tradicional. Informe
de la Secretaria. Ginebra: OMS; 2003. 56 Asamblea Mundial de la Salud: A56/18.
Disponible en: http://apps.who.int/gb/archive/pdf files/wha56/sa5618.pdf

4. Garzén, L. Conocimiento tradicional sobre las plantas medicinales de yarumo (Cecropia
sciadophylla), carambolo (Averrhoa carambola) y ufia de gato (Uncaria tomentosa) en
el resguardo indigena de Macedonia, Amazonas. Revista Luna Azul [Internet]. 2016
[citado 16 de diciembre  2018] 43:. 386-414. Disponible  en:
http://www.scielo.org.co/pdf/luaz/n43/n43al7.pdf

5. EcuRed. Departamento de La Libertad (Peru) [Internet]. Cuba; 2017 [accesado 18 En
2019]. Disponible en:
https://www.ecured.cu/Departamento_de La_Libertad (Per%C3%BA)

6. Fernandez A. “Test de asociacion o independencia Chi-cuadrado”. Birdos [Internet].
Galicia: Antonio Fernandez Martinez; 2017 - [citado 16 de enero 2019]. Disponible en:
http://birdos.es/test-de-asociacion-o-independencia-chi-cuadrado/

7. Quevedo R. Estadistica Aplicada a la Investigacion en Salud: La Prueba de ji-cuadrado.
MedWave revista Biomédica revisada por pares [Internet] 2011 Dic [citado enero 14,
2019]; 11(12) 52-66. Disponible en:
https://www.medwave.cl/link.cgi/Medwave/SeriessMBE04/5266

8. Soporte de Minitab 18. ;Qué es una variable asociada?. Blog [Internet]. 2017 - [citado
16 de enero 2019]. Disponible en: https://support.minitab.com/es-mx/minitab/18/help-
and-how-to/statistics/tables/supporting-topics/basics/what-is-an-associated-variable/

9. Rodriguez Y. La utilizacion de las plantas medicinales en situaciones de desastres. Rev.
Cubana Plant Med [Internet]. 2006 Dic [citado 2019 Ene 14]; 11(3-4). Disponible en:
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1028-
47962006000300001&Ing=es.

10. Arias B. Diversidad de usos, practicas de recoleccién y diferencias segin género y edad
en el uso de plantas medicinales en Cérdoba, Argentina. Boletin Latinoamericano y del
Caribe de Plantas Medicinales y Aromaticas [Internet]. 2009;8(5):389-401. Recuperado
de: https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=85611977005

33


https://www.fitoterapia.net/revista/revista_sumarios.php?rev=15&num=4
http://apps.who.int/gb/archive/pdf_files/wha56/sa5618.pdf
http://www.scielo.org.co/pdf/luaz/n43/n43a17.pdf
https://www.ecured.cu/Departamento_de_La_Libertad_(Per%C3%BA)
https://www.medwave.cl/link.cgi/Medwave/Series/MBE04/5266
https://support.minitab.com/es-mx/minitab/18/help-and-how-to/statistics/tables/supporting-topics/basics/what-is-an-associated-variable/
https://support.minitab.com/es-mx/minitab/18/help-and-how-to/statistics/tables/supporting-topics/basics/what-is-an-associated-variable/
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1028-47962006000300001&lng=es
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1028-47962006000300001&lng=es
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=85611977005

11.Ruiz M y Pardo de Santayana M. Conocimiento y uso de plantas medicinales en
estudiantes universitarios. Fitoterapia [Internet] 2015 Set [citado Enero 14, 2019]; 15(1);
53-57. disponible en: http/Conocimiento_y uso_de_plantas_medicinale.pdf

12. Alberti-Manzanares P. (2006). Los aportes de las mujeres rurales al conocimiento de
plantas medicinales en Meéxico: Analisis de género. Agricultura, sociedad vy
desarrollo, 3(2), 139-153. Recuperado en 14 de enero de 2019, de
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1870-
54722006000200003&Ing=es&tIng=es.

34



REBIOL 2018; 38(2): 35 - 41, Julio - Diciembre
Revista Cientifica de la Facultad de Ciencias Biologicas.
Universidad Nacional de Trujillo. Trujillo. Pert. ISSN: 2313-3171 (En Linea)

Articulo Original

Efecto del acido giberélico en la germinacion de semillas de
Moringa oleifera Lam “moringa”

Effect of gibberellic acid on seed germination of Moringa oleifera Lam
"moringa”

Lopéz Medina Segundo Eloy 1*; Pazos Zavaleta Aldo E. %; Miguel A. Caicedo 3;
L6pez Zavaleta Angelica ; Mendoza Chiquipoma Carlos 5

1.234¥ 5 _aboratorio de Biotecnologia del Instituto de la Papa y Cultivos Andinos, Facultad
de Ciencias Bioldgicas. Universidad Nacional de Trujillo. Avenida Juan Pablo II, Truijillo,
Perd.

Autor para correspondencia: seellome88@gmail.com

Recibido: 5 de Octubre, 2017. Aceptado: 4 Mayo, 2018.
RESUMEN

En vista de la importancia respecto al tema, el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto del &cido
giberélico en la germinacion de semillas de Moringa oleifera Lam. El material utilizado en este trabajo procedié
del biohuerto Agroline 360 en el Departamento de Piura, a una latitud 5°27'10.62"S, longitud 80°46'9.77"0 y
13 m sobre el nivel del mar, mientras que el desarrollo del trabajo se realiz6 en el Laboratorio de Biotecnologia
del Instituto de la Papa y Cultivos Andinos de la Universidad Nacional de Trujillo. Las semillas se distribuyeron
en tres tratamientos de 75 semillas cada uno, las cuales se sumergieron en soluciones de acido giberélico con
concentraciones de 0,00 ppm, 35,00 ppm, 70,00 ppm por 24 horas, los cuales corresponden al tratamiento 1,
tratamiento 2 y tratamiento 3 respectivamente. Luego el nimero de semillas por tratamiento se distribuyeron
en 3 placas Petri con 25 semillas cada uno. En los resultados se obtuvieron que el testigo tiene un 60 % de
germinacion, mientras que a las concentraciones de 35 ppm y 70 ppm se obtuvo 56% y 26.7% de germinacién
respectivamente, aspecto que nos estd mostrando que, el &cido giberélico no ejerce ningln estimulo para el
proceso a las concentraciones trabajadas, y se concluy6 que el acido giberélico a concentraciones de 35 ppmy
75 ppm, no afectan el porcentaje de germinacion de semillas de Moringa oleifera Lam. “Moringa”.

Palabras clave: Moringa oleifera, acido giberélico, germinacion de semillas.
ABSTRACT

In view of the importance with respect to the subject, the present work aimed to evaluate the effect of gibberellic
acid on the germination of Moringa oleifera Lam seeds. The material used in this work came from the Agroline
360 bio-garden in the Department of Piura, at latitude 5 © 27'10.62 "S, longitude 80 ° 46'9.77" W and 13 m
above sea level, while the development of the The work was carried out in the Biotechnology Laboratory of the
Institute of the Potato and Andean Crops of the National University of Trujillo. The seeds were distributed in
three treatments of 75 seeds each, which were immersed in solutions of gibberellic acid with concentrations of
0.00 ppm, 35.00 ppm, 70.00 ppm for 24 hours, which correspond to treatment 1, treatment 2 and treatment 3
respectively. Then the number of seeds per treatment were distributed in 3 Petri dishes with 25 seeds each. In
the results it was obtained that the control has a 60% of germination, while at the concentrations of 35 ppm and
70 ppm, 56% and 26.7% of germination were obtained respectively, aspect that is showing us that, the
gibberellic acid does not exert any stimulus for the process at the concentrations worked, and it was concluded
that gibberellic acid at concentrations of 35 ppm and 75 ppm, do not affect the germination percentage of
Moringa oleifera Lam seeds. "Moringa™.

Key words: Moringa oleifera, gibberellic acid, germination of seeds.
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INTRODUCCION

Moringa oleifera Lam., cominmente conocida como “moringa” pertenece a la familia
Moringaceae del orden Brassicales. Es un arbol nativo de las partes del Himalaya, Afganistan
y Pakistan y posteriormente introducido en paises como Egipto, Filipinas, Jamaica, Nigeria
y ampliamente en india (Mostacero et al., 2009; Foidl et al., 1999, 2012; Bezerra et al., 2004).
Es una planta arborea, perenne y de répido crecimiento que varia entre 7-12 m de altura, y
las semillas se producen a partir del primer afio. (Makkar y Becker, 1996; Sanchez-Machado
et al., 2006; Mcconnachie et al., 1999).

A esta planta se le atribuyen innumerables propiedades y usos, siendo los méas destacables,
su valor nutritivo, tratamiento del agua por medio de la coagulacién usando las semillas, gran
potencial en el campo de la biorremediacion, tratamiento del agua por medio de la
coagulacion usando las semillas, agente antimicrobiano, y una herramienta importante frente
a la mitigacion del cambio climatico ((Fuglie, 2001; Ndabigengesere 1997; George et al.,
2016; Mangale Spana, 2012). Son muchos los campos en los que se puede utilizar y eso
aunado a sus propiedades como crecer con suma rapidez, tolera el calor, ser resistente a las
sequias, la convierte en una planta ain mas atractiva por ser un cultivo de facil manejo, bajo
costo de produccidn y alto rendimiento (Olson y fahey, 2011; Okuda et al., 2001; Ferreira et
al., 2008).

La germinacion de semillas es un proceso complejo y sensible a las condiciones ambientales
y a las sustancias enddgenas del crecimiento (Arteca, 1996). Dentro de las sustancias de
crecimientos se encuentran las giberilinas, las cuales se relacionan directamente con el
control y estimulacion de la germinacion de las semillas (Arteca 1996, Watkinson y Pill
1998). Las giberilinas son fitorreguladores sintetizadas por la planta, especificamente en
areas de crecimiento activo como embriones o tejidos meristematicos (Rojas-Garciduefias &
Rovalo 1985).

En vista de la importancia respecto al tema, el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar

el efecto del &cido giberélico en la germinacion de semillas.
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MATERIAL Y METODOS

El material utilizado en este trabajo procedio del biohuerto Agroline 360, Sechura-Piura a
una latitud 5°27'10.62"S, longitud 80°46'9.77"0O y 13 m sobre el nivel del mar, de donde se
colectaron aleatoriamente frutos y semillas de 15 arboles. Después de la colecta, los frutos
fueron transportados al Laboratorio de Biotecnologia del Instituto de la papa y cultivos
andinos de la Universidad Nacional de Trujillo, en donde fue seleccionada al azar una
muestra de 225 semillas. Las semillas se distribuyeron en tres tratamientos de 75 semillas
cada uno, las cuales se sumergieron en soluciones de acido giberélico con concentraciones
de 0,00 ppm, 35,00 ppm, 70,00 ppm por 24 horas, correspondiendo al tratamiento 1,
tratamiento 2 y tratamiento 3 respectivamente. Luego el nimero de semillas por tratamiento
se distribuyeron en 3 placas Petri con 25 semillas cada uno. La toma de datos se realizo a
partir de los 5 dias después de la instalacion del experimento y hasta que ya no se observé
semillas en germinacion, los datos se consignaron en tablas para ser analizados. Para el
andlisis estadistico se us6 ANAVA y comparacion de medias con Tukey a 0.05 de nivel de

significancia.

Fig. 1 Fruto y semilla de Moringa oleifera Lam.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 1. Efecto del &cido giberélico a concentraciones de 0.00, 35.00 y 70.00 ppm. en la

germinacion de semillas de Moringa oleifera Lam. “Moringa”

Tratamiento % Germinacion CV
Testigo 60 0.3
Sol. AG 35 ppm 56 0.5
Sol. AG 70 ppm 26.7 0.2

Tabla 2. ANAVA para la variable Germinacion de Moringa Oleifera

Lam

Prueba de ANAVA
F.V G.L SC CM F.C F.t
Tratamientos 2 124.222 | 62.111 | 15.108 5.140
Error 6 24.667 4111
Total 8 148.889

Tabla 3. Numero de semillas germinadas, sumatoria y promedio por placas de cada

tratamiento.

Tratamiento Tratamiento Tratamiento

1 (0 ppm) 2 (35 ppm) 3 (70 ppm)
Placa 1 17 14 5
Placa 2 15 14 5
Placa 3 13 14 10
Sumatoria 45.000 42.000 20.000
Promedio 15.000 14.000 6.667
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Figura 1. Acumulacion germinativa de semillas de Moringa oleifera Lam. a diferentes

concentraciones de acido gibereélico

La tabla 1. muestra los resultados del efecto del &cido giberélico a diferentes concentraciones.
Observando que el testigo tiene un 60 % de germinacion, mientras que a las concentraciones
de 35 ppmy 70 ppm se obtuvo 56% y 26.7% de germinacion respectivamente. Aspecto que
nos esta mostrando que, el acido giberélico no ejerce ningun estimulo para el proceso a las
concentraciones trabajadas, lo cual no concuerda con Rodriguez-Arellano et al. (2016),
quienes reportan el mejoramiento de la emergencia en semillas de Moringa tratadas con
Acido giberélico mediante el humedecimiento de estas por 12 horas. Aunado a esto, se han
desarrollado pocos trabajos o las concentraciones con las que experimentaron fueron bajas,
impidiendo la comparacion de resultados (Eghobor, 2015). La tabla 2. Muesta el ANAVA
realizado para la variable germinacién, y la tabla 3 muestra el nidmero de semillas
germinadas, sumatoria y promedio por placas de cada tratamiento, en donde el tratamiento
uno a 0 ppm tuvo un total de 45 semillas germinadas de 75, el tratamiento dos a 35 ppm un
total de 42 semillas germinadas de 75 y el tratamiento 3 a 70 ppm tuvo un total de 20 semillas
germinadas de 75 semillas instaladas, teniendo un promedio de 15, 14 y 6,667

respectivamente.
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En el analisis de comparacion de medias se encontr6 que entre el tratamiento dos y tres hay
diferencias significativas, entre el tratamiento uno y 2 no hay diferencias significativas, y
entre el tratamiento 3 y uno si existen diferencias significativas, las cuales corresponden a

sus promedios mostrados en la tabla 3.

El comportamiento del porcentaje de germinacion acumulativa (fig. 1.) nos muestra
claramente que no existe efecto del acido giberélico a las concentraciones trabajadas,
probablemente, debido a que, la cantidad de giberelinas endogenas son suficientes para

estimular el proceso de germinacion normal (Salisbury, 1994)
CONCLUSION

El &cido giberélico a concentraciones de 35 ppm y 75 ppm, no afectan el porcentaje de

germinacién de semillas de Moringa oleifera Lam. “Moringa”,
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RESUMEN

Los humedales se caracterizan por un gran nimero de nichos ecoldgicos y un porcentaje significativo de
diversidad bioldgica. El objetivo de este trabajo fue determinar la biodiversidad floristica del humedal Campo
Nuevo entre octubre del 2016 y enero del 2017. Se encontrd 28 especies distribuidas en 23 géneros y 13 familias.
La familia de mayor representacion es Asteraceae con 6 especies, seguido de Cyperaceae con 5 especies. La
especie Eleusine indica posee la mayor abundancia, mientras que Typha angustifolia predomina una mayor
cobertura vegetal.

Palabras clave: biodiversidad, humedal, Campo Nuevo

ABSTRACT

A large number of ecological niches and a significant percentage of biological diversity characterize wetlands.
The objective of this work was to determine the floristic biodiversity of the Campo Nuevo wetland between
October 2016 and January 2017. There were 28 species distributed in 23 genera and 13 families. The most
represented family is Asteraceae with six species, followed by Cyperaceae with five species. The species
Eleusina indicates the greatest abundance, while Typha angustifolia predominates a greater vegetal cover.

Keywords: biodiversity, wetland, Campo Nuevo
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INTRODUCCION

El humedal es una superficie de la tierra que esta cubierta de forma permanente, estacional o
parcial con agua estancada o corriente, salobre o dulce, entre las que se encuentran pantanos,
marismas, turberas o aguas de régimen natural o artificial, incluyendo las extensiones de agua

marina cuya profundidad en marea baja no sea mas de seis metros 12,

Los humedales se caracterizan por un gran numero de nichos ecolégicos y un porcentaje
significativo de diversidad biologica. Han desempefiado un papel importante para la
humanidad en todos los continentes®; se encuentran entre los ecosistemas mas productivos
del mundo, dando sustento a los medios de vida locales, en comparacion con las selvas

tropicales y los arrecifes de coral® 2.

Estos ecosistemas participan en el ciclo hidrolégico, regulando los flujos de agua y son
auxiliares en el tratamiento de aguas residuales o fuente abastecedora de agua para la
poblacion 4. Naturalmente, la abundancia de animales; artrépodos, peces, anfibio, aves, etc.,
encuentran alimento, refugio y un ambiente apto para reproducirse en las comunidades
vegetales acuaticas junto con el espejo de agua que integran las franjas de la zonacion

riberefia de los humedales® ®.

Asi mismo, los humedales son reguladores de emisiones a la atmosfera, debido la capacidad
caldrica del agua, el efecto de la vegetacidn sobre el ambiente que se ve reflejada en el clima
mundial®. Los humedales son un sector multidisciplinario, requieren un entendimiento
comin, un enfoque integrado para su conservacion y uso racional de los recursos’. Los
humedales de la costa peruana presentan diversidad muy importante en el desierto

sudamericano®.

Para evaluar la biodiversidad presente en un ecosistema determinado, se utiliza los indices
de diversidad®. El registro de especies vegetales de nuestra costa permite evidenciar la
abundancia floristica en el humedal. De esta manera, el objetivo de este trabajo fue
determinar la biodiversidad floristica del humedal Campo Nuevo entre octubre del 2016 y
enero del 2017.
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MATERIAL Y METODO
Area de Estudio

El Humedal Campo Nuevo se encuentra ubicado en el Distrito de Guadalupito, Provincia de
VirQ, Departamento de La Libertad, Centro Poblado Campo Nuevo, en el Valle Santa (latitud
-8.9607, longitud -78.6289 y 841.27 has. de extension) (Fig. 1.).
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Fig.1. Ubicacion geografica del Humedal Campo Nuevo®®
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Encontramos diversas especies de flora y fauna, por lo que es uno de los humedales mas ricos
de la costa arida de la ecorregion en el Departamento de La Libertad e importante corredor
bioldgico para las aves migratorias.

Los puntos georreferenciados que se obtuvieron, en la salidas al campo para la identificacion
de las diversas especies floristicas se dividieron en Humedal 1 (17L0759657) 9014106 a 15
msnm y Humedal 2 (17L0758857) 9015515 a 22 mshm.

Clima

El Humedal Campo Nuevo posee un clima subtropical arido con una temperatura anual
promedio de 19.44°C, con una precipitacion promedio 1.95 mm que le da estabilidad en la
composicion de la vegetacion, zona de vida desierto desecado subtropical.!* En este sector
se presenta gran humedad, densas nieblas y tenue garua; entre los meses de mayo a diciembre
suele estar cubierta de nueve estratos, debido a la influencia de las aguas frias de la Corriente

Peruana de Humboldt.
Relieve y Geologia

El Humedal Campo Nuevo presenta suelo de tipo arenoso con diferentes espacios pedregosos
y salitre superficial, es hidromorfico y de acuerdo a su capacidad de uso mayor pertenece al
grupo: tierras de proteccion.'? Por la tanto, la tierra no es apropiada para el cultivo, pastoreo,
ni produccion forestal.

Obtencion de datos

El registro de flora se realizo entre octubre del 2016 a enero del 2017. Mediante el método
del transecto®® se ubicaron los puntos de muestreo, con GPS, que se efectuaron una vez al
mes de 07:00 am a 12:00 pm. En el caso de especies arbustivas y herbaceas se evaluaron e
cuadrante de 10 x 10 m, donde se evalué la abundancia y cobertura vegetal yen lasen 1 x 1

m en las especies que conforman matas.
Recoleccion e Identificacion de las especies

Se colectaron plantas completas cuando sea posible y/o partes de ella como son tallo, hojas

y flores para luego colocarlas en una prensa y secarlas tan rapido como sea posible, para su
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posterior identificacion taxondmica en el Herbarium Truxillense (HUT) de la Universidad

Nacional de Trujillo.

Analisis de datos

La composicion especifica se determind mediante tablas, se calculd la diversidad por medio

de abundancia relativa y absoluta y cobertura vegetal, con el programa Past 3.0.

RESULTADOS

La comunidad floristica del Humedal Campo Nuevo, entre octubre del 2016 y enero del

2017, estuvo compuesta por 28 especies distribuidas en 23 géneros y 13 familias (Tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion taxonémica de la flora encontrada en el Humedal Campo Nuevo,

entre octubre del 2016 y enero del 2017.

ESPECIE FAMILIA
1 Ambrosia peruviana Willd. Asteraceae
2 Atriplex rotundifolia (Mog.) Dombey & Mog  Chenopodaceae
3 Bacchosis glutinosa Pers. Asteraceae
4 Bacchosis salicifolia (R. et P.) Pers Asteraceae

5 Bacopa monnierio
6 Cissus verticillata

7 Cryptocarpus pyriformis
8 Cyperus difformis
9 Cyperus corymbosus

10 Distichlis spicata

11 Echinochloa crus-pavonis
12 Eichhornia crassipes

13 Eleusine indica

(L.) Pennell
(L.) Nicol. & Jarvis

H.B.K.
L.
Rottb.

(L.) Greene

(H.B.K.) Schul

(C. Martius) Solms

(L.) Gaertn.

Scrophulariaceae
Vitaceae

Nyctaginaceae
Cyperaceae
Cyperaceae

Poaceae

Poaceae
Pontederiaceae

Poaceae
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14 Flaveria bidentis

15 Lemna aequinoctialis
16 Lippia nodiflora

17 Ludwigia octovalvis
18 Ludwigia peploides
19 Ludwigia peruviana

20 Mimosa pellita

21 Neptunia pubescens

22 Salicornia fruticosa
23 Scirpus americanus

24 Scirpus pungens
25 Spilanthes leiocorpa

26 Tessaria integrifola

27 Torulinium odoratum

28 Typha angustifolia

(L.) Kuntze
Welwitsch

(L.) Michaux
(Jacq.) Raven
(H. B-K) Raven

(L) H. Hara

H & B ex Willd. Laubach

Benth

L.
Pers.

M. Vahl
DC.

R.etP.

(L.) Hooper

L.

Asteraceae

Lemniaceae
Verbenaceae
Onagraceae
Onagraceae

Onagraceae

Fabaceae

Fabaceae

Chenopodaceae
Cyperaceae

Cyperaceae
Asteraceae

Asteraceae

Cyperaceae

Typhaceae

La especie con mayor abundancia relativa en el Humedal Campo Nuevo es Eleusine indica

con un valor de 0.2061, seguida de Tessaria integrifolia con 0.1959, la que menor presencia

tiene Neptunia pubescens con una abundancia relativa de 0.0006.
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Fig. 1. Abundancia Relativa de las especies mas representativas, encontradas en el

Humedal Campo Nuevo, entre octubre del 2016 y enero del 2017.

La especie vegetal que ocupa una mayor cobertura en el Humedal de Guadalupito es Typha
angustifolia con un valor de 25.9% y la de menor es Lippia nodiflora con 0.9%. Lo demés
esta ocupado por el sustrato; suelo, 39.4% y espejo de agua, 12.1% de cobertura.
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Fig. 2. Cobertura vegetal de las especies mas representativas, encontradas en el Humedal

Campo Nuevo, entre octubre del 2016 y enero del 2017.

DISCUSION

En la regién de la Libertad posee se han determinado 23 zonas de vida de las 84 que posee
el Perd, de un total de las 104 que hay en el mundo, segin la escala de Holdridge.'*
Predominan las conformaciones de matorrales, los bosques himedos y secos, el monte, los
Humedales, el paramo y el desierto, que nos concede una riqueza en biodiversidad

floristica.'

La flora del Humedal Campo Nuevo, entre octubre del 2016 y enero del 2017, estuvo
compuesta por 28 especies distribuidas en 23 géneros y 13 familias, donde predomina Typha
angustifolia de la familia Ateraceae. La mayoria de especies son diferentes en comparacion
de los humedales de la costa de Lima, aunque ambas regiones podemos encontrar; los géneros
Lemma y Cyperus las especies Distichlis spicata, Eichhornia crassipes y Ludwigia

peploides.’®
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Determinar la composicion floristica de los humedales nos permite conocer su riqueza y
observar los cambios naturales y los provocados por la presién antrépica sobre estos
ecosistemas.® El cuerpo de agua recibe continuamente descargas domésticas, lo que conlleva
una gran cantidad de fosfato y nitrato en el humedal, esto indica que el agua es de naturaleza
eutrofica.r’ Por consiguiente, los procesos urbanisticos son un factor de gran influencia en el

deterioro del humedal.'®

CONCLUSIONES

Se determin0 la biodiversidad floristica del humedal Campo Nuevo entre octubre del 2016 y
enero del 2017, donde se encontrd 28 especies distribuidas en 23 generos y 13 familias. La
familia de mayor representacién es Asteraceae con 6 especies, seguido de Cyperaceae con 5
especies. La especie Eleusine indica posee la mayor abundancia, mientras que Typha

angustifolia predomina una mayor cobertura vegetal.
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RESUMEN

El estrés oxidativo (EO) es un estado de desequilibrio redox entre el estado antioxidante y oxidante,
favoreciendo a este Ultimo. Las mitocondrias participan en la bioenergética celular, siento los principales
organelos productores de especies reactivas de oxigeno (ERO). ElI EO tiene un papel preponderante en el
desencadenamiento de muchas patologias. El objetivo de esta investigacion fue realizar una revision
bibliografica, exponiendo los conocimientos hasta ahora encontrados, dando a conocer el origen, los organelos
celulares y vias metabdlicas implicadas, sustancias y estimulos medioambientales que originan el EO y ciertas
patologias que se desencadenan por su causa. La homeostasis redox es esencial para la salud normal y la
supervivencia de la célula. El desequilibrio producido en el EO conduce a una interrupcion de la sefializacion
y control redox que puede conllevar a un dafio molecular. La mitocondria es el principal organelo productor de
ERON, las ERO generadas son moléculas de sefializacion cruciales y participantes en muchos mecanismos
adaptativos celulares. Sin embargo, cuando se rompe el equilibrio redox como consecuencia del EO, estas ERO
se vuelven dafiinas. Las sustancias quimicas enddgenas y exdgenas toxicas y, las radiaciones ionizantes pueden
ocasionar EO, el cual puede desencadenar un sinfin de patologias.

Palabras clave: estrés oxidativo, especies reactivas, radicales libres, mitocondria, xenobi6ticos, radiacion.

ABSTRACT

Oxidative stress (OS) is a state of redox imbalance between the antioxidant and oxidant state, favoring the latter.
Mitochondria participate in cellular bioenergetics, | feel the main organisms that produce reactive oxygen
species (ROS). The OS has a preponderant role in the unleashing of many pathologies. The objective of this
research was to carry out a bibliographic review, exposing the knowledge so far found, making known the
origin, cellular organelles and metabolic pathways involved, substances and environmental stimuli that
originate OS and certain pathologies that are triggered by their cause. Redox homeostasis is essential for the
normal health and survival of the cell. The imbalance produced in the OS leads to an interruption of the signaling
and redox control that can lead to molecular damage. The mitochondria is the main ROSN producing organelle,
ROS generated are crucial signaling molecules and participants in many cellular adaptive mechanisms.
However, when the redox balance is broken as a result of OS, these ROS become harmful. Endogenous and
exogenous toxic chemical substances, and ionizing radiation can cause OS, which can trigger a host of
pathologies.

Key words: oxidative stress, reactive species, free radicals, mitochondria, xenobiotics, radiation.
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INTRODUCCION
El estrés oxidativo (EO) es un estado caracterizado por un desequilibrio entre las moléculas
prooxidantes, las que incluyen especies reactivas de oxigeno y nitrégeno (ERON), y las
defensas antioxidantes!. Las ERON son producidas por diversos procesos enddgenos y
exogenos Y, sus efectos negativos son neutralizados por las defensas antioxidantes. EI EO se
produce por el desequilibrio entre la produccion de ERON vy estas defensas antioxidantes?.
El EO juega un papel importante en el desarrollo de la patogénesis de muchas enfermedades
y en el envejecimiento®. En un estado de estrés oxidativo, hay un aumento de especies
reactivas, que inducen una sefalizacion intracelular alterada, lo que conduce a la
desregulacién de la respuesta inflamatoria. La incapacidad de los sistemas de defensa
antioxidante para modular la respuesta proinflamatoria es clave para el inicio y la progresion
de ciertas enfermedades, estas estan estrechamente relacionadas con una desregulacion del
metabolismo de las especies reactivas de oxigeno (ERO) *. El EO juega un papel bien
conocido en la patogenesis de varias enfermedades cronico-degenerativas como
cardiovasculares, neurodegenerativas, neoplasicas, endocrinas y el cancer. Ademas, también
se cree que el EO excesivo se encuentra involucrado en el control del sistema inmunitario y
en la patogénesis de las enfermedades autoinmunes por varios mecanismos (aumento de la
inflamacion, efecto proapoptdtico y degradacion de la tolerancia inmunoldgica)®.
Las ERO generalmente se consideran perjudiciales para la salud; sin embargo, existen
evidencias de su capacidad para actuar como segundos mensajeros en respuestas adaptativas
al estrés®. Las ERO estan tomando cada vez mas relevancia por su implicacién en la
sefializacion celular, sobre todo en procesos claves como la proliferacion, la diferenciacion,
la apoptosis, e incluso en la sobrevivencia, lo que deja claro que estas moléculas ya no sélo
deben ser consideradas como entidades toxicas’.
El objetivo de esta investigacion fue realizar una revision bibliografica, exponiendo los
conocimientos hasta ahora encontrados, dando a conocer el origen, los organelos celulares y
vias metabolicas implicadas, sustancias y estimulos medioambientales que originan el EO y
ciertas patologias que se desencadenan por su causa.
Causas del estrés oxidativo
El oxigeno es una molécula imprescindible para la subsistencia de la vida, es un elemento
toxico por su alta reactividad; cuando existe una perturbacion del equilibrio entre las

sustancias prooxidantes y antioxidantes con un balance favorable para las primeras, se genera
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una situacion conocida como EO y, como consecuencia se forman radicales libres (RL) con
impredecibles dafios a nivel celular, por lo que se encuentran implicados en un sinnimero de
patologias. A pesar de todo, la naturaleza ha desarrollado sistemas de control, los sistemas
antioxidantes®.

Los organismos aerdbicos evolucionaron hacia el consumo de oxigeno, para de esta forma
obtener una produccion de energia méas eficiente. En organismos superiores, el oxigeno
también participa en las respuestas inmunoldgicas, la desintoxicacion de xenobioticos, la
inflamacion y el catabolismo de los neurotransmisores. Una de las consecuencias del
metabolismo del oxigeno también es la produccion de ERO, que son de corta duracién y muy
reactivas, por lo que pueden reaccionar con todas las moléculas bioldgicas, cambiando su
estructura y funcién. En condiciones fisioldgicas, las ERO se producen y eliminan
constantemente dentro de las células, aunque generalmente se consideran como subproductos
dafinos del metabolismo del oxigeno®.

Una produccion descontrolada de ERO y/o RL (especie quimica cuya estructura posee uno o
mas electrones desapareados, caracterizada por su elevada reactividad) puede dafar
macromoléculas como lipidos, proteinas, hidratos de carbono y &cidos nucleicos. Un exceso
de RL produce el desequilibrio que lleva al EO (figura 1), originando una serie de complejas
reacciones quimicas que pueden llevar a la aparicién de graves desordenes fisiologicos y la
agudizacion de la enfermedad, la alteracion del desempefio fisico o psiquico de un

organismo®®,
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ESTRES OXIDATIVO
DEFENSA ANTIOXIDANTE
ERON
RL
DARO OXIDATIVO
MEMBRANAS LiPIDOS PROTEINAS ACIDOS
BIOLOGICAS NUCLEICOS

Fig. 1: Una mayor produccion de ERON y RL, la inactivacion o la disminucién excesiva de
la defensa antioxidante son responsables del dafio oxidativo de las moléculas bioldgicas.
Tomado de Schieber y Chandel °.

Mitocondria y estrés oxidativo

Las mitocondrias participan en muchos procesos bioldgicos, como la bioenergética celular,
la homeostasis del calcio, la regulacién de las vias de muerte celular, incluida la apoptosis o
muerte celular programada y la necrosis no regulada'!?. Las mitocondrias desempefan
papeles paradojicos en la alimentacion de la homeostasis celular a través del ATP producido
por la fosforilacion oxidativa (FOX), y en el inicio de la muerte celular a través de la
liberacion de proteinas de la muerte celular, como el citocromo ¢, Smac / DIABLO, el factor
inductor de apoptosis y la endonucleasa G. Estas acciones pueden vincularse a un
desequilibrio en la regulacion redox dentro de la matriz mitocondrial, una asociacion que
juega un papel importante en la aparicion y desencadenamiento de muchas patologias®?.

La FOX implica la transferencia de electrones a través de los complejos enzimaticos I al 1V
de la cadena de transporte de electrones para generar un potencial de membrana que es
esencial para el establecimiento de la fuerza motriz de protones que conduce a la produccién
de ATP. La FOX es critica para cumplir con los requisitos de energia de todas las células

eucariotas, la energia producida en forma de ATP es necesaria para diversas funciones

56



celulares, entre estas podemos mencionar la funcidn sindptica, activacion de receptores
purinérgicos que estimula una respuesta proinflamatoria® 4, la activacion de bombas como
los antiportadores de Na* / K* y transportadores de Ca?* 21° contraccion de musculos liso,
esquelético y cardiaco, entre otras® 7,

Por su parte, el subproducto de la FOX es la produccién de superoxido (O2™) que se produce
como resultado de la reaccion entre los electrones que escapan del complejo 1y 11 con el
oxigeno molecular. En las mitocondrias intactas, el complejo | y el sitio Q1 del complejo 11l
liberan anion superoxido (O2") hacia la matriz mitocondrial, mientras que el sitio Qo del
complejo 111 libera O2™ hacia el espacio intermembrana®®*®. Por su lado, Oz se puede
convertir en otros ERON, como el peroxido de hidrogeno (H20z) y el radical hidroxilo (OH"),
y puede reaccionar con el 6xido nitrico para formar peroxinitrito (ONOQ") y dioxido de
nitrogeno ("NO2) %°. (Figura 2)

Citosol
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Espacio intermembrana
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I .\ 02 ‘» 5 ; ~h are
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Fig.2: Mitocondria. Se muestra la cadena transportadora de electrones y el ciclo de Krebs,
lugares en donde se produce ROS. NADH / NAD: nicotinamida adenina dinucleétido
reducido / oxidado, FADH / FAD: flavina adenina dinucleotido reducido / oxidado, MnSOD:
superoxido dismutasa dependiente de Mn, GPx: glutation peroxidasa. Tomado de Flint?L,
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Un fendmeno caracteristico se produce en el organismo que van envejeciendo, la disfuncion
mitocondrial, esta comprende diferentes caracteristicas que incluyen un reducido contenido
mitocondrial, morfologia mitocondrial alterada, una reducida actividad de los complejos de
la cadena de transporte de electrones, apertura del poro de transicion de permeabilidad
mitocondrial y aumento de la formacién de ERO. Ademas, las anomalias en el control de
calidad mitocondrial o los defectos en la dindmica mitocondrial también se han relacionado
con la senescencia. Entre los tejidos afectados por la disfuncion mitocondrial se encuentran
aquellos con una alta demanda de energia y, por lo tanto, un alto contenido mitocondrial??.
Aunque las ERO dafiadas o inadecuadamente localizadas dafien las células, son componentes
integrales de multiples vias celulares, las ERO funcionan como moléculas efectoras
antimicrobianas y como moléculas de sefializacién que regulan procesos como la actividad
transcripcional del factor nuclear kappa B (NF-kB)?*2?* la produccion de trampas
extracelulares de neutrofilos basadas en ADN y la autofagia. Las principales fuentes de ERO
celulares son mitocondrias y NADPH oxidasas (NOX). A diferencia de las ERO generadas
por NOX, las ERO producidas en las mitocondrias (EROmt) se consideraron inicialmente
como subproductos no deseados del metabolismo oxidativo. La evidencia creciente indica
que los EROmt se han incorporado en las vias de sefializacion, incluidas las que regulan las
respuestas inmunitarias y la autofagia2®.

Estrés oxidativo de origen exdgeno

Los factores ambientales pueden modificar la tasa metabolica de los organismos y, por lo
tanto, la tasa de produccion de ERO. La exposicion a contaminantes de origen antropico en
muchos organismos, puede estimular el aumento de la formacion intracelular de ERO vy
pueden presentar modificaciones en la actividad de sus defensas antioxidantes, niveles de
produccion de ERO y vulnerabilidad a éstas?®. Un gran nimero de evidencias indican que
muchos de los agentes contaminantes al llegar al ambiente (cuerpos de agua, suelo y aire)
pueden desencadenar el proceso de EO en organismos que alli habitan y, son responsables
de efectos en células y tejidos asociados a mutagénesis y carcinogénesis?’.

La toxicidad de los xenobioticos esta mediada por la formacion de ERON. Un xenobi6tico
es capaz de inducir EO como resultado de un proceso ciclico redox, por el cual, al producirse
la biotransformacién, sufre la reduccién por un electron donado por el NADPH (la mayor
fuente de equivalentes reducidos), transformandose luego en un intermediario 0 especie

reactiva que puede ser un RL. Esta especie reactiva, al intentar recuperar su configuracion
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original, busca transferir o donar su electron no apareado al oxigeno (Oz). De esta manera el
O2 se reduce transformandose en el anion superdxido (O2™) con la consecuente regeneracion
del componente parental. EI O>™ reacciona a su vez con otras moléculas o consigo mismo y
genera el radical hidroxilo (OH') que mediante una serie de reacciones en cadena y la

capacidad de oxidar macromoléculas puede ocasionar la muerte celular?”%, (figura 3).

NADPH Xenobiotico 0.
CICLO
REDOX
NADP+ Radical 02
Xenobiotico

Fig. 3: Esquema de ciclo redox de un xenobi6tico. NADPH / NADP: nicotinamida adenina

dinucledtido fosfoto reducido / oxidado. Tomado de Martinez?°.

Cuando se altera el equilibrio entre las reacciones de bioactivacion y desintoxicacion, y la
cantidad de productos intermedios reactivos se eleva de manera anormal, los productos
intermedios reactivos pueden abrumar o sobrepasar los sistemas de defensa, lo que resulta en
estrés oxidativo y dafio a las proteinas, acidos nucleicos y lipidos. Cualquier compartimento
intracelular, como mitocondrias, citoesqueleto, lisosoma, reticulo endoplasmaético, nicleo o
membrana plasmatica, puede verse afectado por sustancias toxicas, iniciando diferentes tipos
de muerte celular®.

Un mayor namero de productos quimicos agricolas e industriales estan ingresando al medio
ambiente y se estan absorbiendo en los tejidos de los organismos, especialmente los
acuaticos. Metales de transicion, hidrocarburos aromaticos policiclicos, pesticidas
organoclorados y organofosforados, bifenilos policlorados, dioxinas y otros xenobiéticos,

juegan un papel importante en los aspectos mecanicistas del dafio oxidativo. Una variedad
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tan diversa de contaminantes estimula una variedad de mecanismos de toxicidad, como el
dafio oxidativo de los lipidos de la membrana, el ADN, las proteinas y los cambios en las
enzimas antioxidantes®!,

Son incontables las sustancias causantes del EO, podriamos nombrar los plaguicidas
organofosforados como el metilazinfos y clorpirifos que causan alteraciones en el desarrollo
embrionario en anfibios que provocan teratogénesis®?, herbicidas como el dicloruro de 1,1'-
dimetil-4,4'-bipiridilo que causa aumento en la produccién de especies reactivas de oxigeno
en protoplastos en especies de tomate3. Otro tipo de sustancias que causan EO son los
disruptores endocrinos quimicos, estos se mimetizan con los estrégenos y tienen la capacidad
de generar ERO que pueden inducir la sintesis de ADN, aumento de la fosforilacion de
proteinas quinasas Yy activacion de factores de transcripcion tales como AP-1, NRF1, E2F y
CREB, que constituyen la base de la carcinogénesis por estrogenos®#°. El bisfenol A, un
compuesto quimico muy utilizado en la industria y que se emplea como elemento y/o
componente en la fabricacion de plasticos y resinas epoxi, al igual que los compuestos
anteriormente nombrados, produce proliferacion celular y céancer, alteraciones en el
desarrollo y maduracién celular, estrés oxidativo y dafio en el material genético, afectacion a
nivel metab6lico®. La exposicion a contaminantes atmosféricos como ozono, didxido de
azufre, mondxido de carbono y particulas menores de 2.5 um y menores de 10 um incrementa
el estrés oxidativo y disminuye la funcion pulmonar®’; entre otras muchas sustancias por
enumerar.

Otro grupo de importancia en la produccion de ERO son los metales. Un exceso de metales
toxicos comunmente tiene un impacto negativo en los procesos fisioldgicos y bioquimicos
en los organismos. Elementos como el aluminio (Al), el cadmio (Cd) y el plomo (Pb) se
consideran no esenciales y generan respuestas toxicas incluso a bajas concentraciones de
exposicion. Las plantas estan expuestas a metales toxicos, el transporte apoplasico seguido
por la captacion citosolica y la distribucion de metales a organulos causa la generacion de
ERO debido a su naturaleza redox-activa o los efectos sobre el metabolismo subcelular,
Los metales de transicion hierro (Fe) y cobre (Cu) que se acumulan excesivamente en los
cerebros de las personas con enfermedades como Alzheimer, Parkinson y otras enfermedades
neurodegenerativas, actan como una "espada de doble filo" al inducir ERO genot6xicos e
inducen dafio al ADN. Estudios recientes han implicado fuertemente a metales de transicion

esenciales como el Cu, Fe y Zn y metales no esenciales como el aluminio como factores clave
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en la fisiopatologia de la enfermedad de Alzheimer y Parkinson; el Fe y el Cu pueden generar
ERO causando dafio en el ADN de las células cerebrales, al producir radical hidroxilo y
superoxido a través de la reaccion de Fenton®.
Los RL también se originan por alteraciones ambientales como la exposicion a radiaciones
ionizantes, rayos X, rayos gamma, luz ultravioleta®. La irradiacion UV causa una serie de
efectos bioldgicos adversos en la piel, como el envejecimiento prematuro y el cancer de piel.
Las ERO estan directamente involucradas en la induccion del proceso inflamatorio y el estrés
oxidativo, porgue estimulan la secrecion de citoquinas y el agotamiento de los antioxidantes
endogenos*#2, La radiacion ionizante también puede estimular la actividad inducible de la
sintetasa de 6xido nitrico ("NO) en las células donde impacta, generando asi grandes
cantidades de *NO. Aunque el ‘'NO es quimicamente inerte frente a la mayoria de los
constituyentes celulares (excepto para hemo), reacciona con O™ para formar el anion
ONOQO, Al igual que el radical hidroxilo, ONOO™ también es altamente reactivo y capaz de
atacar una amplia gama de dianas celulares, incluyendo lipidos, tioles, proteinas y bases de
ADN43'44.
CONCLUSION

La homeostasis redox es esencial para la salud normal y la supervivencia de la célula. El
desequilibrio producido en el EO conduce a una interrupcién de la sefializacion y control
redox que puede conllevar a un dafio molecular.
La mitocondria es el principal organelo productor de ERON, las ERO generadas son
moléculas de sefializacion cruciales y participantes en muchos mecanismos adaptativos
celulares. Sin embargo, cuando se rompe el equilibrio redox como consecuencia de EO estas
ERO se vuelven dafinas.
Las sustancias quimicas enddgenas y exdgenas toxicas Yy, las radiaciones ionizantes pueden
ocasionar EO, el cual puede desencadenar un sinfin de patologias.
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RESUMEN

La ingenieria genética constituye ser una herramienta esencial para la manipulacién de genomas en biologia
molecular. Permitiendo romper con ciertas barreras que la naturaleza impuso a la humanidad al introducir
genes foraneos de otras especies. El presente trabajo tiene como objeto de estudio al gen manipulable, por
ello la necesidad de reflexionar sobre su aproximacion ontolégica y epistemoldgica, asi como revisar los
temas mas polémicos los cuales son el mejoramiento genético y la caracterizacion de genomas. Desde el
punto de vista epistemologico la ingenieria genética debe de resolver una serie de retos intrigantes sobre
la exactitud en cuanto a su metodologia. Por otro lado ontol6gicamente el ser vivo merece respeto, mucho
mas el ser humano por su alcance moral y su apoyo legal. El verdadero despegue de la ingenieria genética
solo sera alcanzado a medida que la ciencia vaya desarrollandose, creandose nuevos paradigmas que
refuten nuestra actual ideologia de pensar.

Palabras clave: Ontologia, epistemologia, ingenieria genética.
ABSTRACT

Genetic engineering constitutes an essential tool for the manipulation of genomes in molecular biology.
Allowing to break with certain barriers that nature imposed on humanity by introducing foreign genes from
other species. The present work has as object of study the manipulable gene, for that reason the necessity
to reflect on its ontological and epistemological approach, as well as to review the most controversial topics
which are the genetic improvement and the characterization of genomes. From the epistemological point
of view, genetic engineering must solve a series of intriguing challenges regarding the accuracy of its
methodology. On the other hand ontologically the living being deserves respect, much more the human
being for its moral reach and its legal support. The true takeoff of genetic engineering will only be achieved
as science develops, creating new paradigms that refute our current ideology of thinking.

Keywords: Ontology, epistemology, genetic engineering.
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INTRODUCCION

En la actualidad vivimos en un mundo de constantes cambios en cuanto a avances
cientificos y tecnoldgicos. Muchos de estos avances nos benefician como sociedad al
proteger y prolongar nuestra integridad de perpetuar nuestra existencia mientras que otros
constituyen ser hechos controversiales inaceptables por la iglesia que buscan apropiarse
del acervo genético de la vida vegetal y animal de nuestro planeta. Pretendiendo
mercantilizar la vida a través de los genes, dando cabida a la eugenesia que busca de
manera anticipada programar y mejorar los rasgos hereditarios de la raza humana.

Con el redescubrimiento de los trabajos de Gregorio Mendel (1900) y el descubrimiento
de la estructura de doble hélice de la molécula ADN por parte de Watson y Crick (1953).
Se comprendié que los genes son la unidad funcional de la herencia, lo cual favorecio en
la década de los sesenta al desarrollo de la ingenieria genética, apartir de los cimientos
brindados por una biologia molecular (Benitez, 2005; Ribes, 2002). Este evento fue un
modelo que en un corto periodo de tiempo se desarroll6 y se produjo una nueva disciplina
tecnoldgica y cientifica. Si bien esta tecnologia surgio6 con la intencion de responder las
principales interrogantes del pensamiento cientifico sobre ¢Que es la vida? y ;Como se
controla? (Como mejorarla? (Martinez & Guillaume, 2005). En la actualidad el
mejoramiento genético ha revolucionado el mundo cuando de hoy, rompiéndose con
ciertas barreras que la misma naturaleza impuso a la humanidad al manipularse los
genomas e introducir genes foraneos de otras especies.

El presente trabajo tiene como objeto de estudio al gen manipulable, por ello la necesidad
de reflexionar sobre su aproximacion ontoldgica y epistemoldgica, asi como revisar los
temas mas polémicos de la ingenieria genética, los cuales son el mejoramiento genético
y la caracterizacion de genomas, levantando la tesis sobre la necesidad de desarrollar un
nuevo discernimiento que nos lleve a abandonar nuestra obsoleta forma de pensar, dando
cabida a un nuevo paradigma de mayor alcance, lo cual aliviara nuestras interrogantes
sobre las ventajas y desventajas del empleo de esta tecnologia.

Aproximacion ontologica y epistemoldgica

La ontologia deriva del griego genitivo que significa ~ ente” y logos ~ estudio”. ES una
rama de la metafisica que estudia la realidad del ser. Se dice que la ontologia intenta
responder las preguntas ¢Que es el ser? ¢ Quién es el ser? ;Qué constituye el ser? Por ello
surgieron diferentes posturas en cuanto a la forma del pensamiento ontoldgico. Para
Platén, en su obra ~ El mito de la caverna , existian dos mundos: El de las ideas (que era
el mundo primero y verdadero) y el mundo material (mundo sensible), en el mundo de
las ideas se encontraba el ser. Segun la postura Platdnica, el ser que esta en el mundo de
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las ideas, cae al mundo sensible y queda atrapada olvidando todo lo que sabe (las ideas).
Mientras que para Aristoteles el ser es la combinacion de materia y forma que permanece
a pesar de los cambios. Segun esta concepcion el alma se revela como forma del cuerpo,
cuya unién es substancial constituyendo el ser (Ramon, 1992). Actualmente cuando nos
referimos a una ontologia en la ingenieria genética, nos referimos a la filosofia la
responsable de describir genes y los resultados de su expresion (Camayd et al, 2010). Si
bien el objeto de estudio de la ingenieria genética es el gen manipulable, en un
determinado momento surgié la interrogante ;Que es un gen? (El gen es un
quimiosistema o un biosistema? ¢Qué propiedades presenta? Mientras que el término
quimiosistema hace referencia a un sistema reactivo cuyos componentes son atomos y
moléculas que reaccionan entre si, un biosistema esta conformado por quimiosistemas
semiabiertos y autocontrolados que captan materia y energia para sintetizar sus
componentes y reproducirse. De alli que un gen es un quimiosistema constituido por un
fragmento de la molécula de ADN, que estd conformado por bases nitrogenadas y una
desoxiribosa cuya funcion estar relacionado directamente con la transmision de la
herencia y la codificacidn de proteinas (Mahner & Bunge, 2000; Bunge, 1980).

Para el positivismo un gen es la unidad quimica que dirige la vida, considerado que el
genotipo es igual al fenotipo, no considerando la influencia de los factores ambientales.
En la actualidad la epigenética ha tomado mayor realce, reorientando la genética
tradicional mendeliana. La epigenética extiende un puente entre las bases genéticas y la
influencia del medio ambiente. Estudia los cambios en la expresion de genes sin
alteraciones en la secuencia del ADN. Considera que el genotipo més la influencia del
ambiente es el fenotipo, ya que el medio ambiente influye mucho en la expresion.
Considerandose que los factores tales como: dieta, medio ambiente, habitos, estres,
comportamiento y conducta, atravez de procesos de metilacién o acetilacién inciden en
el ADN e histonas, cambiando la expresion de la molécula de ADN (Juvenal, 2014;
Bernard, 2004; Eynard, Valentich & Rovasio, 2008).

La epistemologia deriva del griego episteme “conocimiento™ y del logos ~ estudio”. Es
una disciplina filosofica que cuestiona, teoriza y critica el conocimiento cientifico, por lo
tanto puede referirse al método de la ciencia, discurso, hipotesis y teorias cientificas.
Tiene la capacidad de participar en el desarrollo cientifico de la sociedad, al resolver
problemas cientifico filosoficos y reconstruir teorias cientificas (Bunge, 1980). Si bien
la epistemologia tuvo sus inicios con los filésofos griegos Platon y Aristoteles. Tratando
de explicar el origen y proceso del conocimiento, Platon en su obra™ El mito de la caverna
", cataloga al ser humano como un prisionero del mundo sensible atrapado de las
apariencias captadas por los sentidos y que es relativo. Solo cuando sale por medio de la
razén al mundo inteligible alcanzara el verdadero conocimiento el cual es inmodificable,
estable y permanente. Con esta alegoria Platon nos da a entender que el conocimiento
tiene dos momentos: Sensorial y racional. Por otro lado Aristételes, parte de una
epistemologia diferente a la de Platon, donde no hay dos conocimientos, solo uno.
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Aristoteles afirma que la fuente de conocimiento es la experiencia. La cual empieza con
la experiencia sensible, formandose una imagen que al ser repetida se crea la memoria.
A traves de la memoria por un proceso de discernimiento, se distingue las caracteristicas
universales de las cosas (Guillaumin, 2005).

Mas adelante Kant fundo la epistemologia moderna. Con la redaccion de su obra maestra
" Critica de la razon pura”, critico al racionalismo y al empirismo, formulando la
interrogante ¢Es posible el conocimiento humano? ¢Cémo es posible el conocimiento
humano? Si bien el empirismo aseguraba que el conocimiento procede de la experiencia,
para el racionalismo la fuente de conocimiento es la razén. Mientras que para Kant el
conocimiento cientifico, la sensibilidad y la razén se complementan, planteando el
criticismo (Mannheim, 2010; Tomasin, 2001). El cual afirma que el conocimiento no es
algo gue ya es, si no que se construye (Ramirez, 2009).

Devenir socio histérico de la ingenieria genética

En la actualidad para la manipulacion de genomas, el conocimiento del ADN domina a
la ingenieria genética, suscitdndose una serie de eventos antes y despues de su verdadero
descubrimiento. Ante una desterrada generacién espontanea descrita por Aristételes, por
carecer de sustento cientifico. El positivismo de Comte contribuy6 con la crisis de aquel
paradigma avalado por los experimentos de Redi, Spallanzani y Pasteur, quienes
generaron conocimientos atravez de sus experimentos. Consolidandose el principio que
todo ser vivo procede de otro. Si bien este principio aclaraba los origenes de vida, sin
embargo la interrogante sobre la transmision de caracteres ain se mantenia vigente.

Més adelante los trabajos de Gregorio Mendel (1869) explicaron la transmision de
caracteres de padres a hijos, sin embargo no se conocia aun los responsables de dicho
proceso, surgiendo las interrogantes ¢Quiénes son los responsables de la herencia?
¢Donde se lleva a cabo este proceso? Todo esto conllevo a que en 1869 Miescher, sin
conocer el trasfondo de sus experimentos, aislé por primera vez ADN a partir de pus
humana denominandolo con el nombre de nucleina (Aldridge, 1999).

Ante el surgimiento del neopositivismo, Wilkins y Rosalind Franklin (1951), al
experimentar en cristalografia de rayos X tuvieron la nocion de que la molécula de ADN
posiblemente tenia forma helicoidal, sin tener capacidad de interpretacion al carecer de
un lenguaje formal l16gico. Siendo Watson y Crick, los cientificos que pudieron descifrar
dicha informacion, durante la construccion del modelo de la doble hélice de la molécula
de ADN. Es importante destacar que el surgimiento de este nuevo paradigma se ha
mantenido en el tiempo por su exactitud y precision al permitir explicar los eventos de
mitosis y meiosis del ciclo celular (Aldridge, 1999; Jenkins, 1985).
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En plena era de la genémica, uno de los logros mas destacados es el secuenciamiento del
genoma humano (2003). Si bien la corriente filosofica del humanismo ha frenado la
transgénesis, clonacion en seres humanos, al valorar y dar realce a la condicion humana.
En la actualidad estd tomando realce la corriente del transhumanismo creado por Nick
Bostrom y D. Pearce (1998), la cual considera que la persona es libre de modificar su
cuerpo. Lo cual abre nuevamente el debate sobre qué perspectivas ofrece el mejoramiento
genético para el ser humano y la sociedad (Hottois, 2016). El transhumanismo apoyado
en la eugenesia y la biomedicina, busca redisefiar la condicién humana, sin realizar
objeciones éticas. Si la influencia religiosa dejaria de influir en la sacralidad de la vida
humana, se espera que en un determinado momento los avances tecnoldgicos
conllevarian a un profundo cambio en la humanidad por medio de la ingenieria genética
(Peléez, 2017).

Metodologia de la ingenieria genética

La metodologia de la ingenieria genética se centra en la manipulacion y transferencia de
genes, con el objetivo de introducir caracteristicas nuevas (CATIE, 1990). El término
manipulaciones contiene una connotacidn inquietante. Pues implica la construccion de
nuevas combinaciones de ADN, llamadas “recombinantes”, asi como descifrar el
mensaje genético de cualquier organismo vivo (Claude & Solana, 2012). Si bien esta
tecnologia se ampara en instrumentos de la biologia molecular que permiten la
transcripcion in vitro de una secuencia y el recortar e insertar fragmentos de ADN sobre
otros, no existe exactitud en cuanto a su insercion del transgén, lo cual incrementa la
posibilidad de obtener mutaciones, las cuales no se evidencian a corto plazo pero se
expresan en las siguientes generaciones. Estas mutaciones constituyen ser un peligro
cuando son heredables, ya que pueden contribuir a la desaparicién de una determinada
especie o convertirla en una stper especie que termine desplazando por competencia a
sus parientes silvestres.

Si bien la trasferencia puede realizarse atravez ya sea por el método tradicional
empleando Agrobacterium tumefaciens o empleando la técnica biobalistica (pistola de
genes). La incertidumbre y el temor expresado por algunos cientificos, conllevo al debate
donde se buscO evaluarse la continuidad de experimentos, formularse la interrogante
¢como evaluar la validez de la ingenieria genética sin justamente arriesgar una catastrofe?
(Claude & Solana, 2012), lo cual contribuyo con al surgimiento de la bioética.

Etica de la ingenieria genética

La ingenieria genética surgio como una alternativa de solucion, al pretender prevenir y
tratar enfermedades que la medicina convencional no puede curar asi como solucionar
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los principales problemas del sector agropecuario, ante el fracaso de la revolucién verde
de Norman Borlaug.

Existen numerosas posturas en cuanto al tema, desde el punto de vista creacionista es
catalogado como algo no natural, inmoral y que viola la creacion y leyes de Dios.
Mientras que para otros constituye ser la alternativa de solucion a los principales
problemas que enfrenta el mundo actual (MacDonald, 2005). Si bien la Declaracion
Universal de Derechos Humanos (1948), busco dignificar al hombre, para muchos la
manipulacion genética y la transgénesis son hechos que deben ser limitados o prohibidos
para garantizar la integridad y proteccion humana (Osset, 2000).

El problema surgi6 cuando este nuevo conocimiento pretendia manipular nuestra propia
naturaleza al manejarse nuestro genotipo el cual se refleja en nuestro fenotipo (Sandel,
2007). Ante el escenario de los afos setenta que pretendia mancillar la vida humana,
toma realce la bioética la cual aborda el debate entre la genética y el derecho (Osset,
2000). La bioética busca evitar problemas morales y cientificos, en caso que el hombre
pretende tomar en sus manos la seleccion natural, convirtiendo el proceso evolutivo en
un proceso de seleccion artificial (Kwiatkowska & Lépez, 2000). Tomando como
ejemplo es el experimento Dolly el cual fue catalogado como inseguro al producirse
descendencia con anomalias, pero en el caso que esta barrera sea superada ¢Qué habria
de malo al crear un ser humano idéntico a su progenitor? Si bien la bioética cataloga este
escenario como una violacion de la autonomia al escogerse por adelantado su
configuracidn genética, privandose el derecho de un futuro abierto (Sandel, 2007). Donde
quedaria la moralidad, la autonomia, la equidad y los derechos iguales. Nos
convertiriamos en una raza perfecta, pero a la vez sin identidad propia, donde compafiias
negociarian la ilusion humana de alcanzar una vida plena y perpetua.

Ante el nuevo enfoque del paradigma sociocritico que promueve el desarrollo de la
reflexion critica en la basqueda de solucionar las necesidades mas urgentes de los grupos
sociales. Aborda también el conocer las realidades ambientales de manera practica,
promoviendo la reflexion y la accién positiva por parte del ser humano. Si bien es
importante destacar la implicancia de la ingenieria genética en las ciencias ambientales,
en un determinado momento surgi6 la interrogante ;Cudl es la importancia de esta
tecnologia con las ciencias ambientales? Para algunos el simple hecho de introducir genes
de otra especie, promueve la posibilidad de la contaminacidn genética por la transferencia
de trangenes atravez de la polinizacion con sus parientes silvestres, ademas de abrir la
brecha de posibles interacciones ecoldgicas no previstas (lafiez, 2000). Segun esta
postura afirma que de generalizarse esta tecnologia contribuiria con la generacion del
caos, al generarse individuos catalogados como “monstruos genéticos”, tales como stper
malezas o sUper insectos, capaces de sobrepasarse a los controles que realiza el hombre.

Mientras que para otros cientificos esta tecnologia es considerada como beneficiosa al
preservar los recursos genéticos de aquellas especies en peligro de extincion, asi como
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potenciar el mejoramiento vegetal, lo cual contribuiria con la reduccion notable de
insecticidas que contaminan el medio ambiente. Ademas de constituir ser la alternativa
de solucidn para la recuperacion y mantenimiento de los ecosistemas contaminados y
perturbados por el hombre (1ICA, 2001).

CONCLUSION

Desde el punto de vista epistemologico la ingenieria genética en un futuro no cercano
debe de resolver una serie de retos intrigantes sobre la exactitud en cuanto a su
metodologia. El carecer aun de una concisa explicacion ha conllevado que la sociedad
actual la desacredite, sumado con las intenciones mercantilistas de poderosos
empresarios que pretenden negociar con la vida. Ontoldgicamente el ser vivo merece
respeto, mucho mas el ser humano por su alcance moral y su apoyo legal. El verdadero
despegue de la ingenieria genética solo sera alcanzado a medida que la ciencia vaya
desarrollandose, creandose nuevos paradigmas que refuten nuestra actual ideologia de
pensar.
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RESUMEN

La vitamina D tiene un rol importante en la homeostasis del calcio/fosfato, respuesta inmune, proliferacion y
diferenciacion celular, procesos cognitivos. Sin embargo, su aporte deficiente o adecuado puede llevar al
desarrollo de patologias o no. El receptor de vitamina D (VDR), perteneciente a la familia de receptores
nucleares, desencadena la expresion o la transrepresién de genes involucrados con el metabolismo. El objetivo
de esta investigacion bibliogréafica es mostrar los conocimientos actuales acerca de la vitamina D, comprender
el mecanismo celular de la activacion del receptor de vitamina D y los eventos fisioldgicos y patol6gicos que
se desencadenan cuando existe un adecuado e inadecuado aporte en la dieta. La vitamina D es una hormona
que posee multiples e importantes funciones en el organismo humano y animal. Podemos deducir que la mayor
fuente de vitamina D en el organismo se encuentra en la sintesis en la piel, por el contrario, existen poblaciones
en las cuales no se produce adecuadamente esta, es asi que existe la necesidad de suplementar la dieta con
vitamina D. La vitamina D tiene mucha influencia en el sistema inmune, proliferacién y diferenciacién celular,
metabolismo y funciones cognitivas que, cuando se produce una deficiencia de esta vitamina suele
desencadenar algunos fenémenos patolégicos.

Palabras clave: vitamina D, receptor de vitamina D.

ABSTRACT

Vitamin D plays an important role in calcium/phosphate homeostasis, immune response, cell proliferation and
differentiation, cognitive processes. However, their deficient or adequate contribution can lead to the
development of pathologies or not. The vitamin D receptor (VDR), belonging to the family of nuclear receptors,
triggers the expression or transrepression of genes involved with metabolism. The objective of this
bibliographical research is to show the current knowledge about vitamin D, to understand the cellular
mechanism of vitamin D receptor activation and the physiological and pathological events that are triggered
when there is an adequate and inadequate contribution in the diet. Vitamin D is a hormone that has multiple and
important functions in the human and animal body. We can deduce that the greatest source of vitamin D in the
body is in the synthesis in the skin, on the contrary, there are populations in which this is not produced properly,
so there is a need to supplement the diet with vitamin D. Vitamin D has a great influence on the immune system,
cell proliferation and differentiation, metabolism and cognitive functions that, when a deficiency of this vitamin
occurs, usually trigger some pathological phenomena.

Keywords: vitamin D, vitamin D receptor.
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INTRODUCCION
De naturaleza liposoluble, la vitamina D (Vit D), es considerada tanto una vitamina como
una hormona, se sintetiza endégenamente en la epidermis por accién de la radiacion
ultravioleta de la luz solar (290 — 315 nm de longitud de onda) sobre su precursor 7-
deshidrocolesterol (provitamina Ds), que a su vez procede del colesterol; la Vit D;
(ergocalciferol) es considerada como una prohormonal2. El Ergosterol (provitamina D2), por
otro lado, desempefia un papel importante en la estabilidad de la membrana celular y como
transductores de sefiales en protozoos y hongos (levadura, por ejemplo) y es una forma de
provitamina de vitamina D2 o ergocalciferol®.
La Vit D no solo posee efectos sobre el metabolismo del calcio y los huesos, la Vit D es todo
un sistema que comprende precursores hormonales, metabolitos activos, portadores, enzimas
y receptores involucrados en los efectos gendmicos y no gendmicos. También se ha
demostrado que activa multiples mediadores moleculares y provoca muchas funciones
fisioldgicas. Estudios in vitro e in vivo se han centrado cada vez mas en las acciones "no
calcémicas" de la Vit D, que estan asociadas con el mantenimiento de la homeostasis de la
glucosa, la morbilidad cardiovascular, la autoinmunidad, la inflamacién y el cancer®.
En los ultimos afios el creciente nimero de estudios relacionados con la Vit D ha puesto en
evidencia una asociacion multimodal que vincula el sistema de vitamina D con el desarrollo
cerebral, las funciones y las enfermedades relacionadas con su deficiencia como son
enfermedades metabdlicas?, psoriasis®, varios tipos de cancer, entre ellos el colorectal®, de
mama y prostata, enfermedad inflamatoria intestinal”®, entre otras.
El objetivo de esta investigacion bibliografica es mostrar los conocimientos actuales acerca
de la vitamina D, comprender el mecanismo celular de la activacion del receptor de vitamina
D y los eventos fisioldgicos y patoldgicos que desencadenan cuando existe una adecuada e

inadecuada aporte en la dieta.

Nomenclatura

El término genérico “Vitamina D” agrupa a dos moléculas distintas: el ergocalciferol o
Vitamina D2 (Vit D) y el colecalciferol o Vitamina D3 (Vit D3). Segun la nomenclatura
moderna, las Vit D2 y Vit D3 se denominan ercalciol y calciol®, respectivamente (figura 1).
La Vit D2 posee un doble enlace adicional en la cadena lateral y se produce mediante

irradiacion del ergosterol procedente de las plantas. Por su parte, la Vit D3 es la principal
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fuente de Vit D en la naturaleza, que puede ser producida de manera enddgena mediante la

irradiacion del 7-deshidrocolesterol o bien proceder de la alimentacioni®-12,

Figura 1. Estructura de la vitamina D: izquierda: Ergocalciferol (ercalciol o Vit Dy) y
derecha: Colecalciferol (calciol o Vit D3). Tomado y adaptado de The Human Metaboloma

Database®.

Bioactivacion de la vitamina D

La sintesis de Vit D en la piel es la fuente mas importante y depende de la intensidad de la
radiacion ultravioleta, que a su vez depende de la estacién y la latitud. Se produce en la piel
a partir del 7-dehidrocolesterol. Tras la irradiacion, el 7-dehidrocolesterol se convierte
previtamina D3. También se puede tomar en la dieta; sin embargo, la Vit D esta presente en
solo unos pocos alimentos (que incluyen productos lacteos fortificados y aceites de pescado)
11,12_

La Vit D se transporta en la sangre por la proteina de unién a la Vit D (DBP, que une la
vitamina D y sus metabolitos en el suero); en el higado, la Vit D es hidroxilado en C-25 para
producir 25-hidroxivitamina D3 [25 (OH) Ds]. La 25 (OH) D3 es la principal forma circulante
de Vit D*3. Muchas enzimas del citocromo P-450 (CYP), incluidas CYP2R1, CYP27A1y
CYP2D25, han sido consideradas como candidatas para la enzima responsable de la
conversion de la Vit D en 25 (OH) D34 El primero identificado como una vitamina D 25-

hidroxilasa microsomal es el CYP2R1%® (figura 2).
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La 25 (OH) D3 se transporta al rifidn por DBP y se filtra por el glomérulo. En este organo, la
megalina, un miembro de la superfamilia del receptor de lipoproteinas de baja densidad, que
es una proteina transmembrana de 600 kDa acttia como un receptor de superficie celular para
la DBP que produce una absorcion de 25 (OH) D en las células epiteliales tubulares por
endocitosis. La adquisicion e internalizacion de DBP a través de su receptor de megalina es
un componente fundamental del metabolismo renal de la Vit D*. En el tibulo contorneado
proximal, la 25 (OH) D3 se hidroxila en la posicion del carbono 1 del anillo A, lo que da
como resultado la formacion de 1,25 (OH)2 D3, la forma funcional y hormonalmente activa
de la Vit D que es responsable de la mayoria, si no todas, de las acciones bioldgicas de la Vit
D. La25 (OH) D 1a hidroxilasa renal (mitocondrial CYP27B1), que metaboliza 25(OH) D3 a
1,25 (OH)2 D3, comprende un citocromo P-450, una ferredoxina y una ferredoxina reductasa
y esté presente predominantemente en el rifidén (tabulos rectos proximales) y contribuye a las
concentraciones circulantes de 1,25 (OH), Ds*"* (figura 2).

Se ha sugerido que en animales y humanos sanos el CYP27B1 solo se expresa en el rifion y
en la placenta durante el embarazo®®. También se ha reportado lugares extrarrenales donde la
CYP27B1 estd presente, tenemos el caso de individuos con sarcoidosis en la cual los
macrofagos fueron identificados como la fuente de produccion extrarrenal de 1,25 (OH)2 D3
dando como resultado hipercalcemia e hipercalciuria en estos individuos. Ademas, también
se ha identificado hipercalcemia en pacientes con enfermedad de Crohn. Se sugirié que los
macrofagos activados del granuloma de Crohn son responsables de la hipercalcemia en la

enfermedad de Crohn®.
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Fig. 2. Sintesis de vitamina D: diagrama esquematico de la sintesis de vitamina D. Tomado

y adaptado de Kocovska et al?.

Receptor de vitamina D
El gen VDR se conserva evolutivamente entre peces, aves y mamiferos??. Los genes VDR
humanos y de raton se localizan en los cromosomas 12 y 15, respectivamente?. La proteina
VDR (que contiene 423 aminoacidos (VDR de raton) o 427 aminoacidos (VDR humano))
funciona como un heterodimero obligado con el receptor X de retinoides (RXR) para la
activacion de genes diana de vitamina D?%%,
El receptor de Vit D (VDR) regula la expresion de mas de 900 genes involucrados en una
amplia gama de factores fisiologicos®, es un receptor nuclear que pertenece a una
superfamilia de factores de transcripcién, cuyos miembros tienen la propiedad exclusiva de
ser activados directamente por pequefios compuestos lipofilos. Es por ello que el ligando
especifico de alta afinidad de VDR es el 1,25 (OH)2 Dz que es el compuesto de Vit D mas
activo biologicamente?®. Los estudios in vitro mostraron que VDR se une a las secuencias de
tipo DR3, que estan unidas preferentemente por heterodimeros de VDR con el RXR?"%8, En
ausencia de 1,25 (OH)2Ds, el VDR se distribuye principalmente en el citoplasma?®. Este
complejo interacttia con el elemento de respuesta de la vitamina D (VDER) en el ADN (figura
3), y esta interaccion tiene como resultado la transcripcion de los genes seguida de la sintesis
de ARNm para varias proteinas?.

79



Fig. 3. Accién de la vitamina D en su receptor (VDR). ElI metabolito activo de la Vit D
[1,25(0OH) 2p3] entra en las células diana y puede ser degradado o unirse al VDR que entra al
nacleo y tras heteromerizar con el RXR, activa o inhibe la expresion génica de los genes
diana. Tomado y adaptado de Panizo®.

La respuesta bioldgica del VDR regulada por la 1,25(0OH) 2ps depende de diferentes factores:
la accesibilidad del ligando, el contenido de VDR, modificaciones genéticas y
postraduccionales, disponibilidad y estado de activacion de los correguladores. EI VDR y la
1-o hidroxilasa estan expresados en casi todos los tejidos humanos, lo que plantea la
probabilidad de efectos autocrinos y paracrinos de la hormona D. El heterodimero se une a
regiones promotoras de genes especificos en los tejidos diana, los VDREs, formando
complejos con proteinas adicionales coactivadoras y correpresoras de la transcripcion de

manera que pueden incrementar o disminuir la expresion de los genes diana®! (figura 3).

Respuestas de la activacion del VDR

La Vit. D tiene muchos tipos de respuesta. Pueden afectar a diferentes procesos o
respuestas, que pueden clasificarse en: 1 - Respuesta clasica de la Vit D, como la regulacion
de la concentracion del calcio y fosfato en la sangre por la accion de Vit D en los intestinos,

hueso y rifidn; 2 - Respuestas no clasicas de la Vit D que se pueden clasifican en tres
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categorias: la regulacion de la secrecion hormonal, de la funcion inmune®, y de la
proliferacion y diferenciacion celular de la Vit D, en los procesos de proliferacion y
diferenciacion de diversos tipos celulares como en células epiteliales de la piel, células
intestinales, etc'?3:32 Asimismo, existen fuertes indicios de que la Vit D contribuye a la
neuroproteccion mediante la modulacién del crecimiento nervioso y la disminucion de la
expresion del canal de calcio tipo L, encargado de regular la toxicidad de especies reactivas
de oxigeno®:.

El propio VDR vy varias hidroxilasas (CYP24A1, CYP27B1) son también blancos directos
del calcitriol. Luego se sintetiza ARNm y siguen las cascadas metabdlicas que llevan a la
regulacion del metabolismo fosfocélcico, entre muchos otros efectos. Ciertos cambios en la
expresion de algunos genes blanco pueden resultar en modificaciones biolégicas del mensaje

hormonal®2.

Accion en el sistema inmune

La Vit D es un regulador directo e indirecto de los linfocitos T (LT). Los efectos in vivo de
la Vit D sobre células T murinas incluyen la inhibicion de la proliferacion de estas células,
la inhibicion de IFN-y, IL-17 y la induccién de IL-4. Experimentos en ratones demuestran
que la efectividad de 1,25 (OH)2Ds requiere células NKT, IL-10, IL-10R e IL-4. Las
comparaciones de LT de raton y humanas muestran que 1,25 (OH),Dz inhibe IL-17 e IFN-y,
e induce LT reguladores e IL-4; IL-4 fue inducida por 1,25 (OH).D3z en células NKT de raton
y humanas. Los datos apoyan los efectos tardios de la vitamina D en enfermedades como la
enfermedad inflamatoria intestinal y la esclerosis multiple, en la que seria beneficioso reducir
la 1L-17 y el IFN-y y favorecer la produccion de la IL-4 y la IL-10%.

Estudios recientes han demostrado que un mayor estado de Vit D se asocia con una mejor
funcién pulmonar y que la terapia con Vit D puede ayudar a la recuperacion de las
exacerbaciones pulmonares de la fibrosis quistica (FQ). Los mecanismos por los cuales la
Vit D puede ejercer sus acciones beneficiosas en la FQ probablemente estén relacionados
con el papel que tiene la Vit D en la modulacién de la respuesta inmunitaria adaptativa e
innata®. En un ensayo piloto clinico se pudo observar que la suplementacion con Vit D puede
modular la activacién inmune en la FQ de una manera compleja. La observacion sugiere que
la vitamina D> puede ser un sustituto no inferior a la vitamina D3 actualmente recomendada,

si se administra en dosis mas altas®®.
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Accion sobre el metabolismo

En estudios observacionales se determind que niveles suboptimos de Vit D y calcio se han
asociado con un mayor riesgo de diabetes tipo 2 (DMT2), la suplementacién a corto plazo
con colecalciferol mejord la funcidn de las células B y tuvo un efecto marginal para atenuar
el aumento de la hemoglobina glucosilada®’. La deficiencia/insuficiencia de Vit D puede
tener algun papel en el desarrollo/empeoramiento de la resistencia a la insulina en personas
con prediabetes®. En otro estudio de prueba se encontrd que la administracion semanal de
50,000 Ul de Vit D, en mujeres con DMT2 que tenian sintomas depresivos significativos y
niveles bajos de 25 (OH) D tuvieron una mejoria en la depresion, la ansiedad y los resultados
de salud mental®®. Se reportd una reduccion moderada de la hemoglobina glucosilada después
del tratamiento con Vit D en adultos con DMT2, aunque con una heterogeneidad sustancial

entre los estudios y sin diferencias en la glicemia en ayunas*.

Relacion con la cognicion

Tanto el VDR como el CYP27B1 estan muy extendidos en regiones importantes del cerebro
humano, incluido el hipocampo, que esta particularmente afectado por trastornos
neurodegenerativos***?, EI VDR también se expresa en la corteza prefrontal, la
circunvolucion cingulada, el cerebro anterior basal, el caudado, el putamen, el talamo, la
sustancia negra, los nicleos geniculados laterales, el hipotdlamo y el cerebelo®®. Es
importante destacar que los polimorfismos del gen VDR se asocian con deterioro cognitivo,
enfermedad de Parkinson y esclerosis multiple**#°. La poblacion de mayor edad tiene un
riesgo especialmente alto de deficiencia de Vit D debido a la disminucién de la sintesis
cuténea y la ingesta dietética de Vit D. Estudios recientes han confirmado una asociacién

entre el deterioro cognitivo, la demencia y la deficiencia de Vit D%,

CONCLUSION
La vitamina D es una hormona que posee multiples e importantes funciones en el organismo
humano y animal. Podemos deducir que la mayor fuente de vitamina D en el organismo se
produce por la sintesis en la piel; por el contrario, existen poblaciones en las cuales no se
produce adecuadamente esta, es asi que existe la necesidad de suplementar la dieta con Vit
D.
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La Vitamina D tiene mucha influencia en el sistema inmune, proliferacion y diferenciacion

celular, metabolismo y funciones cognitivas que, cuando se produce una deficiencia de esta

vitamina suele desencadenar algunos fendmenos patoldgicos.
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Guia para los autores

La revista REBIOL es el organo oficial de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad
Nacional de Trujillo que publica investigaciones en los diversos campos de las Ciencias Biologicas
y afines. Se admiten investigaciones cientificas y tecnologicas que no estén publicados parcial ni
totalmente o en estado de revision en otro medio de publicacion. La recepcion de los informes es
permanente y la prioridad de su publicacion se hara de acuerdo al orden en el que fueron aceptados
y aprobados. La publicacion se realizard luego de ser sometido a un arbitraje anénimo por personas
versadas.

Naturaleza de los informes.

Se acepta para publicaciones solo aquellos informes de las categorias siguientes: a) trabajos
originales, que son informes completos, orientados al registro de hechos o fenémenos y al
desarrollo de conceptos (generalizaciones, leyes o teorias; b) notas cientificas, que son articulos
cortos, sobre asuntos muy especificos, que aportan al conocimiento, pero no necesariamente al
desarrollo de conceptos, cuyos resultados son dificilmente verificables, debido a que son hechos o
fendomenos muy esporadicos o la muestra es muy dificil de encontrar (también puede prepararse de
esta manera sobre nuevos métodos, técnicas y aparatos y redactados de modo que no es posible su
repeticion por razones de propiedad industrial y otros; y ¢) revisiones o monografias, que son
informes criticos en los que se retinen, analizan y discuten informaciones ya publicadas y relativas
a un solo tema.

Preparacion del manuscrito

Los manuscritos deben ser redactados de modo impersonal, en una extension maxima de 20 paginas
para los trabajos originales, 10 para las notas cientificas y 35 para las revisiones bibliograficas.
Deben ser escritos a doble espacio, con margenes de 3 cm a cada lado.

Se recomienda evitar errores gramaticales y de puntuacion en el texto y seguir las normas
internacionales relacionadas con la escritura de los nombres cientificos, de numeros, de simbolos o
abreviaturas de prefijos de pesos y medidas, matematicos, estadisticos y quimicos. Ademas, no se
debe escribir palabras completamente con maytscula, salvo para siglas y en las figuras.

Estructuracion del manuscrito.

Los trabajos originales y las notas cientificas deben estructurarse en este orden: titulo (en espafiol

e inglés, de una extension aproximada a no mayor de las 20 palabras, sin abreviaturas, formulas
quimicas ni autores de taxa cientificos), autor(es) y direccion(es), resumen y abstract (en un
solo parrafo y extension aproximada a las 200 palabras), introduccion, material y métodos,
resultados, discusion, reconocimientos (opcional y s6lo a personas que han contribuido
significativamente a la investigacion), referencias bibliograficas), tabla(s) y/o figura(s)
(opcional) y leyendas de figuras. Con las mismas caracteristicas, las revisiones, por su lado, deben
estructurarse en este orden: titulo, autor(es) y direccidn(es), tabla de contenidos,
introduccion, topicos de revision, reconocimientos (opcional), referencias bibliograficas,
tablas y figuras (opcional) y leyendas de figuras.
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Las referencias y las citas bibliograficas deberan estructurase acogiéndose a uno de los
sistemas internacionales, de preferencia el de Vancouver. Las tablas s6lo deben tener tres
lineas horizontales y ninguna vertical, un titulo claro y entendible por si mismo, sin
necesidad de recurrir al texto y precedido de un nimero arabigo.

Descripcion de los procedimientos para el manejo de los manuscritos

Los autores enviaran sus manuscritos al Editor (gzavaleta@unitru.edu.pe) conjuntamente
con una carta declarativa.

El Editor verifica si el material enviado se ajusta a la linea editorial de la revista. Si es
conforme, el articulo es sometido a un sistema de arbitraje de pares (peer review),
recurriendo a minimo dos (02) revisores o evaluadores externos, para que en el plazo
maximo de quince dias expresen sus opiniones (segin la “Hoja de Opinion”),
recomendando la aceptacion o rechazo del articulo. Si el articulo no se ajusta a la linea
editorial, el Editor se reserva el derecho de enviar un informe al autor para cambiar o rehacer
su articulo, total o parcialmente, teniendo los autores que iniciar nuevamente el proceso de
envio de su trabajo. En el peor de los casos, el manuscrito se rechaza y es comunicado a los
autores, adjuntando un informe con las razones de la denegacion. Los nombres de los
revisores se mantienen en el anonimato para el(los) autor(es) durante todo el
proceso. Aunque, para facilitar el arbitraje, los autores pueden enviar una lista de
cuatro (4) posibles revisores, especialistas en el tema del articulo, con sus
respectivas direcciones de correo electronico.

Hoja de Opinion

Los revisores responden a las siguientes preguntas:

1. { El manuscrito representa una contribucion nueva y original?

2. (El resumen es adecuado?

3. (Las palabras clave son las adecuadas?

4. ;El material enviado especifica claramente el propdsito del trabajo?

5. (El método, estrategia, intervencion o experimento es idoneo, aplicable y replicable?
6. ;Los resultados son validos para otros contextos y realidades?

7. (Se logra el objetivo declarado?

8. ¢ Se cita bibliografia adecuada y actualizada para el desarrollo del tema?

9. (Considera que las conclusiones estan acordes con la informacidn que se presenta?
10. ;El material debe ser revisado en términos de estilo, ortografia y gramatica?

11. {Como calificaria este manuscrito?
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Sobresaliente ; Muy bueno_ ; Bueno ; Regular _; Deficiente .
12. ;El articulo es aceptable para su publicacion?

SI, en su forma actual.

SI, con algunas modificaciones

SI, después de una revision importante

NO, debe ser rechazado.

Tras el regreso de las opiniones, €stas se envian al autor para que tenga en cuenta las
sugerencias y/o comentarios de los revisores y vuelva a presentar el manuscrito. Se repite
el procedimiento hasta que no haya observaciones.

Nota

Mientras el manuscrito se esté evaluando para su publicacion, no podra ser enviado a otras
revistas. Una vez aprobado para publicacion, todos los derechos de reproduccion total o
parcial pasaran a la revista REBIOL.

Envios

Los manuscritos deberan ser preparados en Word para Windows (formato electrénico y digital) y
enviados a:

REBIOL
Av. Juan Pablo II s/n - Ciudad Universitaria
Facultad de Ciencias Biologicas
Universidad Nacional de Trujillo
Trujillo, Peru
Email: gzavaleta@unitru.edu.pe
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