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Resumen

En condiciones controladas de laboratorio se evalud el efecto de los extractos de acetato de etilo, acetona y
etanol de Picrasma crenata (palo amargo) en la mortalidad por contacto en adultos de Sitophilus oryzae (L.),
Oryzaephilus surinamensis (L.) y Tribolium castaneum (Herbst), mediante topicacion en el abdomen. En 70
castaneum se midio ademas, el efecto por alimentacion producido por dos dosis diferentes, en la mortalidad
de los adultos y en la duracién de los estados inmaduros. Para estos tltimos se considerd el efecto de los
reguladores del crecimiento Linurén y Novalurén como base de comparacion. Las observaciones para mor-
talidad se consideraron hasta los 30 dias desde el tratamiento. Las pruebas por alimentacion fueron realiza-
das mezclando los extractos en polvo con la dieta base. Los resultados fueron analizados mediante analisis
de varianza. La mortalidad acumulada por contacto en adultos de S. oryzae, fue de 50% para los extractos de
acetato de etilo y acetona, sin efecto significativo por ninguno de los extractos en las otras dos especies. La
mortalidad acumulada por alimentacion con dieta y extractos sobre adultos de 7. castaneum fue de 90% para
la dosis mas alta del extracto de etanol, 70% para la dosis mas alta del extracto de acetona y 40% para la dosis
mas alta del extracto de acetato de etilo. La duracion de sus etapas inmaduras fue afectada de modo signifi-
cativo por todos los extractos, y el efecto del de acetato de etilo fue el mas eficaz y semejante al producido
por los reguladores de crecimiento.

Picrasma crenata Vell.: Its action by contact, feed and as a regulator of growth
on three stored grain pests

Summary

The mortality produced by contact of extracts of ethyl acetate, acetone and ethanol, obtained from Picrasma
crenata (bitter stick), on Sitophilus oryzae (L.), Oryzaephilus surinamensis (L.) and Tribolium castaneum
(Herbst) adults, by means of topic apply on their abdominal sternum was evaluated in a controlled environment.
For T. castaneum, was also measured the effect by feed of two different doses of the same extracts, considering
mortality on adults and disturbing on immature development. We expected to compare them with those

Palabras clave: Picrasma crenata - Sitophilus oryzae - Oryzaephilus surinamensis - Tribolium castaneum - Lufenuron y Novalurdn.
Key words: Picrasma crenata - Sitophilus oryzae - Oryzaephilus surinamensis - Tribolium castaneum - Lufenuron and Novaluron.
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disturbing produced by both growth regulators, Novaluron and Lufenuron. Data collection for mortality
were performed up to thirty days since the beginning. Feed tests by adding the extracts (powder) to diet have
been performed. All results have been analyzed by means of variance analysis. Mortality for contact tests in
the last day were 50% for S. oryzae adults treated with ethyl acetate and acetone extracts, with almost
negligible effects for all extracts on the other species. Accumulated mortality produced on 7. castaneum
adults, considering the highest doses in feed assays, were 90% for ethanol extract, 70% for acetone extract,
and 40% for ethyl acetate extract. Immature stages were shorter for all extracts but ethyl acetate best mirrored

the effect of growth regulators.

Introduccion

Una quinta parte de la produccion mundial anual de
granos es dafiada durante su almacenaje por insec-
tos y enfermedades (Bergvinson y Garcia Lara,
2004) que ocasionan pérdidas fisicas y disminuyen
su calidad; desmejoran su aspecto, olor, color o sa-
bory, en consecuencia, los tornan inaceptables para
el consumo (Saini y Rodriguez, 2004). Ademas, ele-
van la temperatura del grano, diseminan esporas de
hongos y dafan el material de empaque y las es-
tructuras de las bodegas (Garcia y Donadei, 2004).
La mayor parte de estas pérdidas son producidas
por Coleopteros (Hinton, 1945), en forma de plagas
de infestacion primaria (Sitophilus oryzae L.,
Coleoptera: Curculionidae) o secundaria (7ribolium
castaneum Herbst, Coleoptera: Tenebrionidae y
Oryzaephilus surinamensis (L), Coleoptera:
Silvanidae).

El control convencional consiste en la limpieza
y la desinfeccion de las instalaciones (acopio, trans-
porte y envases). Los tratamientos preventivos o pro-
tectores, con aplicacion de plaguicidas residuales,
son eficaces en ausencia de ataque o con dafio mini-
mo, mientras que los tratamientos curativos se apli-
can ante la presencia evidente de la plaga. Ambos
controlan la infestacion rapidamente, pero no pro-
tegen contra la reinfestacion (Yanucciy col., 2001).
El abuso de productos quimicos puede generar re-
sistencia y resurgencia de las plagas, contaminar el
ambiente e intoxicar a los consumidores (Alonso y
col., 1996), como el bromuro de metilo que puede
dejar residuos de bromo toxico, aun después de la
ventilacion.

Los insecticidas naturales u organicos, a base de
extractos de plantas, se presentan como una alterna-
tiva mas compatible con todas las formas de vida.
Provienen de los metabolitos secundarios, inicial-
mente considerados productos de deshecho, cuando
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se desconocia su funcion especifica (Salisbury y
Ross, 1991). Hoy se conoce su papel ecologico, que
le confiere una ventaja adaptativa a las plantas; es-
tos aleloquimicos son responsables de los mecanis-
mos de defensa frente a la herbivoria, actian como
reserva, facilitan la polinizacién o impiden la
germinacion de semillas de su propia especie o de
otras (Hedin, 1982; Turk y Tawaha, 2003). Esta fun-
cion alelopatica ha sido atribuida a flavonoides,
alcaloides, fenoles, terpenos, compuestos nitro-
genados y poliacetilenos (Withaker y Feeny, 1971;
Panizzi y Parra, 1991).

Los terpenos son funcionalmente diversos, tie-
nen accion hormonal (giberelinas y acido abcisico),
estructural (fitoesteroles) y fotosintética (caro-
tenoides) (Theis, 2003). Los mono y sesquiterpenos
causan neurotoxicidad en los insectos, actuan en la
inhibicion de la actividad de la acetilcolinesterasa
(Garcia y Donadei, 2004). Los triterpenos tienen
efecto toxico cuando se aplican por topicacion so-
bre la cuticula de los insectos (Tripathiy col., 2003;
Pungitore, 2005). Asimismo, los sesquiterpenos
pueden presentar una estructura aciclica o mono-,
bi-, tri- y tetraciclica. Los aciclicos como el metil
farnesoato presentan una estructura similar a la hor-
mona juvenil de los insectos que regula la meta-
morfosis y la reproduccion (Hornby y col., 2001).

Se comprobo asimismo, la accién por ingesta
sobre T. castaneum de los monoterpenos eucaliptol
y limoneno (Prates y Santos, 1998). Los aceites esen-
ciales de las hojas de Eucaliptus saligna Sm.
(Myrtaceae) y Cupressus sempervirens L.
(Cupressaceae) sobre Sitophilus zeamais y Tribolium
confusum redujeron la progenie F1 y la pérdida del
peso del grano (Tapondjou y col., 2005). El aceite
esencial extraido de Evodia rutaecarpa Hook f. et
Thomas (Rutaceae) redujo el ritmo de crecimiento
de larvas de T. castaneum, y adultos de S. zeamais,
por la disuasion de su alimentacion (Liu'y Ho, 1999).
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La mayoria de los compuestos probados con
fines de proteccion vegetal exhiben un efecto
insectistatico, perturban el desarrollo normal de
los insectos, mientras que unos pocos tienen efec-
to insecticida (piretrinas, nicotina y rotenona).
Estos compuestos naturales son principalmente
repelentes, disuasivos de la alimentacion u ovi-
posicion, y reguladores del crecimiento; por lo
tanto, su accion seria mas preventiva que curati-
va (Garcia y Donadei, 2004).

Las Simaroubaceae presentan sustancias amar-
gas en los diferentes 6rganos, con propiedades me-
dicinales y accion insecticida (Koike y Ohmoto,
1988; Krebs y col., 2001). Se han aislado alrededor
de 48 alcaloides y 12 quasinoides, algunos con acti-
vidad antifiingica (Ishii y col., 1991). P. crenata
(Vell.) Eng., que habita a la vera de los cursos de
agua en los bosques de la provincia de Misiones, en
la Argentina (Spegazzini, 1917; Vitagliano y Comin,
1971), esta estrechamente emparentado con otras
Simaroubaceae mas estudiadas, como Picrasma ex-
celsa Planch. y Quassia amara L. (Mambelliy col.,
1994), y cuyos extractos han sido probados para el
control de S. granarius, T. confusum 'y Trogoderma
granarium (Szafranski y col.,, 1993).

El lefio de P. crenata se usa en la Argentina en
la terapia de la pediculosis y de problemas intes-
tinales; por otra parte, se estan estudiando sus pro-
piedades antivirales. Contiene sesquiterpenos,
como quasina, neoquasina y picrasmina (cua-
sinoides), potencial como insecticida natural
(Marquez y col., 1999).

El objetivo de estas experiencias fue observar la
accion de extractos de P. crenata por contacto, por
ingesta y, como regulador de crecimiento sobre las
plagas de granos almacenados.

Materiales y métodos

Insectos

Los individuos correspondieron a cohortes homo-
géneas de cepas de la Catedra de Zoologia Agricola
de la Facultad de Agronomia (UBA), criadas en re-
cipientes de vidrio y en condiciones controladas de
temperatura (28 °C + 1 °C) y humedad relativa
(60%). T. castaneum y O. surinamensis fueron ali-
mentadas con harina de trigo 000, almidén de maiz
y levadura (10:10:1,5) (dieta base) y, S. oryzae, con
granos de trigo enteros.

Material vegetal

El lefio de P. crenata fue provisto por la empresa
“Platario S. A.”, proveniente de plantaciones comer-
ciales en Apostol (Pcia. de Misiones). En el Museo
de Farmacobotanica “Juan A. Dominguez” de la
Facultad de Farmacia y Bioquimica (UBA) -Colec-
cion BAF de drogas vegetales- se encuentra depo-
sitada una muestra del material.

Obtencion de los extractos

Se tomaron 100 g de “palo amargo” finamente mo-
lido y se realizaron maceraciones sucesivas con éter
de petroleo, diclorometano, acetato de etilo, acetona,
metanol y etanol. Se dejaron macerar con cada sol-
vente, en 200 ml durante 48 h, en dos extracciones
sucesivas que posteriormente fueron reunidas (vo-
lumen total 400 ml) y ese volumen se llevo a seque-
dad con evaporador rotatorio. Como adsorbente se
agregd 2 g de manitol. En este trabajo se emplearon
las fracciones correspondientes al acetato de etilo,
acetona y etanol (Figura 1).

Figura 1.- Obtencion de los extractos

Control de calidad

Para determinar la presencia de cuasinoides en
los extractos se realizaron cromatografias liqui-
das de alta resolucion (HPLC), utilizando colum-
na LiChroCart 250-4 RP-18 (5 ml); la fase movil
fue acido ortofosforico 0,02 molar-metanol-
acetonitrilo (50:35:15) y la deteccion se realizo a
257 nm en un espectrofotometro UV/visible
(Robins y Rhodes, 1984). El tiempo de retencion
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de la cuasina fue de 15 min y de la neocuasina,
20 min.

Bioensayo
Experiencia 1. Mortalidad de individuos adultos de
T. castaneum por la ingesta de extractos de P, crenata

Launidad experimental fue el frasco de vidrio de 3 cm
de diametro por 5 cm de altura en un disefio completa-
mente al azar con 5 repeticiones por tratamiento (n=>5
con 10 individuos c¢/u) donde cada individuo corres-
pondié a un adulto. Los frascos fueron mantenidos en
las condiciones ambientales de la cria y se colocaron 2
g de dieta base y la dosis del extracto (polvo) en cada
uno. Tratamientos: T testigo (dieta base), T, extracto
de acetato de etilo 0,15 g, T, extracto de acetato de
etilo 0,20 g, T, extracto de acetona 0,15 g, T, extracto
de acetona 0,20 g, T, extracto de etanol 0,15 g, T, ex-
tracto de etanol 0,20 g.

Se registro la mortalidad en 10 observaciones; la
primera, a las 24 horas y las restantes, a intervalos fijos
de 3 dias. El andlisis estadistico fue separado por ex-
tracto, mediante ANOVA de 2 vias (dosis y momento
de observacion) y Tukey (o = 0,05) (Figura 2).

Experiencia 2. Duracion de los estados juveniles de
T. castaneum, por efecto de los extractos de P.
crenata sobre la ingesta y su relacion con los regu-
ladores de crecimiento

La unidad experimental fue el frasco de vidrio de 3
cm de didametro por 5 cm de altura en un disefio
completamente al azar con 10 repeticiones por tra-
tamiento (n =10 con 1 individuo c/u) y cada indivi-
duo correspondi6 a una larva neonata. Los frascos
fueron mantenidos en las condiciones ambientales
de la cria y, se colocaron 2 g de dieta base y la dosis
del extracto (polvo) en cada uno. Los tratamientos
fueron: T, testigo (dieta base), T, extracto de acetato
de etilo 0,15 g, T, extracto de acetato de etilo 0,20
g, T, extracto de acetona 0,15 g, T, extracto de
acetona 0,20 g, T, extracto de etanol 0,15 g, T, ex-
tracto de etanol 0,20 g, T, Novalurén (10 % EC)
lem*/l'y T, Lufenurén (5% EC) lem*/1.

Se registro en dias la duracion de los estados:
larval y pupal, a intervalos de 4 dias, hasta que las
larvas del testigo alcanzaron el estado adulto. El
analisis estadistico fue separado por estado, median-
te la prueba no paramétrica de Kuskal Wallis (o =
0,05) y comparacion de rangos a posteriori.

Figura 2.- Ensayo de ingesta

Experiencia 3. Mortalidad por topicacion de los
adultos de T castaneum, S. oryzaey O. surinamensis
con los extractos de P. crenata

La unidad experimental fue la caja de petri de 90
mm de diametro, con un papel de filtro en la base,
en un diseflo al azar con 5 repeticiones por trata-
miento (n =5 con 10 individuos) donde cada indi-
viduo correspondi6 a un adulto.

Se efectud una aplicacion topica sobre la region
ventral de los ultimos urosternitos, con 0,4 ul de
cada una de las diluciones, mediante una micro-
jeringa Hamilton de 10,0 pl. Los tratamientos fue-
ron: T testigo, T, extracto de acetato de etilo: 0,30
g/ml, T, extracto de acetona: 0,25 g/ml, T, extracto
de etanol: 0,30 g/ml. Las concentraciones fueron se-
leccionadas a partir de experiencias previas
(Rodriguez y col., 2008) (Figura 3).

Se registr6 la mortalidad; se realizaron, la pri-
mera observacion a los 30 min, la segunda, a las 6
horas y las siguientes, a intervalos de 6 horas hasta
completar 48 horas. El analisis estadistico fue lle-
vado a cabo en forma separada para cada especie de
insecto. Para ello, se utilizo la prueba no paramétrica
de Kruskal Wallis (o. = 0,05) y comparacion de ran-
gos a posteriori, para cada momento de observacion.

Figura 3.- Ensayo de topicacion
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Resultados y discusion

Experiencia 1. Mortalidad de individuos adultos de
T. castaneum por la ingesta de extractos de P. crenata

Extracto de etanol

Se obtuvieron diferencias significativas respecto del
testigo, pero no entre las dosis 1 y 2, que produje-
ron una mortalidad acumulada de 70% y 90%, res-
pectivamente (Grafico 1).

Extracto de acetato de etilo

Se obtuvieron diferencias significativas solo entre
el testigo y las dosis, aunque no entre ellas. Las do-
sis 1 y 2 alcanzaron una mortalidad acumulada de
30 y 40%, respectivamente (Grafico 2).

Extracto de acetona

Se obtuvieron diferencias significativas entre el testi-
go y el tratamiento y, a partir del sexto dia, la mortali-
dad acumulada para la dosis 1 (40%) y la dosis 2 (70%)
se hallaron solapadas con el testigo (Grafico 3).

De los tres extractos probados el etanol fue el
mas eficiente, seguido por el extracto de acetona y
de acetato de etilo; sin embargo, en general produ-
jeron una mortalidad relativamente baja para ser em-
pleados comercialmente. Podrian contribuir a incre-
mentar el efecto de un insecticida convencional apli-
cado auna dosis inferior a la regular de marbete; en
consecuencia, se reduciria de modo indirecto la con-
taminacion por residuos.

Experiencia 2. Duracion de los estados juveniles de
T. castaneum, por efecto de los extractos de P.
crenata sobre la ingesta y su relacion con los regu-
ladores de crecimiento

Los ensayos tuvieron como protagonista principal
a T. castaneum, no solo por su importancia econo-
mica sino por su caracter de plaga de infestacion
secundaria. Ello implica que ataca granos quebra-
dos y productos de la molienda y, de tal modo, esta
expuesto durante todas las etapas de su desarrollo.
Por el contrario, S. oryzae es una plaga de infesta-
cion primaria, cumple todo su ciclo hasta adulto en
el interior del grano; por consiguiente, no hay posi-
bilidad de acceder a sus etapas inmaduras mediante
un tratamiento (Saini y Rodriguez, 2004). Por esa
razon, esta especie fue excluida de los ensayos con
reguladores.

En la duracion del periodo larval se obtuvieron
diferencias significativas para la accion de los

Grafico 1.- Mortalidad de los adultos de 7. castaneum
por los extractos de etanol de P. crenata
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Grifico 2.- Mortalidad de los adultos de 7. castaneum
por los extractos de acetato de etilo de P. crenata
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Grafico 3.- Mortalidad de los adultos de T. castaneum
por los extractos de acetona de P. crenata. Efecto de los
extractos de acetona sobre los adultos
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Grafico 4.- Duracion del periodo larval y pupal de 7. castaneum en relacion con el efecto de los reguladores de

crecimiento, Lufenur6n y Novalurén
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extractos respecto al control; la respuesta vario se-
gun los extractos y las dosis. En el grafico 4 se apre-
cia que el efecto fue comparable aunque no equiva-
lente al de los reguladores de crecimiento, en los
cuales las larvas no completaron el desarrollo pupal
(en consecuencia, no se tienen datos). La mejor res-
puesta se observo para el extracto de acetato de etilo
(ambas dosis).

En el mismo grafico se observa que los individuos
del tratamiento con extracto de acetato de etilo a una
dosis inferior no pudieron completar su desarrollo larval
y, en cambio, para la dosis superior, se obtuvieron pu-
pas. La duracion de la etapa fue la menor de todos los
extractos y dosis, y fue la que estuvo mas proxima al
resultado de los reguladores comerciales.

Experiencia 3. Mortalidad por topicacion de los
adultos de S. oryzae, T. castaneum'y O. surinamensis
con los extractos de P. crenata

Para S. oryzae, en la primera observacion se obtu-
vieron diferencias significativas en la mortalidad
producida por el extracto de acetato de etilo respec-
to al testigo. Para la ultima observacion, se obtuvie-
ron diferencias para el mismo extracto, su resultado
(cercano al 50%) no se diferenci6 del obtenido para
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el extracto de acetona. La mortalidad acumulada no
fue diferente entre el extracto de etanol y el testigo
(Grafico 5). En el caso de T. castaneum y O.
surinamensis, la mortalidad acumulada no fue
significativamente diferente para ninguno de los
extractos, entre si o respecto al testigo (Graficos 6 y
7). Rodriguez y col. (2008) demostraron el alto efec-
to de los extractos de acetato de etilo y acetona al
actuar por contacto sobre S. oryzae, por medio del
método del film. En esta experiencia, con dosis ba-
jas del extracto de acetato de etilo se observo el po-
der de volteo y la alta mortalidad producida por
ambos extractos.

Todos los extractos de P. crenata probados so-
bre T. castaneum no produjeron una mortalidad sig-
nificativa, aunque segin Pungitore y col., (2005)
los triterpenos evaluados sobre 7. castaneum actua-
ron como toxicos agudos cuando se aplicaron por
topicacion.

Por otro lado, Liuy Ho (1999) observaron la ac-
tividad de los aceites esenciales de Evodia
rutacaerpa aplicados por topicacion sobre adultos
de S. zeamais y T. castaneum. S. zeamais fue mas
susceptible que 7. castaneum; estos resultados co-
inciden con los resultados expresados en este traba-
jo con relacion al efecto de P. crenata sobre cada
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Grafico 5.- Mortalidad de S. oryzae por efecto de la
topicacion con extractos de P. crenata
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Letras diferentes implican diferencias significativas para
la prueba a posteriori, en cada fecha (0. = 0,05). Las barras
sefialan el error estandar.

Grafico 6.- Mortalidad de 7. castaneum por efecto de la
topicacion con extractos de P. crenata
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Letras diferentes implican diferencias significativas para
la prueba a posteriori, dentro de fecha (o = 0,05). Las
barras sefialan el error estandar.

Grafico 7.- Mortalidad de O. surinamensis por efecto de
la topicacion con extractos de P. crenata
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una de las especies en estudio. La especie del géne-
ro Sitophilus tuvo mayor respuesta al producto que
O. surinamensis y T. castaneum.

Conclusiones

En las experiencias donde se observo la accion de
los extractos de P. crenata por ingesta, se evidencio
el efecto del extracto de etanol sobre los adultos de
T. castaneum, que produjeron una alta mortalidad.
Asimismo, se observo su efecto sobre los periodos
larval y pupal; en el primer caso se alarga, y su com-
portamiento podria ser similar al de los reguladores
de crecimiento. En el estado pupal la mortalidad fue
alta, y se manifesto a través del numero de indivi-
duos que llegan a adulto. La accion por contacto de
los extractos de “palo amargo” fue escasa.
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Resumen

Hedeoma multiflora Benth. (Lamiaceae) es una especie medicinal y aromatica que crece en las serra-
nias de San Luis y, en menor cantidad, en las sierras de Cérdoba. Debido a que es una especie de
tamafio pequefio y que su distribucion esta confinada a condiciones ambientales especiales, su subsis-
tencia se encuentra amenazada en toda el area natural de ocurrencia por la excesiva e inadecuada
extraccion. Con el objeto de abordar la introduccion del cultivo de la especie se realiz6 una evaluacion
de distintos materiales para establecer los mas apropiados en lo que concierne al rendimiento y la
calidad de aceite esencial. Se colectaron muestras de las partes aéreas en distintas etapas de floracion
en siete poblaciones silvestres de la provincia de San Luis. Los aceites esenciales obtenidos por
hidrodestilacion se analizaron por GC-FID-MS. Los componentes mas abundantes fueron identifica-
dos como pulegona, mentona e isomentona. Los datos obtenidos de la composicion de los aceites
esenciales de las distintas poblaciones fueron estudiados simultaneamente por medio del analisis de
componentes principales (ACP). De acuerdo con los resultados obtenidos y, en concordancia con las
publicaciones de otros autores se observo que las diferentes poblaciones de Hedeoma multiflora mani-
fiestan una significativa homogeneidad en lo que se refiere a su composicion quimica, pero se observa-
ron notables diferencias en cuanto a su contenido de aceite esencial, seglin el origen del material ya
que denot6 ser muy superior a los valores publicados (1,18 a 5,43% expresados sobre base seca). Estas
variaciones podrian atribuirse a factores ecologicos, que deberan ser tenidos en cuenta. Como resulta-
do de este estudio se seleccionaron las plantas de la poblacion de Cortaderas para realizar los ensayos
previos a la introduccioén a cultivo, con el objetivo final de reemplazar paulatinamente el actual siste-
ma de recoleccion depredadora, por una produccion controlada de la especie.

Palabras clave: Hedeoma multiflora - peperina de las lomas - aceite esencial - GC-FID-MS - pulegona.
Key words: Hedeoma multiflora - peperina de las lomas - essential oils - GC-FID-MS - pulegone.

13



van Baren y col.

Essential oils of Hedeoma multiflora Benth. (Lamiaceae) from natural
populations of San Luis province, Argentina. A comparative study

Summary

Hedeoma multiflora Benth. (Lamiaceae) is a medicinal and aromatic species that grows mainly in the mountains
of San Luis and, more sparsely, in the mountains of Cérdoba. Due to the small size of the plant and that its
distribution is confined to special environmental conditions its survival is threatened throughout its natural
area of occurrence, by the overexploitation which is submitted to. To introduce this species to cultivation,
the materials were evaluated on the basis of their essential oil quality and content. For this purpose, aerial
parts in bloom of H. multiflora were collected from seven wild populations in the province of San Luis.
Essential oils were obtained by hydrodistillation and were analyzed by GC-FID-MS. The major components
were identified as pulegone, menthone and isomenthone. Data obtained from the compositions of the essential
oils of the different populations were studied simultaneously using Principal Component Analysis (PCA).
According to our results and to those published by other authors, these populations expressed a significant
uniformity regarding to their chemical composition. In contrast, essential oils content presented notable
differences according to the origin of plant material with higher values than the published data (1.18%-
5.43% expressed on dry basis). These variations could be attributed to ecological factors, which should be
considered. As a result of this study, plant material from Cortaderas was selected for field trials previous to
introduce the species to cultivation, in order to achieve the ultimate goal of the gradual replacement of the
current predatory system of collection by a controlled production.

Introduccion sido asociada a su alto contenido de fenoles y
flavonoides (Dadé y col., 2009).

Hedeoma multiflora Benth. (Lamiaceae, sin. H. En la Argentina, las provincias de San Luis y

multiflorum Benth.) es una especie medicinal y aro- Cordoba concitan especial atencion por su riqueza

matica perenne que crece en la Argentina, Uruguay
y Brasil (Tropicos.org, 2009). Se desarrolla en te- Figura 1.- Detalle de rama florifera de Hedeoma
rrenos altos y pedregosos, con poca competencia de multiflora
otras especies. En la Argentina se encuentra princi- G P & PR
palmente en las serranias de San Luis y también en = SR L :
las sierras de Cordoba. Ademas, se halld en las
provincias de Catamarca, Santiago del Estero,
Mendoza, Rio Negro, hasta La Pampa y Buenos
Aires (Xifreda, 1999).

Florece de noviembre a marzo. Se la conoce con
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los nombres vulgares de “tomillo”, “cominito”,
“menta del campo”, “peperina de las lomas”, “mas-
tuerzo” (Santi y Retamar, 1983), “peperina puntana”
(Del Vitto y col., 1997), “tomillito” (Martinez, 2005)
y “tomillito serrano” (Dadé y col., 2009) (Figura 1).
Esta especie es muy utilizada en herboristeria como
digestiva (Del Vitto y col., 1997) y también aperitiva,
por sus propiedades amargas. Por otra parte, la acti-

vidad antioxidante de la infusion de sus hojas ha

K O
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floristica y por el difundido uso de plantas medici-
nales, en su mayoria plantas recolectadas a campo.
Por esta razén esa region constituye un centro de
acopio para otras localidades del pais; asi, se indu-
ce la sobreexplotacion de algunas de las especies
aromaticas (De la Sota, 1977). Los principales des-
tinos de estos recursos son para las procesadoras de
yerba mate compuesta, las elaboradoras de amar-
gos y aperitivos, las herboristerias y los laborato-
rios de productos medicinales (Martinez, 2005).

Si bien H. multiflora es considerada de baja de-
manda, los recolectores perciben la dificultad para
colectar un volumen suficiente de esta especie. Sus
caracteristicas morfologicas: planta de pequefio por-
te (<25 cm), de tallos maltiples y raices lefiosas, y
su crecimiento confinado a condiciones ambienta-
les especiales (Fester y col., 1961), provocan que
su supervivencia esté amenazada en toda el area na-
tural de ocurrencia tanto por el volumen como por
la forma de recoleccion, ya que la planta es arranca-
da entera, junto con la raiz (Lagrotteria y Lozada,
1993; Goleniowski y col., 2006).

Para tratar de preservar esta especie se han ensa-
yado técnicas de micropropagacion con resultados
promisorios (Quiroga y col., 2000; Vazquez y col.,
2007). Los estudios realizados sobre la composi-
cion de su aceite esencial muestran la presencia de
pulegona, isomentona y mentona como los compues-
tos mayoritarios (Fester y col., 1961; Santi y
Retamar, 1983; Koroch y col., 1999; Fernandez y
col., 2007).

Martinez y Fernandez (2000a y 2000b) sostie-
nen la necesidad de la difusion y el reemplazo pau-
latino del sistema de recoleccion depredador por una
produccion controlada de la especie.

En consecuencia, como paso previo a la intro-
duccidn al cultivo es necesario una evaluacion de
los mejores materiales silvestres con relacion al ren-
dimiento y la calidad del aceite esencial (Elechosa
y col., 2009). Por este motivo se evalud la variabili-
dad fitoquimica de esta especie en la provincia de
San Luis, region donde se detecta la mayor prepon-
derancia poblacional.

Materiales y métodos
Material vegetal

Se colectaron muestras de las partes aéreas en flora-
cion en siete poblaciones silvestres de la provincia de

Figura 2.- Poblaciones silvestres colectadas en la

provincia de San Luis
CORDOBA
Pasog Malos

LA RIOJA

MENDOZA

LA
PAMPA

San Luis: Dique La Florida, Balde de la Isla, Valle de
Pancanta, El Pantanillo (Merlo), Cortaderas, Dique del
Paso de las Carretas y Pasos Malos (Figura 2). De cada
poblacion se muestrearon entre 30 y 50 plantas y se
secaron a la sombra durante varios dias, hasta un con-
tenido de humedad del 12 al 15%. Las colectas de cin-
co poblaciones se repitieron en distintas épocas del afio:
noviembre/diciembre 2006-2007 y marzo 2007-2008.
Las colectas de noviembre/diciembre correspondieron
a material vegetal en comienzos a 50% de floracion,
mientras que los materiales de marzo correspondieron
amateriales en plena floracion 6 posfloracion. El ejem-
plar de herbario fue depositado en el herbario del Ins-
tituto de Recursos Biologicos, INTA Castelar (Molina
A. M. 6757).

Obtencion de aceites esenciales

Los aceites esenciales se obtuvieron por hidro-
destilacion a partir de material vegetal oreado, utili-
zando una trampa Clevenger (Norma IRAM 18729),
durante 2 horas. Los aceites asi obtenidos se dese-
caron con sulfato de sodio anhidro y se almacena-
ron a 2 °C hasta su andlisis. Los valores de rendi-
miento de aceite esencial fueron corregidos por el
contenido de humedad de los materiales vegetales
para ser expresados en base seca (% V/P).
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Identificacion de los compuestos

El analisis cuali-cuantitativo de la composicion qui-
mica de los aceites esenciales se realizé por CG-
FID-MS, empleando un equipo Perkin Elmer mo-
delo Clarus 500 con una configuracion especial
(Retta y col., 2009). Tiene un Gnico inyector tipo
split (relacion 1:100) conectado con un divisor de
flujos a dos columnas capilares de silice fundido: a)
polietilenglicol de PM aprox. 20.000 y b) 5% fenil-
95% metil silicona, ambas de 60 m x 0,25 mm de
diametro y 25 um de espesor de fase estacionaria (J
& W Scientific).

La columna polar esta conectada a un detector
FID, mientras que la columna no polar esta conec-
tada a un detector FID y a un detector de masas
cuadrupolar (70 eV), a través de un sistema de venteo
(MSVent™), Fase mévil: Helio a 1,87 ml/min. Pro-
gramacion de temperatura de la columna: 90 °C, lue-
go a 3 °C/min hasta los 225 °C (15 min). Tempera-
turas de inyector y detectores FID: 255 °Cy 275 °C,
respectivamente. La inyeccion fue realizada en for-
ma automatizada (Autosampler PE) y la cantidad
inyectada fue de 0,5 pl de una dilucién al 10% en
hexano. Temperatura de la linea de transferencia:
180 °C. Temperatura de la fuente de iones: 150 °C.
Rango de masas escaneado: 40-300 Da.

La identificacion de los compuestos se realizo
por utilizacion de: a) los indices de retencion obte-
nidos en las dos columnas empleadas (polar y no
polar) respecto de una serie homoéloga de hidrocar-
buros C.-C, , y b) el espectro de masa obtenido en
la columna no polar. Los resultados obtenidos fue-
ron comparados con los que figuran en bases de da-
tos (Adams, 2007; Wiley/NIST, 2008) y con los ob-
tenidos a partir de patrones auténticos.

La determinacion de la composicion porcentual
se realizo por el método de porcentaje de areas, sin
correccion por diferencias de respuesta. Se tomo para
cada componente la menor respuesta obtenida en
las dos columnas utilizadas.

Anadlisis estadistico

La variabilidad en la composicion de los aceites
esenciales fue analizada por un procedimiento esta-
distico multivariado (InfoStat, 2008). Todas las co-
lectas y los compuestos de los aceites esenciales
fueron estudiados simultdneamente por medio del
analisis de componentes principales (ACP). De esta
manera, los datos que originalmente comprenden
muchas dimensiones (diferentes compuestos, dife-
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rentes origenes geograficos y diferentes fechas de
colecta) son presentados en pocas dimensiones (ge-
neralmente de una a tres). Esto genera una reduc-
cion de las dimensiones del conjunto de datos que,
en consecuencia, permite realizar interpretaciones
mas aproximadas a los fendémenos observados.

Posteriormente, se aplico el coeficiente de co-
rrelacion de Pearson para la estandarizacion impli-
cita de las variables.

Resultados

Los rendimientos de aceite esencial variaron entre
1,18% y 5,43% expresados sobre base seca; gene-
ralmente los mayores rendimientos fueron los de las
colectas de noviembre-diciembre respecto a las co-
lectadas en marzo (Tabla 1).

En la composicion de los aceites esenciales de-
terminados por FID-MS, se identificaron 11 com-
puestos principales, ademas de otros 5 desconoci-
dos, que totalizaron entre el 85,4% y el 99,7% del
total de los aceites. Los compuestos mayoritarios
identificados fueron: pulegona (14,6%-88,6%),
isomentona (3,9%-37,0%) y mentona (2,5%-30,2%)
(Tabla 1). El analisis estadistico por ACP de la tota-
lidad de los datos de la composicion quimica y las
poblaciones colectadas, muestra una proyeccion de
94,5% de las muestras analizadas en los componen-
tes principales 1 y 3 (Figura 3).

En las muestras con alto contenido de mentona e
isomentona, como se observa en la Tabla 1, el conteni-
do de pulegona resulto significativamente menor.

El compuesto denominado desconocido 3, de
PM: 154 , también fue detectado en todas las mues-
tras de peperina (Minthostachys mollis (Kunth.)
Griseb.) analizadas por nuestro grupo de trabajo
(Elechosa y col., 2007).

Conclusiones

Los rendimientos de aceite esencial fueron des-
tacados y significativos, especialmente en la co-
lecta de Cortaderas, con un rendimiento del
3,40%-5,43%.

Al analizar los principales compuestos determi-
nados por GC-FID-MS, se observo que los conteni-
dos de pulegona, isomentona y mentona sumaron
entre el 65,8% y el 97,3% del total identificado.
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Figura 3.- Analisis de componentes principales (ACP)
de la composicion quimica de 15 muestras de aceite
esencial de Hedeoma multiflora
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Este patron de composicion quimica esta en con-
cordancia con los estudios previos realizados sobre
los aceites esenciales de esta especie (Fester y col.,
1961; Santi y Retamar, 1983; Koroch y col., 1999;
Fernandez y col., 2007) y de otras especies del gé-
nero Hedeoma (Irving y Adams, 1973; Vilaseca y
col., 2004).

El analisis estadistico de la composicion quimi-
ca de las distintas poblaciones por ACP sefial6o que
con el primer componente es posible explicar el 93%
de la variacion total observada (Figura 3), que, ade-
mas, permite determinar el valor discriminante de
algunos constituyentes (mentona, isomentona y
pulegona). El mismo analisis mostro que las pobla-
ciones con alto contenido de pulegona tienen me-
nor contenido de mentona e isomentona, como se
observa en el eje 1 (CP1: 93,0% de la varianza) de
la figura 3. Este fendmeno, en general, se observo
en las colectas de noviembre y diciembre, cuando
las plantas se encuentran en comienzos a 50% de
floracion, mientras que en las colectas de marzo dis-
minuyeron los porcentajes de pulegona y aumenta-
ron los de isomentona y mentona. Estas colectas,
hacia fines del verano, coincidieron con que el ma-
terial recolectado estaba en plena a posfloracion.

La ruta biosintética de los principales monoter-
penos presentes en Hedeoma spp. ha sido extensa-
mente estudiada, como en Mentha spp., género
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Figura 4. - Ruta biosintética de los compuestos
mayoritarios presentes en Hedeoma multiflora
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Tomado de Croteau y col., 2005.

cercanamente relacionado (Franz, 1993). En la ruta
metabodlica, pulegona es el precursor de mentona e
isomentona (Figura 4).

Ese comportamiento es semejante al observado
en otras especies con aceites esenciales de compo-
sicion quimica similar, como es el caso de
Minthostachys spp. (Bandoni y col., 2002) y Mentha
spp. (Croteau y col., 2005). Se comprobo en estas
especies la relacion que hay entre el estado
fenotipico y la calidad del aceite esencial, como re-
sultado de las distintas etapas biosintéticas de sus
principales constituyentes (Figura 4). Es asi como
se puede definir un momento de cosecha ideal por
la simple observacion del estado fenotipico de la
planta, coincidente con la mejor proporcion entre
pulegona, isomentona y mentona para lograr un
“perfil sensorial” caracteristico de la especie. En el
caso de Hedeoma, como ocurre con Minthostachys
spp. y con Mentha spp., es en plena floracion. Si
bien esta especie tiene un perfil aromatico muy si-
milar a la peperina (Minyhostachys mollis Griseb.),
se diferencia de esta por mayor contenido de
isomentona (mayor a 5% en Hedeoma y menor a
2% en Minthostachys). Esta similitud es la causa
por la cual Hedeoma es comiinmente denominada
“peperina de las lomas”.

Los resultados obtenidos, sumados a las publica-
ciones de otros autores (Fester y col., 1961; Santi y
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Retamar, 1983; Koroch y col., 1999; Vazquez y col.,
2007), indican que Hedeoma multiflora manifiesta una
significativa homogeneidad en lo que se refiere a su
composicion quimica. Esta propiedad no es habitual
entre las especies aromaticas pertenecientes a la fami-
lia Lamiaceae, donde suelen describirse numerosos
quimiotipos para cada especie. No obstante, a pesar de
la homogeneidad en la composicion quimica, lo que si
se observa son notables diferencias en cuanto al conte-
nido de aceite esencial segun el origen del material.
Algunas de las poblaciones analizadas en este trabajo,
presentaron un rendimiento en aceite esencial muy
superior (mas del doble) de los valores publicados
(Koroch y col., 1999). Es muy probable que las varia-
ciones observadas sean consecuencia de factores
ecoldgicos, que deberan ser considerados a la hora de
introducir la especie a cultivo.

Como resultado de este estudio se concluye
que la mejor época de cosecha es en plena flora-
cion y se ensayaran las plantas de la poblacion de
Cortaderas para las pruebas de su introduccion a
cultivo por ser las que presentan mayor rendi-
miento de aceite esencial.
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Resumen

La ortiga fue utilizada como planta medicinal, especialmente como analgésica y antiinflamatoria, desde
tiempos antiguos. A partir de sus usos populares, se realizo un estudio en modelos animales con el objetivo
de evaluar la actividad analgésica de extractos etandlicos de Urtica urens L.y U. circularis (Hicken) Soraru
(Urticaceae). Ambos extractos demostraron tener actividad antinociceptiva.

Analgesic activity of two Urtica species with ethnomedical uses in Argentina

Summary

The nettle has been used since ancient times as a medicinal herb, specially as an analgesic and anti-
inflammatory agent. Taking into account its popular uses, the analgesic activity of Urtica urens L. and U.
circularis (Hicken) Sorara (Urticaceae) ethanol extracts were determined in experimental animal models.

Both extracts demonstrated to possess antinociceptive activity.

Introduccion

Las plantas medicinales fueron utilizadas popular-
mente desde los comienzos de las civilizaciones y
son usadas actualmente por tradicion, por conside-
rarlas remedios naturales y por razones economi-
cas, entre otras; en consecuencia, desempefian un
papel muy importante en la vida de los seres huma-
nos. Los componentes de las plantas son amplia-
mente aprovechados en el area farmacéutica, asi
como en cosmética y alimentacion.

En la actualidad hay un sensible aumento de
la demanda de farmacos con extractos vegetales

estandarizados y existe un enfoque particular en
la busqueda de nuevos principios activos prove-
nientes de las plantas. La busqueda de nuevos
farmacos para el tratamiento del dolor de diversa
indole es de especial interés, debido a los efectos
adversos que producen los existentes en el mer-
cado farmacéutico.

En la Argentina existen numerosas especies ve-
getales que se utilizan en el tratamiento de diferen-
tes afecciones. Sin embargo, su uso es empirico v,
en la mayoria de los casos, no hay estudios cientifi-
cos que lo convaliden. De ello surge la necesidad
de estudiar esas especies desde el punto de vista

Palabras clave: Urtica urens - Urtica circularis - actividad analgésica in vivo.
Key words: Urtica urens - Urtica circularis - analgesic activity in vivo.
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fitoquimico y farmacolodgico para evaluar sus pro-
piedades terapéuticas y su eventual toxicidad. En-
tre las especies usadas popularmente para “curar la
hinchazén”, “ablandar las manos y rodillas”, para
dolores musculares y artriticos y golpes, se encuen-
tran tres especies del género Urtica L., Dicotiledo-
neas de la familia Urticaceae (Martinez Crovetto,
1981; Bombardelli y Morazzoni, 1997; Randall y
col., 2000).

Elnombre Urtica deriva del término latino urere
que significa “quemante” debido a la sensacion que
produce el contacto de la piel con sus pelos. La urti-
caria que genera es debida a la presencia de
histamina, serotonina y acetilcolina en los tricomas
urticantes (Bombardelli y Morazzoni, 1997). Varias
especies del género Urtica son utilizadas en la me-
dicina folclérica como antipiréticos, antiin-
flamatorios y analgésicos (Yongna y col., 2005).
Ademas, las ortigas son muy nutritivas como ali-
mento, tienen gran cantidad de minerales, especial-
mente hierro, vitamina C y pro-vitamina A y son
facilmente digeridas (Martinez Crovetto, 1981;
Dominguez, 1928; Toldy y col., 2005).

La ortiga (generalmente refiriéndose a U. dioica
L.) fue utilizada como planta medicinal desde tiem-
pos antiguos. Discorides (siglo I d.C.) y Galeno (si-
glo I d.C.) recomendaban el uso de sus hojas como
diuréticas y laxantes, para mordeduras de perros,
heridas gangrenosas, hinchazon, sangrado de nariz,
para aliviar la menstruacion y para el tratamiento
de pleuritis, neumonia, asma, dolores de boca y en-
fermedades relacionadas con el bazo. Plinio (siglo |
d.C.) elogio a la ortiga por sus propiedades
hemostaticas. En la Edad Media, St. Hildegard de
Bingen (1098-1179), recomendaba el uso de las se-
millas de ortiga para curar problemas estomacales.
Se consideraba util para el sangrado de nariz, angi-
na de pecho, cancer, dolor de cabeza y en el trata-
miento de complicaciones de bazo, rifion y vesicula
(Bombardelli y Morazzoni, 1997).

En los siglos XVI y XVII, Bock, Matthiolus y
otros médicos recomendaban las hojas de ortiga para
tratar el reumatismo cronico, para el tratamiento de
complicaciones letargicas como paralisis y también,
para el tratamiento de tifus y colera (Bombardelli y
Morazzoni, 1997).

El género comprende alrededor de 45 especies,
distribuidas en las regiones templadas de ambos he-
misferios (Burkardt, 1987). En la Argentina se han
reconocido nueve especies; entre éstas, Urtica
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dioica, U. urens y U. circularis son las que tienen
mayor area de distribucion y que, ademas, son las
mas utilizadas en medicina popular.

Urtica dioica

Se conoce a U. dioica L. con los nombres comunes
de “ortiga mayor”, “ortiga”, “nettle” o “stinging
nettle” (en inglés), “ortie” (en francés), “ortica” (en
italiano), “urtiga mayor” o “urtiga” (en portugués)
y “grosse brennessel” o “haarnessel” (en aleman).
Es originaria de Europa y Asia y se encuentra am-
pliamente distribuida en el resto del mundo en las
zonas templadas de ambos hemisferios (Bombardelli
y Morazzoni, 1997). Crece en terrenos baldios, te-
rraplenes y suelos himedos y soporta altas concen-
traciones de sustancias nitrogenadas.

Se recolecta para su empleo desde principios de
primavera hasta mediados del verano (Bombardelli
y Morazzoni, 1997). Diferentes partes de la planta
se utilizan en medicina popular para una variedad
de dolencias. Las raices de U. dioica en Europa han
sido utilizadas por afios para el tratamiento de
hiperplasia benigna de préostata (HBP) y, con ese
uso esta incluida en la Farmacopea Herbaria Brita-
nica (European Medicines Agency, 2007).

Los tallos son utilizados para realizar “azotes”
en casos de reumatismo. Con las hojas se practi-
ca la “urticacion” que consiste en refregar con
hojas frescas sobre las superficies doloridas, se-
guido de una frotacion con agua fria; esta técnica
es utilizada en casos de lumbociatalgias, neural-
gias o artralgias. El escozor que produce la ortiga
se ha utilizado por mucho tiempo como tratamien-
to para el dolor artritico. Hay informes sobre
urticacion para el dolor de articulaciones en todo
el mundo (Martinez Crovetto, 1981; Randall y
col., 2000; Chifa y Ricciardi, 2001). Las raices
son utilizadas en infusion para el tratamiento de
la fiebre intermitente y también suele ingerirse
en casos de reumatismo (Borchers y col., 2000).
El fruto es utilizado para combatir afecciones
cutaneas y reumatismo y, también, por via inter-
na en casos de diarrea, alteraciones de la secre-
cion biliar y como hemostatico (Alonso, 1998).
Sus semillas se utilizan en muchas partes de Tur-
quia, especialmente en la terapia para los enfer-
mos avanzados de cancer (Kanter y col., 2005).

Ademas, las diferentes partes de la planta son
preparadas de diversas maneras con fines terapéuti-
cos. Se obtienen infusiones que son utilizadas como
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diurético, cardiotonico, uricosurico, antidiabético,
digestivo, astringente, fortificante capilar y para fro-
tar el cuerpo en las zonas doloridas o de rigidez.
También se considera util beber una infusion de ho-
jas en casos de tuberculosis, anemias y furunculosis
(Tita y col., 1993; Del Vitto y col., 1997; Akbay y
col., 2003; Daher y col., 2006). La infusion de ta-
llos y raices desecados se utiliza como depurativo
de la sangre, para afecciones respiratorias y para
calculos renales, y el lavado con infusion de raiz es
frecuentemente utilizado en lociones para la caspa
y la caida del cabello (Rapoport y col., 2001).

Otras formas de preparacion también utilizadas
son la decoccion de la raiz para desparasitar el or-
ganismo, y la decoccion de la planta entera es utili-
zada en Guatemala como depurativo (en casos de
acné) y diurético. Se emplea también el cocimiento
para el tratamiento de las inflamaciones de las vias
urinarias bajas y para prevenir la litiasis renal (Da
Rosay Azevedo Machado, 2007). También el zumo
de las ramas y las hojas es empleado en Ecuador
para detener hemorragias, en catarros respiratorios,
en dolores menstruales y en el mejoramiento de la
borrachera (Alonso, 1998).

Otra forma de empleo es la utilizacion de la planta
sin tratamiento previo, como en Pert1 y Bolivia, don-
de se frotan las ramas y las hojas sobre las sienes
para los dolores de cabeza y el apunamiento o soro-
che. En Ecuador se “soba” la planta por todo el cuer-
po para el tratamiento del cansancio (Alonso, 1998).
Ademas de los usos medicinales, esta especie es uti-
lizada como ingrediente de las ensaladas, ya que tie-
ne una larga historia por su valor nutritivo en la die-
ta y es facilmente digerible. Es rica en minerales
(especialmente hierro), vitamina C y pro-vitamina
A, aminoacidos esenciales, acido ascérbico y
carbohidratos (Toldy y col., 2005). Las hojas jove-
nes frescas son cocinadas y se agregan a las sopas.
Suelen ser secadas para permitir su consumo en in-
vierno. Por otro lado, las hojas constituyen una ex-
celente fuente de clorofila, razon por la que es utili-
zada como colorante en pastas dentales, lociones,
champus y chicles. Se cosecha comercialmente para
la extraccion de clorofila, ya que se utiliza como un
agente colorante verde (E140) en comidas y medi-
camentos (Guil-Guerrero y col., 2003).

Algunas publicaciones cientificas informan de su
actividad antioxidante (Hudec y col., 2007),
antiinflamatoria y analgésica en modelos animales
y ensayos in vitro (Reihemann y col., 1999). En el

estudio de Giilgin y colaboradores (2004), realizado
in vivo, se demostro la actividad antinociceptiva de
un extracto acuoso de U. dioica en el ensayo de con-
torsiones inducidas por acido acético en forma do-
sis dependiente. Por otro lado, Jacquet y colabora-
dores (2009) realizaron un estudio clinico doble cie-
g0 en pacientes con osteoartritis; observaron que un
suplemento dietario comercial, compuesto por acei-
te de pescado, vitamina E y U. dioica, disminuia la
necesidad de analgésicos y antiinflamatorios no
esteroideos y mejoraba los sintomas de la osteo-
artritis. Ademas, en un estudio realizado en ratas por
Cetinus y colaboradores (2005) detectaron que el
extracto de U. dioica disminuye el estrés oxidativo
en tejidos musculares generado por torniquetes, he-
cho que sugiere una accion protectora celular.

Esta especie es de una amplia distribucion mun-
dial e integra la formulaciéon de medicamentos
fitoterapicos para el tratamiento de la hiperplasia
benigna de prostata, como venotropicos y antiin-
flamatorios (Bombardelli y Morazzoni, 1997).

Urtica urens
U. urens L. es muchas veces utilizada como sustitu-
to de U. dioica, y se conoce con los nombres comu-
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nes de: “ortiga”, “ortiga crespa”, “ortiga chica”, “or-
tiga negra”, “cad poropé” y “rupa chico” (Zuloaga
y Morrone, 1999); esta ampliamente distribuida en
América del Sur (Bolivia, Brasil, Chile, Uruguay y
Argentina) y también en Europa, Africa, Asia y Aus-
tralia. Es una planta anual de 10 a 50 cm de altura
(Burkardt, 1987) completamente cubierta por pelos
urticantes que les dan el nombre al género. Se pue-
de encontrar esta hierba en zonas diversas, como en
lugares himedos, en terrenos baldios, en tierras cer-
canas a las rutas y a la vera de los rios (Bombardelli
y Morazzoni, 1997).

En América del Sur, tradicionalmente se ha uti-
lizado la infusion de las hojas como diurético, toni-
co, hipoglucemiante (Rojas Acosta, 1905; Gonzalez
y col., 1928; Dominguez, 1928) y para el alivio del
dolor muscular o de las articulaciones (Randall y
col., 2000). Se agrega a diferentes preparaciones
culinarias y es considerada un alimento nutritivo
(Dominguez, 1928).

En Europa las raices de U. urens también son
utilizadas para el tratamiento de HBP (EMEA,
2007). Recientemente, se describid que esta espe-
cie tendria propiedades quimioprotectoras contra
diversos carcinogenos (Ozkarsli y col., 2008).
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Urtica circularis
U. circularis (Hicken) Sorart, es conocida con los

¢ LRI

nombres comunes de “ortiga”, “ortiga crespa”, “or-
tiga brava”, “cad poropi”, “urtiginha miuda”. Es una
hierba nativa, ampliamente distribuida en Paraguay,
Uruguay, Brasil y en la Argentina, en las provincias
de Buenos Aires, Catamarca, Chaco, Cérdoba, Co-
rrientes, Entre Rios, Formosa, Jujuy, Misiones, Sal-
ta, Santiago del Estero, Santa Fe, San Juan, San Luis
y Tucuman. Se la encuentra en lugares himedos y
sombrios. Es una planta anual, androgina, de 20 a
60 cm de altura, ascendente, laxa, de color verde
claro. Sus tallos y hojas estan cubiertos de pelos
urticantes.

Es utilizada popularmente como antiinflamatoria,
para dolores musculares y para los golpes (Martinez
Crovetto, 1981).

La literatura cientifica aborda en su mayor
parte el estudio de U. dioica y, en menor medida,
a U. urens. Sin embargo, no existen estudios cli-
nicos ni preclinicos que avalen las actividades
farmacoldgicas que se le atribuyen a U. circularis.
Dado que para diferentes especies de este género
se ha descripto su utilizacion en medicina popu-
lar con el fin de aliviar diferentes tipos de dolor,
se planted como objetivo de este trabajo, evaluar
la actividad antinociceptiva de extractos de U.
urens 'y U. circularis en modelos animales.

Materiales y métodos

Material vegetal

Urtica urens fue recolectada en la Facultad de Agro-
nomia, Universidad de Buenos Aires, Argentina, en
noviembre de 2007 e identificada por el Dr. Gustavo
Giberti. Un ejemplar de herbario (BAF 664) esta de-
positado en el Herbario del Museo de Farmacobotanica
Juan A. Dominguez, Facultad de Farmacia y
Bioquimica, Universidad de Buenos Aires.

Urtica circularis fue recolectada en la provincia
argentina de Corrientes, Dpto. Saladas, Ruta 12, 5
km al Sur del Cruce de Rutas 118 y 27, Estancia
“La Merced”. El material vegetal fue identificado
por la Dra. Martha Gattuso. El ejemplar de herbario
estd depositado en la Facultad de Ciencias Quimi-
cas, Universidad Nacional de Rosario (N° 054).

Preparacion de los extractos
La parte aérea seca de ambas especies fue molida
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hasta obtener un polvo fino y, posteriormente, ex-
traido por maceracion durante 24 horas con etanol
80% hasta agotamiento del material vegetal. Los
extractos fueron luego concentrados y liofilizados.
Los rendimientos obtenidos representaron para
Urtica urens 161,8 g/kg de droga seca y para Urtica
circularis, 114,7 g/kg de droga seca.

Drogas

Se utilizaron las siguientes drogas: indometacina,
sulfato de morfina y naloxona (Sigma Chemical Co.-
St. Louis, MO., USA.), acido acético y formalina
(Merck-Darmstadt, Alemania).

Material animal

Se utilizaron ratones hembras de la cepa Swiss de
25 - 30 g. Los animales fueron mantenidos en un
ambiente a 22 + 1 °C con ciclos de luz/oscuridad de
12 horas. Los experimentos fueron realizados de
acuerdo con las guias internacionales y las regula-
ciones nacionales acerca del cuidado y utilizacion
de animales de laboratorio para investigacion
biomédica (ANMAT, 1996; Institute of Laboratory
Animal Resources, 1996).

Actividad antinociceptiva

Test de las contorsiones abdominales

El ensayo se realizo seglin la técnica descripta por
Collier y col. (1968). La nocicepcion fue inducida
por una inyeccion intraperitoneal (i.p.) de acido acé-
tico al 1,0%; 0,1 ml/10 g de peso corporal. Diferen-
tes grupos de ratones fueron tratados con distintas
dosis del extracto de U. urens o de U. circularis por
via i.p. u oral (p.o.) 30 6 60 min, respectivamente,
antes de la inyeccion de acido acético. La
indometacina (10 mg/kg i.p.) fue utilizada como dro-
ga de referencia. El grupo control recibi6 solucion
fisiologica (10 ml/kg). Se evaludé como respuesta el
nimero de contorsiones abdominales durante un
periodo de 20 min inmediatamente después de la
inyeccion del acido acético. Se calculd el porcenta-
je de inhibicidn de las contorsiones abdominales in-
ducidas quimicamente.

Ensayo de la formalina

El ensayo se realizo seglin la técnica descripta por
Hunskaar y Hole (1987) y consistio en la administra-
cion de 20 pl de una solucion de formalina al 2,5%
(formaldehido al 0,92%) en buffer fosfato (pH 7,3) en
la superficie dorsal de la pata izquierda del raton. Los
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animales fueron tratados con el extracto de U. urens o
de U. circularis por viai.p. o p.o. 30 6 60 min, respec-
tivamente, antes de la inyeccion de formalina. Se utili-
z6 indometacina 30 mg/kg, i.p. y morfina, 10 mg/kg,
subcutanea (s.c.) como drogas de referencia.

Un grupo de ratones fue tratado con naloxona (5
mg/kgi.p.) 15 min antes de la administracion de los
extractos. El grupo control recibio6 solucion fisiolo-
gica (10 ml/kg). Los animales fueron colocados in-
dividualmente en jaulas de acrilico transparente, con
un espejo en un angulo de 45° debajo del piso, para
permitir una adecuada observacion de las patas. Se
evaluo el tiempo que permanecio el raton, lamien-
do la pata inyectada durante 30 min luego de la in-
yeccion de formalina. Se consideraron dos rangos
de tiempo, la fase temprana que corresponde a los
primeros 5 min transcurridos luego de la inyeccion
de formalina y la fase tardia, correspondiente a los
ultimos 15 min del periodo analizado.

Andlisis estadistico

Los datos fueron analizados por el analisis de la
varianza, utilizando como test a posteriori el Test
de Dunnett. Se asumieron diferencias significativas
cuando el valor de p es menor que 0,05.

Resultados y discusion

El dolor y la inflamacién estan asociados con la
fisiopatologia de varias condiciones clinicas, como
la artritis y el cancer, entre otras, y se utiliza una
gran cantidad de productos naturales en la medici-
na popular para tratar el alivio de sintomas del do-
lor (Ahmed y col., 2005; Kaplan y col., 2007).

En este trabajo se estudio la actividad antinoci-
ceptiva de los extractos etandlicos de U. urens 'y U.
circularis, utilizando dos clasicos modelos experi-
mentales in vivo, el test de contorsiones abdomina-
les inducidas por acido acético y el ensayo de
formalina.

Los resultados revelaron que los extractos de U.
urensy U. circularis tienen actividad antinociceptiva
en las condiciones estudiadas.

La administracion intraperitoneal de una noxa
quimica, como el acido acético, en los ratones indu-
ce una irritacion peritoneal que produce contorsio-
nes en el tronco y la extension de las patas traseras.
El bloqueo de esta respuesta inducida quimicamen-
te sirve como método para la evaluacion de drogas

con potencial accion analgésica. Los extractos fue-
ron ensayados a diferentes dosis (10-250 mg/kg i.p.),
en las que se obtuvieron un efecto maximo con do-
sis de 250 mg/kg i.p. para U. urens (95,5% de inhi-
bicion) y 500 mg/kg i.p. para U. circularis (87,1%
de inhibicion). La indometacina, un antiinflamatorio
no esteroideo (AINE), con actividad antinociceptiva
en este modelo fue utilizada como droga de refe-
rencia en la concentracion usual (10 mg/kg i.p.), que
produjo aproximadamente un 55% de inhibicion de
las contracciones inducidas quimicamente. Se ha
postulado que en dolores relacionados con proce-
sos inflamatorios, las prostaglandinas, citoquinas y
aminas simpaticomiméticas mediarian el estimulo
nociceptivo y, en este modelo en particular, a través
de receptores peritoneales locales (Nguemfo y col.,
2007; Bezerra y col., 2008). Por lo tanto, el efec-
to de los extractos etandlicos observado de U.
urens y U. circularis, descriptos en las tablas 1 y
2, respectivamente, estaria mediado por una ac-
cion periférica, que podria reducir la sintesis de
prostaglandinas o interferir en el mecanismo de
transduccion de los nociceptores primarios
aferentes involucrados en este modelo (Marrassini
y col., 2010).

Tabla 1.- Efecto del extracto etandlico de U. urens en el
ensayo del acido acético

Tratamiento Nl’lmer.o de Inhibiciéon
contorsiones (%)

Control 29+2

U. urens 10 mg/kg i.p. 35+4 0

U. urens 30 mg/kg i.p. 12 +£3* 58,6

U. urens 60 mg/kg i.p. 7 £ 4% 75,9

U. urens 250 mg/kg i.p. 1+1* 96,5

U. urens 250 mg/kg p.o. 14 £ 2% 51,7

Indometacina 10 mg/kg i.p. 13+ 3* 55,2

Resultados obtenidos por la administracion del
extracto e indometacina. Los resultados de la
administracion de 8 ratones por grupo son expresados
como media = E.S.M. Las diferencias significativas
con respecto al grupo control fueron determinadas por
ANOVA de una via, utilizando como test a posteriori
el Test de Dunnett. *p < 0,01 (versus grupo control).
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Tabla 2.- Efecto del extracto etandlico de U. circularis
en el ensayo del acido acético

Tratamiento Nl’lmer.o de Inhibicion
contorsiones (%)
Control 312
U. circularis 10 mg/kg i.p. 31+5 0
U. circularis 30 mg/kg i.p. 21+3 32,2
U. circularis 60 mg/kg i.p. 19+3 38,7
U. circularis 125 mg/kg i.p. 10 + 4* 67,7
U. circularis 500 mg/kg i.p. 4+ 4% 87,1
U. circularis 250 mg/kg p.o 32+10 0
U. circularis 500 mg/kg p.o 16 £ 1* 48,4
Indometacina 10 mg/kg i.p. 13 + 3% 58,1

Resultados obtenidos por la administracion del
extracto e indometacina. Los resultados de la
administracion de 8 ratones por grupo son expresados
como media = E.S.M. Las diferencias significativas
con respecto al grupo control fueron determinadas por
ANOVA de una via, utilizando como test a posteriori
el Test de Dunnett. *p < 0,01 (versus grupo control).

Con el objetivo de evaluar si los extractos en
estudio también son activos en otros tipos de do-
lor, se utilizo el ensayo de la formalina. El esti-
mulo nociceptivo, aunque también es quimico,
presenta caracteristicas diferentes. La administra-
cion en la pata de la formalina produce dos fases,
claramente diferenciadas, que involucran meca-
nismos distintos.

La primera fase (0 - 5 min) corresponde a un
dolor agudo de tipo neurogénico que es sensible
a drogas que interactuan con el sistema opioide,
mientras que la segunda fase (15 - 30 min) resul-
ta de la accion de mediadores inflamatorios en
los tejidos periféricos, como prostaglandinas,
serotonina, histamina, bradiquinina, y que es in-
hibido tanto por drogas opioides, como por dro-
gas de tipo AINE. Las sustancias que actian pri-
mariamente como analgésicos centrales inhiben
ambas fases, mientras que las drogas que actian
de manera periférica inhiben solo la segunda fase
(Le Bars y col., 2001). De esta manera, este ensa-
yo puede ser utilizado para postular un posible
mecanismo del efecto antinociceptivo de un anal-
gésico propuesto.
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En las tablas 3 y 4 se describen los resultados obte-
nidos con los extractos estudiados; se observo que U.
urens reduce significativamente el tiempo que perma-
nece el raton lamiéndose la pata administrada con
formalina a dosis de 100 mg/kg i.p. (19,2 £ 8,1 s)
(Marrassini y col., 2010), al igual que U. circularis,
aunque para este extracto se observo un efecto signifi-
cativo a una dosis menor (30 mg/kg: 18,2 + 12,8 s).
Dado que el efecto de ambos extractos se observo solo
en la segunda fase del ensayo, se podria deducir que la
actividad antinociceptiva observada podria estar rela-
cionada con mecanismos periféricos y no centrales para
ambos preparados. Los extractos presentan un perfil
de comportamiento en este modelo experimental, si-
milar a la indometacina (38,2 + 5,4 s), que inhibe la
respuesta al dolor inducido por la formalina solamente
en la segunda fase.

Sin embargo, drogas como la morfina, con una
actividad en el nivel central, y cuyo efecto es me-
diado por el sistema opioide, disminuyen la respues-
ta al dolor en ambas fases (primera fase: 2,0 £0,8 s,
segunda fase: 0 £ 0 s).

Ademas, como el pretratamiento con naloxona,
un antagonista no-selectivo de los receptores
opioides, no pudo antagonizar el efecto observado
con los extractos, se podria confirmar que en el
mecanismo antinociceptivo de estos extractos el sis-
tema opiode no estaria involucrado.

Dado que la ruta de administracion es uno de los
factores que afecta el resultado de los estudios in
vivo, se selecciono la via i.p. para la investigacion
primaria de la potencial actividad antinociceptiva
de los extractos, sobre la base de que esta via es
generalmente mas sensible que la via oral en este
tipo de estudios.

Sin embargo, debido a que la via oral es una de
las rutas generalmente mas usadas, se evaluo el efec-
to inducido por los extractos por esta via de admi-
nistracion; asi, se pudo demostrar que ambos son
activos en los dos modelos experimentales analiza-
dos. U. urens a dosis de 250 mg/kg por via oral pro-
dujo una inhibicion del 51,7% de las contorsiones
inducidas quimicamente y U. circularis por la mis-
ma via, a dosis de 500 mg/kg produjo una inhibi-
cion del 48,4%.

Ademas, ambos extractos a dosis de 500 mg/kg
por via oral, produjeron una disminucion de la res-
puesta inducida por la administracion intraplantar
de formalina solamente en la segunda fase (U. urens:
31,4+ 16,4sy U. circularis: 9,7+ 9,7 s).
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Tabla 3.- Efecto del extracto etanodlico de U. urens en el
ensayo de la formalina

Tiempo (s)

Tratamiento

Fase temprana  Fase tardia
Control 62,4+7.5 84,5+11,9
U. urens 30 mg/kg i.p. 41,7+6,5 78,5+ 16,6
U. urens 100 mg/kg i.p. 36,4 +£6,7 19,2 + 8,1%**
U. urens 500 mg/kg p.o. 442 +7,5 314+ 164*
U. urens 100 mg/kg ip.+ 397462 32,1+ 12,3+
naloxona 5 mg/kg i.p.
Morfina 10 mg/kg s.c. 2,0 £0,8%* 0£0**
Indometacina 30 mg/kg i.p. 50,4+5,5 38,2 £5,4*

Resultados obtenidos por la administracién del extracto,
morfina e indometacina. Los resultados de la administracion
de 10 ratones por grupo son expresados como media +
E.S.M. Las diferencias significativas con respecto al grupo
control fueron determinadas por ANOVA de una via,
utilizando como test a posteriori el Test de Dunnett.
*p < 0,05, **p < 0,01 (versus grupo control).

Tabla 4.- Efecto del extracto etandlico de U. circularis
en el ensayo de la formalina

Tiempo (s)

Tratamiento

Fase temprana Fase tardia
Control 62,4+7,5 84,5+ 11,9
U. circularis 10 mg/kg i.p. 61,7+11,1 62,2+21,0
U. circularis 30 mg/kg i.p. 25,4+10,3 18,2 +12,8*
U. circularis 100 mg/kg i.p. 46,0+ 5,8 7,6 £4,2%*
U. circularis 250 mg/kg p.o. 93,0+ 18,0 77,057
U. circularis 500 mg/kg p.o. 73,7+9,1 9,7 £9,7%*
U. circularis 500 mg/kg p.o. 797+ 6.3 19,7 + 6,7%
+ naloxona 5 mg/kg i.p.
Morfina 10 mg/kg s.c. 2,0+0,8% 0+ 0%*
Indometacina 30 mg/kg i.p. 50,4+5,5 38,2+ 5,4%*

Resultados obtenidos por administracion del extracto,
morfina e indometacina. Los resultados de la administracion
de 10 ratones por grupo son expresados como media +
E.S.M. Las diferencias significativas con respecto al grupo
control fueron determinadas por ANOVA de una via,
utilizando como test a posteriori el Test de Dunnett.

*p < 0,05, **p < 0,01 (versus grupo control).

En conclusion, teniendo en cuenta el conjunto
de resultados obtenidos, los extractos etandlicos
de U. urens y U. circularis mostraron actividad
antinociceptiva en los modelos estudiados. Estos re-
sultados podrian contribuir a la validacion del uso
popular de estas especies para el tratamiento de do-
lor relacionado con procesos inflamatorios, como
la artritis, actividad que compartirian con la ortiga
comun (U. dioica).
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Summary

The Argentine flora is represented by more than 9000 higher plants, from which about 1600 are used as
home remedies. The cited should be assayed for its supposed activity. In the present case, a total of 58
potentially useful antifungal plants has been identified by reviewing the data about their popular use in
Argentina. The results were compiled in a table encompassing the mentioned species which are worth to be
tested for its antifungal activity. The list contains (a) the binary name of each plant (genus and species), (b)
botanical family, (¢) indication(s) or use(s) according to the folklore medicine and its interpretation and/or
(d) origin of the data.

Plantas medicinales argentinas con potencial actividad antifungica

Resumen

La flora argentina se encuentra representada por mas de 8.000 plantas superiores. De ellas, alrededor de
1.600 son utilizadas por la poblacién como remedio casero. Estas especies merecen la oportunidad de ser
ensayadas para determinar su supuesta actividad. En este caso se han reunido las especies potencialmente
utiles como antifiingicas de acuerdo con la revision de los usos populares consignados en diversas publica-
ciones botanicas y otras referencias. El resultado se encuentra compilado en una tabla que abarca un total de
58 especies merecedoras de ser ensayadas para determinar su actividad antifingica. En ella se consigna: (a)
nombre (género y especie) de cada planta potencialmente activa, (b) familia botanica a la que pertenece, (c)
indicaciones o usos de acuerdo con el uso popular y probable interpretacion y (d) origen del dato.

Introduction

The eager search of medicines for the world, justi-
fies the screening of the flora for plants having use-
ful pharmacological activities, to use them as mod-
els or materials to prepare new drugs.

Our general objective has been the collection and
classification of data related to the biological activity

of the Argentine medicinal plants in order to help in
the selection of plant material to be tested for bio-
logical activity. In this particular case the potential
antifungal species has been considered.

Selection of the species to be scrutinized
Most of the Argentine medicinal plants grow in the
de la Plata river basin. Located in the subtropical

Key words: antifungal plants - Argentine medicinal plants - Argentine medicinal flora - antifungal flora.
Palabras clave: plantas antifingicas - plantas medicinales argentinas - flora medicinal argentina - flora antifingica.
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region of South America, its flora has more than 9000
botanical species, that has been classified in 246
families (Zuloaga and Morrone, 1996; 1999). The
words related to a potential antifungal activity, uses
or toxicity were selected or else corrected according
to the definition found in the Dorland’s Medical
Dictionary (Anderson, Jefferson Keith, Novak &
Elliot).

Evolution of the knowledge on South American
medicinal plants

As in other regions, the primitive population of South
America learned how to treat their illnesses by us-
ing the “trial and error” procedure. Once this fact
was “discovered” by the people coming from Europa,
the American knowledge of the local medicinal
plants was transferred to the new population living
in the area, a mixture of South American and Euro-
pean people, and used as a “local pharmacopea”. The
acquisition and transference of the knowledge
adopted different modalities, from an oral one (or-
dinary people) to a written one. In the first case peo-
ple recorded the data by heart. In the written way,
learned people registered the data in manuscripts,
annotating the local name of the plant and, some-
times, adding a drawing of the recorded species.
From the XVI Century on, these documents were
usually kept in the libraries of monasteries and abbeis
(Dominguez, 1905; Ricciardi et al., 1997).

Once the country was organized, trained bota-
nists worked in the inventory of the Argentine flora,
describing and naming each new species discovered
and, as a consequence, publishing the correspond-
ing conclusions. Numerous data were useful thanks
to the information annotated (and published) by the
botanists. The first job to accomplish was related to
the “cleaning” of the language. Since 1980, we had
been engaged in the inventory and study of plant
species with potential pharmacological activity. The
information had been fed to a databank, to be used
as a guide to presume the eventual biological activ-
ity of a given species (Rondina, et al., 1999; Bandoni,
et al., 2002). The information was reviewed and
eventually recorded, as the consequence of the work
done in 1996 - 1999, to make it easily available, to-
gether with the data on uses and presumed activity.

The field related with the plants potentially act-
ing as antifungal was selected as an interesting field
and the information on the matter put together as
having activity on fungi (Table 1).

32

Experimental

Qualification and reviewing of data

The main goal to be accomplished was the selection
and recording of the species having potential phar-
macological activity. Only published material com-
ing from botanist or similar experts was registered.
Some exceptions were made in atypical cases, as
the personal information of data coming from per-
sons regularly in contact with medicinal plants
(Bowes R., personal communication, 1973). The
species considered selectable were those having de-
scriptions on uses or another mentions indicating the
interrelationship plant / man. The data on potential
biological activity were registered and copied also
as part of the mentioned table.

Results

As already mentioned, the results appear in the ta-
ble 1, reporting the following information

* Column 1: Binary name of each plant (genus and
species).

* Column 2: Botanical family.

* Column 3: Indications, use and / or interpreted
activity, as a conclusion of the analysis of the mean-
ing of the words used in the References. In some
cases the information has been “translated”, by in-
terpreting the popular language applied to the de-
scription of use, objective and supposed activity.

* Column 4: References (Original source, cited in
the Bibliographic References).

According to that, the table reports (a) the use
and / or indication of a given plant, (b) its supposed
biological activity, especially on fungi, (¢) the source
ofthe data, (d) a hypothesis on its probable pharma-
cological activity, if consigned by the referent (in
this case ending with an interrogation mark) and (e),
when available, the plant part, type of extract and
way of preparation.

Results and discussion

Clarifying the statements on uses

The languaje used in the basic documents needed,
in general, to be clarified, i.e. to know what the au-
thor or informant meant (especially in Spanish), and
to decide if to make a preselection was necessary.
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Table 1.- Argentine Medicinal Plants with Potential Antifungal Activity
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Table 1.- Argentine Medicinal Plants with Potential Antifungal Activity (cont.)
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Table 1.- Argentine Medicinal Plants with Potential Antifungal Activity (cont.)
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Table 1.- Argentine Medicinal Plants with Potential Antifungal Activity (cont.)
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Reviewing of the language

From the selected species, if it was needed, a trans-
lation and interpretation of the popular language was
accomplished, both into polished Spanish and also
into English. It was also useful to have in mind the
definition of some words as micosis (mycosis),
fungicida (fungicide), antimicético (antimycotic),
fingico (fungic), etc. According to that, the table
reports the supposed biological activity of the plant
on fungal infections and an interpretation of the plant
activity. In some cases, an hypothesis on the phar-
macological activity has been added and the corre-
sponding field signalized with an interrogation mark
(“?). indicating doubts about the translation or
meaning of the original expression. When available,
the plant part used is also mentioned, and sometimes,
the way of preparation of the extract according to
the original source. Phrases or words (mostly in
Spanish) and synonims considered useful were also
reviewed as were “micosis”, “tifia”, “fung” etc.

In each case the meaning of the supposed words
or synonyms was reviewed. Some useful strings in
Spanish were: “antimic”, “empeine”, “fung”, “tina”,
“micot”, etc.

Sometimes, a carefull analysis of the meaning of

the original therapeutical indications has made neces-
sary to work on the text of the original reference to
“translate” the information, interpreting the popular
language applied to the description of use, objective
and supposed activity, clarifying the language and vo-
cabulary used to describe the activity / use relation-
ship and making and hypothesis on the activity of the
plant, trying to glimpse the presence of substances with
interesting pharmacological activity.
In general, the original words and expression have been
respected, interpreted or translated. In some cases, an
hypothesis has been elaborated on the probable activ-
ity of the plant. In these cases the corresponding field
in the table has been signaled with an interrogation
mark. We hope that the present work will be useful to
those interested in the systematic pharmacological
screening of plants that are looking for potential sources
of new drugs from natural origin.

Conclusions
* The most cited illness related to fungi was

“empeine” (Spanish). This word is used regularly,
but is also considered a Spanish word.

* According to the recent data coming out of our
data bank, the number of Argentine species recorded
as used therapeutically (i.e. “medicinal”) makes a
total of 1.537 species.

» The analysis of the registered data for potential
antifungal species showed that a total of 58 species
growing in Argentina should be considered as anti-
fungal candidates.

* The present work should be useful for those work-
ing on new drugs from natural origin.
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La publicacion de un trabajo cientifico —culmi-
nacion de un periodo de intensa dedicacidon
metodologica— demanda a los autores un arduo
trabajo de escritura para lograr presentar a sus
lectores los resultados experimentales en forma
clara y univoca y aportar conclusiones originales
y veraces. Asi mismo, los investigadores deben
considerar el envio del material en una forma acor-
de con las caracteristicas solicitadas por cada edi-
torial, sea su destino final el formato digital o el
impreso sobre papel.

En general, los editores informan acerca de las
normas que hay que seguir para la presentacion
de un articulo. Asi, quedan establecidos, entre
otras especificaciones, el idioma en el que debe
ser escrito el trabajo, el nuimero maximo de pala-
bras que puede figurar en el Abstract, y el orden
en que deben aparecer secciones como Materia-
les, Resultados y Conclusiones. Como muestra,
vale consultar las “Normas para los autores” que
establece Dominguezia.

Las publicaciones cientifico-técnicas suelen dar
indicaciones no solo para la presentacion del texto,
sino que también incluyen las normas para las ilus-
traciones que lo integran. Hasta hace unos afios, pre-
vios a la revolucion digital que comenzo a fines del
siglo pasado, el texto y las figuras de los papers
eran remitidos a la editorial por correo postal y en
soporte papel. Hoy dia es casi universal el pedido
para enviar el material completo en formato digital.
Debido a la variedad de hardware y software utili-
zados para la confeccion de los documentos cienti-
ficos, se impone pautar la entrega del material en
determinados formatos estandar (aunque esta visto
que los estandares cambian y se reemplazan en for-
ma muy acelerada, de acuerdo con los avances tec-
nologicos en permanente evolucion).

Es comun que la parte correspondiente al texto
escrito sea presentado en un archivo de formato

DOC (abreviatura de Document, utilizado por el
procesador de textos Word de la empresa Microsoft),
aunque también se aceptan otros formatos, como el
RTF (abreviatura de Rich Text Document). Los
diagramadores no suelen encontrar inconvenientes
para trabajar con el texto enviado con estos formatos,
mas alla de tener que resolver algunos problemas,
como el uso incorrecto de espaciados, o de simbo-
los que cambian segun la tipografia utilizada.

Distinto es el caso de las ilustraciones digi-
talizadas, porque aqui importa tanto el formato en
que se las envia como la manera en que fueron ela-
boradas. En consecuencia, basados en nuestra ex-
periencia profesional, nos proponemos presentar
una serie fundamentada de consejos y sugerencias
sobre la preparacion y el envio de imagenes digitales.
Su aplicacion dista de ser compleja, y es probable
que redunde de manera ostensible en la calidad del
material publicado. Ademas, favorece el ahorro de
tiempo y esfuerzo, tanto de los cientificos que pre-
paran el material como de los encargados de la
diagramacion del articulo.

Tipos de imagenes digitales

Como introduccion al tema, sefialamos que, a gran-
des rasgos, las imagenes digitales corresponden a
una de dos categorias.

La primera comprende las imagenes que estan
formadas por puntos discretos, que a la distancia se
ven como un continuo. Es semejante a una pintura
de la escuela puntillista: si el observador se acerca
al cuadro, vera los puntos individuales que la con-
forman, pero, a la distancia, la sensacion es la de
continuidad de la imagen. Este es el caso de las fo-
tografias digitales, las ilustraciones escaneadas o las
realizadas en programas que manejan estas image-
nes (como el conocido Photoshop de la empresa
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Adobe). Puede imaginarse una de estas imagenes
como si fuera una rejilla de rectangulos, relleno, cada
uno, por un elemento particular. A este tipo de ima-
genes digitales se las conoce como imagenes
matriciales, imagenes “rasterizadas”, imagenes
bitmap, o mapas de bits. Se las suele caracterizar
por el numero de elementos horizontales y vertica-
les que la componen (cada elemento es un pixel,
acronimo del inglés Picture Element) y también por
su profundidad de color (el nimero de colores posi-
bles o gama tonal que se puede almacenar en cada
pixel).

La segunda categoria de imagenes digitales es la
de los graficos vectoriales. En este caso, la imagen
se describe y representa matematicamente por me-
dio del uso de objetos geométricos, y no por el ni-
mero de elementos individuales que la componen;
no obstante, en el momento de su presentacion vi-
sual en una pantalla o en forma impresa, se utilizan
elementos individuales para su reproduccion.

Grifico 1.- Diferencia entre imagen vectorial y matricial

G

G

Siuna imagen vectorial (imagen superior) se agranda, su
representacion no perdera calidad. Distinto es el caso de
una imagen matricial (imagen inferior), pues llegara un
momento en el que se distinguiran claramente los
elementos que la conforman, y los bordes presentaran el
conocido efecto serrucho.
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En consecuencia, como ejemplo practico y parare-
saltar las diferencias entre ambos tipos de imagenes, si
auna imagen compuesta por pixeles se la agranda pau-
latinamente, llegara un momento en el que se distin-
guiran en forma conspicua los elementos que la con-
forman. En el caso de una imagen vectorial, aunque la
imagen se agrande, no se perdera definicion en su re-
presentacion visual (Gréafico 1).

Trabajo con imagenes

De acuerdo con lo expuesto, podemos concluir que
es preferible presentar una imagen vectorial frente
auna matricial a los fines de mantener la calidad en
surepresentacion. Sin embargo, hay casos en que la
unica posibilidad de que se dispone es presentar una
imagen matricial, como es el de una fotografia digital
tomada a un espécimen bioldgico; en otros, deben
combinarse graficos matriciales y vectoriales en la
misma composicion.

Lo realmente importante no radica en el tipo
de imagen digital que se utiliza, sino que se ten-
gan en cuenta una serie de pautas para no degra-
dar la imagen en el momento de su representa-
cion impresa o en una pantalla, y que se optimicen
los recursos utilizados.

La resolucion

La palabra resolucion se usa de diversas maneras,
hecho que da lugar a confusiones semanticas.

Para el ojo humano la resolucion depende del
numero de receptores que mandan la sefial optica
del ojo al cerebro, y de como el cerebro interpreta
esta sefial. Nuestro ojo no es capaz de discernir pun-
tos que estén separados a menos de entre 0,1 y 0,2
mm (aunque con la ayuda de una lupa es posible
ver los elementos individuales que forman una ima-
gen impresa en una revista o mostrada en la panta-
lla de un monitor).

Desde el punto de vista digital, resolucion es la
cantidad de detalles e informacion que contiene un
archivo de imagen.

Por otra parte, resolucion también se relacio-
na con el nivel de detalle que puede producir
un dispositivo de entrada (como un escaner), o
de salida (como una impresora, un monitor o un
proyector).
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Resolucion de un archivo digital

Enuna fotografia digital o en una imagen escaneada,
la resolucion hace referencia a cuantos pixeles com-
ponen la imagen, y cuanto mas pixeles lo hagan, la
capacidad de capturar los detalles finos es mayor.
Para ejemplificar, en iguales condiciones de nume-
ro de colores posibles por pixel, si un motivo es cap-
turado en una matriz de 640 casilleros horizontales
y 480 verticales (en total 307.200 pixeles), la ima-
gen tendra menos detalles que si se lo hubiera cap-
turado en una matriz de 1.920 x 1.440 casilleros (en
total 2.764.800 pixeles).

Resolucion de salida

En el proceso de mostrar la imagen, ya sea sobre
papel, una pantalla o cualquier otro medio, hay que
considerar cuantos elementos se pueden colocar por
unidad de longitud para considerar las calidades de
reproduccion.

Si la salida a la que hacemos referencia es la de
un monitor, se debe tener en cuenta que los pixeles
de la imagen son traducidos directamente como
pixeles en el monitor (en una representacion 1:1),y
que generalmente se utilizan 72 6 96 pixeles por
pulgada'.

En el caso de la impresion sobre papel, cada ele-
mento es un punto. Cuando hablamos de puntos,
hablamos de los puntos individuales de tinta o de
toner que aplica una impresora. Por ejemplo, se ha-
bla de una impresion a 300 puntos por pulgada (300
ppp si usamos su abreviatura en espanol, o 300 dpi
si usamos la abreviatura inglesa de dots per inch).
Suelen suscitarse confusiones en torno a los térmi-
nos punto y pixel, que quizas se aclararian pensan-
do en términos de puntos para impresoras y de
pixeles para los monitores.

En la impresion en color o en escala de grises, el
nimero de puntos por pulgada que una impresora
color debe colocar sobre el papel tiene que ser ma-
yor que el nimero de pixeles que se pretende repre-
sentar, pues mientras que en un monitor de video
cada punto representa uno de entre millones de

! La resolucion de la imagen suele indicarse en términos
de cantidad de elementos por unidad de longitud en el
sistema anglosajon de unidades. Una pulgada equivale a
2,54 cm.

colores, en las impresoras existe la limitante de los
colores de tinta disponibles. Es impracticable que
el usuario de una impresora de escritorio disponga
de millones de tintas de distintos colores para im-
primir una imagen que los requiera. Entonces la
solucion pasa por utilizar pocas tintas, pero de tal
forma que se da, a quien percibe la imagen, la sen-
sacion de continuidad y de variacion de tonalida-
des. Muchas impresoras utilizan, por ejemplo, solo
cuatro tintas para representar el abanico de tonali-
dades (es el llamado modelo de color CMYK, don-
de las cuatro tintas utilizadas son la cian, la magenta,
la amarilla y la negra). Entonces, para ofrecer ma-
yor variedad cromaética, las impresoras intentan re-
presentar un pixel con varios puntos de tinta de un
solo color cada uno, pero que, en conjunto y a la
distancia del observador, imiten el valor cromatico
que ofrece la pantalla de la computadora o la reali-
dad. Sin entrar en detalles, una solucion semejante
se utiliza en las imprentas profesionales que utili-
zan tecnologia offset para la impresion de una re-
vista cientifica.

Si se usan imagenes de resolucion muy baja
para imprimir en dispositivos de alta resolucion,
el resultado puede ser la “pixelacion” en la ima-
gen impresa, cuando aparecen muy visibles los
puntos que la componen y los bordes presentan
un efecto de serrucho (con un resultado semejan-
te al mostrado en el grafico 1). En cambio, si la
imagen tiene demasiada resolucion y la impreso-
ra es incapaz de reproducir los detalles extras, se
incrementa el tamafio del archivo, la dificultad
de su transporte digital, y se enlentece la impre-
sion sin mejorar la calidad de la representacion.
Evidentemente la clave esta en la busqueda de un
punto de equilibrio entre la calidad y la optimi-
zacion de los archivos utilizados.

Formato de archivos digitales matriciales

Cuanto mayor es la resolucion de una imagen digital
del tipo mapa de bits, mayor numero de datos se
almacenan en la descripcion de la imagen. Para fa-
cilitar el almacenaje y el traslado de esta informa-
cion se desarrollaron algoritmos de compresion de
datos. Generalizando, estos pueden ser de dos ti-
pos: los que al comprimir la informacion dejan de
lado parte de los datos del archivo original, o los
que realizan compresion sin pérdida de informacion.
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Al primer grupo pertenece el algoritmo que se uti-
liza en la obtencion de los conocidos archivos JPEG o
JPG; siglas de Joint Photographic Experts Group (nom-
bre del equipo que desarrollo este formato). Un dato
importante que se debe considerar es que la pérdida de
calidad se acumula. Es decir, si se comprime una ima-
gen, luego se la descomprime para editarla, y luego se
vuelve a comprimir y descomprimir una y otra vez, se
ird acumulando la pérdida de calidad. La compresion
con pérdida no es recomendable, principalmente en
imagenes que tienen textos, lineas y grandes areas de
colores solidos.

Por eso, los expertos en diagramacion recomien-
dan el uso de archivos con formato TIFF (de Tagged
Image File Format o formato de archivo de image-
nes con etiquetas). El algoritmo utilizado para dar
este formato puede comprimir la imagen, pero sin
perder informacion; por lo tanto, no hay degrada-
cion de calidad aunque se edite y se vuelva a editar
una y otra vez.

En el caso en que la imagen original se encuen-
tre en formato JPEG (como el que presentan mu-
chas de las actuales camaras digitales), es conve-
niente convertir el archivo al formato TIFF antes de
comenzar su edicion.

Preparacion del material

(Qué decisiones tomar, entonces, en el momento de
preparar una imagen de mapas de bits para publicar
en una revista cientifica? En primer lugar se debe
evaluar el medio en el cual va a ser presentada. Por
ejemplo, una imagen de 2 x 2 pulgadas con una re-
solucion de 96 ppi contiene un total de 36.864
pixeles, y alcanza para reproducirla correctamente
en una pantalla en su tamafio original. Pero si la
misma imagen quiere reproducirse en el mismo ta-
mafio sobre papel a 300 dpi, deberia tener un total
de 360.000 puntos representables.

No alcanza con modificar artificialmente la re-
solucion de la imagen original preparada para la pan-
talla y enviarla para ser impresa en papel. Si con un
programa editor de imagenes se la manipulara de
esta forma, se estarian agregando 323.136 elemen-
tos “falsos” a la imagen (360.000 necesarios versus
36.864 reales), sin ganar en verdadera calidad.

Por otra parte, cuantos mas pixeles formen una
imagen matricial, y cuanta mas profundidad de co-
lor tenga, el archivo que la contenga sera de mayor
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tamafio. Como se expreso, cuanto mas grande sea
el archivo, son necesarios mas poder de procesa-
miento y mas tiempo para editar la imagen. Ade-
mas, se requiere mayor espacio para su almacena-
miento y utiliza mas recursos en su viaje por una
red informatica.

Actualmente es comiin contar con camaras foto-
graficas digitales con sensores de 10 megapixeles o
mas, es decir, sensores que armaran la imagen con 10
millones de puntos. Pero no siempre es necesario ha-
cer una toma con esa resolucion. Se puede fotografiar
la misma imagen con una camara digital a distintas
resoluciones, y cuanto menor es la resolucion utiliza-
da, menor es el tamaiio del archivo resultante. En un
monitor de computadora, por ejemplo, la calidad de
visualizacion de una imagen de 1.024 pixeles horizon-
tales por 768 pixeles verticales (un total de 786.432
pixeles) es mas que aceptable.

Como conclusion, lo correcto es tener desde el
comienzo, una imagen con el numero de pixeles ne-
cesarios para su Optima representacion en el medio
elegido, sea digital o impreso.

Algunas editoriales prefieren el envio de las ima-
genes en el espacio de color CMYK cuando el des-
tino es la impresion sobre papel, en lugar del RGB
(ved, green, blue), que es el usado por los monitores
de computadora. La conversion de un espacio de
color en otro puede hacerse con los programas de
edicion de imagenes.

En cuanto al formato vectorial, el estandar para
el envio de archivos es el EPS (de Encapsulated
Postscript o Postscript encapsulado), por lo que se
recomienda exportarlo de esta manera, independien-
temente del formato propio del software de ilustra-
cion que se haya utilizado para confeccionarlos,.

El formato PDF

Un formato muy utilizado para el almacenamiento
digital de documentos es PDF (Portable Document
Format, o formato de documento portatil), desarro-
llado por la empresa Adobe. Este es del tipo com-
puesto, donde confluyen imagenes vectoriales, de
mapa de bits y también texto. Un archivo PDF se
obtiene al imprimir desde una aplicacion a una im-
presora virtual (simulada por software), que cons-
truye el archivo. En general, el software optimiza el
archivo PDF al indicarse el medio y el fin para el
que se arma: si se representara en la pantalla, si su
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Tabla 1-. Recomendaciones especificas para cada tipo de imagen

Tipo de imagen

Resolucion recomendada

Formato de archivo

(dpi) recomendado
Matricial, en blanco y negro 600/1200 TIFF
Matricial, en escala de grises 300 TIFF
Matricial, en color 300 TIFF
Fotografia digital 300 TIFF
Escaneado 300 TIFF
Vectorial — EPS

Las resoluciones recomendadas presuponen la reproduccion de la imagen en su tamaiio original con tecnologia offset.
Si la imagen se reproduce en tamafio mayor, deberd aumentarse proporcionalmente la resolucion utilizada.

calidad correspondera a la de un libro electronico,
si se esta armando un archivo para imprimirse en
offset, etcétera. En el caso en que la editorial sugie-
ra el envio de las ilustraciones en este formato, se
debera cuidar que el archivo se construya mante-
niendo la calidad requerida en sus imagenes, y tam-
bién que no haya compresion con pérdida de datos
0 que no se disminuya la resolucion original. Como
hay una gran variedad de software que se utiliza para
“imprimir” un archivo PDF, resulta complicado ge-
neralizar los pasos que se deben seguir para obtener
un buen resultado, por lo que sugerimos consultar
cada manual en particular. Como regla general, si el
software lo permite, hay que seleccionar la op-
cion de construir un PDF para preprensa (o
preimpresion).

Conclusiones

Como corolario, quisiéramos resumir en una serie
de consejos los puntos esenciales que se deben te-
ner en cuenta para un correcto envio de las ilustra-
ciones digitales que forman parte del articulo cien-
tifico.

1. En primer término, se deberan seguir las es-
pecificaciones sugeridas por cada editorial en parti-
cular, pues hay variantes segun la tecnologia de re-
produccion que cada una de ellas utiliza. No obs-
tante, nuestras sugerencias globales, cuando la ima-
gen va a ser impresa sobre papel utilizando tecnolo-
gia offset, se presentan en la tabla 1. Es muy impor-

tante tener en cuenta que las especificaciones son
para los casos en que se respeta la relacion 1:1 entre
el tamafo original de la imagen y su tamafio final
impreso.

2. Se debe evaluar correctamente el tipo de ima-
gen que se utiliza (matriz o vectorial), segtn lo que
se quiera representar.

3. Esrecomendable el uso de programas adecua-
dos para confeccionar las ilustraciones: un editor
de imagenes para imagenes matriciales, o un pro-
grama especializado de ilustraciones para los
vectoriales, o la combinacion de ambos. Si se utili-
za para el armado de las figuras un programa que en
realidad est4 preparado para presentaciones en pan-
talla (como el conocido “PowerPoint” de Microsoft),
generalmente no se alcanzan las especificaciones
minimas para la impresion. Tampoco hay que en-
viar las imagenes como parte de un documento he-
cho en procesador de texto (como Word), porque se
degrada la calidad.

4. Si el elegido es el formato matricial, no debe
editarse y reeditarse la imagen en formato JPG. Uti-
lizar, en cambio, el formato TIF.

5. Silo que se necesita es una imagen en escalas
de grises, cuidar de que no se esté trabajando con
un espacio de color diferente, como CMYK o RGB.
Es comun que se envie una imagen en escala de gri-
ses como una imagen en color, lo que implica un
aumento considerable en el tamafio del archivo. Los
programas de edicion de imagenes permiten la
conversion de un espacio de color a uno de escala
de grises.

45



Dorr

Grafico 2.- Errores que surgen al no seleccionar correctamente los colores en una imagen que sera reproducida en

escala de grises

N W kAR 0 N O O

B Azul
B Marrén
B Verde
B Rojo
O Amarillo
OCeleste
OBlanco
1
0

B Negro

Negro Azul Marrén  Verde

Rojo Amarillo  Celeste

Blanco

En un grafico en colores, cada barra es perfectamente identificable. Al reproducirse en escala de grises, el mismo

grafico no permite diferenciar varias barras entre si.

6. Seleccionar correctamente los colores que se uti-
lizan en los graficos. Si se disefia un grafico en color,
pero se lo imprime en escala de grises, la conversion
de un sistema de color a otro puede provocar que dos
colores perfectamente diferenciables sean indis-
tinguibles al convertirse en grises (Grafico 2).

7. Los programas de edicion permiten ajustar
el tamafio y la resolucion de las imagenes. Esto
es util cuando se trabaja con fotografias digitales,
ya que es comun que al abrirlas se indique que su
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resolucion es 72 dpi y no 300 dpi, con la cual se
quiere trabajar. En este caso, puede convertirse a
300 dpi, pero con cuidado de no “remuestrearla”
(resample): se obtendra el cambio de resolucion
con una adaptacion de su tamafio (se reducira 4,16
veces).

8. Por ultimo, considerar que siempre es conve-
niente trabajar, desde un principio, con las image-
nes en el tamafio y la resolucion que finalmente seran
necesarios para su reproduccion.
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