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Plantas Medicinales: una fuente valiosa de compuestos
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Resumen. El cdncer en nuestro pais representa la tercera causa de muerte, y a pesar de los grandes
avances logrados en el tratamiento contra esta enfermedad, ain son muchos los pacientes cuyas
terapias fracasan, por lo que el cancer sigue siendo una de las enfermedades mas graves y uno de
los mayores desafios para la salud humana en todo el mundo. Por ello, existe una demanda
constante del desarrollo de nuevos farmacos antineoplasicos eficaces y sobre todo accesibles. Las
plantas medicinales han sido utilizadas durante siglos con fines médicos y son la base de la medicina
moderna. Muchos de los farmacos quimioterapéuticos que en la actualidad se estan utilizando
para el tratamiento del cancer son moléculas aisladas de plantas medicinales o alguno de sus
derivados sintéticos; por lo que las investigaciones en productos naturales ofrecen un enorme
potencial para obtener informacidn Gtil sobre nuevas estructuras quimicas y posiblemente nuevos
mecanismos de accidn relacionados con el desarrollo de nuevos farmacos.
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Abstract. Cancer is the third leading cause of death in our country and despite major advances in
the treatment of this disease, there are still many patients whose therapies fail. Therefore, cancer
remains one of the most serious diseases and one of the greatest challenges to human health
worldwide. For this reason, there is a constant need to develop new effective and accessible
antineoplastic drugs. Medicinal plants have been used for centuries for medical purposes and are
the basis of modern medicine. Many chemotherapeutic drugs used to treat cancer are molecules
isolated from medicinal plants or their synthetic derivatives. Therefore, natural product research
offers enormous potential to provide useful information on new chemical structures and possible
new mechanisms of action related to the development of new drugs.
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Tabla 1. Farmacos obtenidos de las plantas medicinales y su uso.

Introduccion

| uso de las plantas medicinales ha

sido fundamental para la salud y el

bienestar humano, siendo
utilizadas como principal recurso
terapéutico por diversas culturas a lo
largo de la historia, como la china, india,
japonesa, los Incas y en nuestro pais
(Tabla 1). Los primeros medicamentos
anticancerigenos exitosos y efectivos se
derivaron de plantas como los alcaloides
de la Vinca obtenido Catharanthus roseus
y el paclitaxel aislado inicialmente de
Taxus brevifolia y mas tarde de Taxus
baccata. Por esta razén, sigue siendo
relevante investigar estas plantas con el
objetivo de descubrir nuevos compuestos
que ofrezcan mayor eficacia terapéuticay
menor toxicidad. En los ultimos 40 afios,
mas de 900 farmacos han derivado de los
metabolitos secundarios de las plantas

Nombre de la planta u Compuesto(s) Enfermedades en las que se
, aislado(s) o
organismo utiliza
e Dolor, inflamacion y fiebre
Salix alba Aspirina e Dolores de cabezay
migrana
e Dolor
Papaver somniferum Morfina * Apgstesmo :
e Dificultad para respirar
(disnea)
e Paludismo
Artemisia annua Artemisinina e Potencial anticancerigeno
Antiviral
Atropa belladonna Atropina * Uso oftalmico
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medicinales. Sin embargo, estas no son la
Unica fuente de nuevos compuestos; los
microbios, los hongos y los ambientes
marinos también contindan siendo
fuentes clave para el desarrollo de nuevos
medicamentos.

Ademas de sus propiedades
terapéuticas, algunas plantas medicinales
también ofrecen beneficios nutricionales
que contribuyen a la salud y el bienestar
general de la poblacion, como es el caso
del brécoli, la moringa, el mangostan, los
frutos rojos, entre otros. La importancia
de las plantas medicinales va mas alla de
sus aplicaciones terapéuticas
demostradas, abarca también su valor
cultural, ecolégico, econdmico vy
cientifico. Por ello, es fundamental
aprovechar y preservar el potencial de
estas plantas para garantizar la
conservacion de la biodiversidad, el
desarrollo sostenible y la salud global.

El cdncer es una enfermedad puede
originarse en cualquier parte del cuerpo,
se caracteriza por el crecimiento
descontrolado y anormal de las células, lo
que puede llevar a su propagacion hacia
otros organos. Esta enfermedad puede
ser causada por alteraciones en el acido
desoxirribonucleico (ADN), por factores
genéticos, por exposicion a agentes
mutagénicos, por la obesidad, entre
otros; y lamentablemente, su incidencia
sigue en aumento y es mas comun cada
dia. Tan solo en el afo 2020, se
estimaron 209,000 nuevos casos de

cancer vy 90,000 muertes
relacionados al con esta
enfermedad, lo que la ha

convertido en un grave problema
tanto para la poblacién como para

el sistema nacional de salud,
debido al alto costo de los
tratamientos y al impacto fisico y
emocional en los pacientes y sus
familias. Los tipos de cancer mas
comunes en nuestro pais incluyen el
de mama, de prostata, de colon, el de
cuello uterino y el de pulmoén. A pesar
de que las estadisticas no son
alentadoras y los factores de riesgo
siguen presentes en la poblacién
mexicana, existen numerosos grupos de
investigacion dedicados a la busqueda de
nuevos tratamientos a partir las plantas
medicinales. Por esta razon, es crucial
preservar los conocimientos ancestrales
sobre la flora endémica, lo que permitira
realizar estudios mas profundos vy
explorar diversas opciones terapéuticas
procedentes de la flora mexicana con

potencial uso farmacoldgico,
contribuyendo asi de manera positiva a la
salud humana.

Los defensores de las plantas: los
metabolitos secundarios

Los compuestos derivados de las
plantas han sido utilizados en la medicina
tradicional durante siglos para tratar una
gran variedad de enfermedades,
incluyendo el cdncer. De hecho,
actualmente se estima que alrededor del
60% de los farmacos anticancerigenos
provienen de plantas, y se calcula que
entre 35 000 y 700 000 especies vegetales
tiene potencial anticancerigeno. Las
plantas producen compuestos conocidos
como metabolitos secundarios, los cuales
son utilizados por las plantas como
mecanismo de defensa para hacerle
frente a las inclemencias del tiempo, al
ataque de plagas y herbivoros. Estos
metabolitos, precisamente, son los que
poseen un valor terapéutico para la salud
humana.

Catharantus
roseus

Antineoplasicos
naturales

Es bien sabido que la quimioterapia es
el tratamiento principal para combatir el
cancer; entre los farmacos utilizados se
encuentran los agentes alquilantes, los
antimetabolitos y los inhibidores de
topoisomerasa, cuyo mecanismo de
accion se enfoca en el ADN, impidiendo la
divisién y el crecimiento celular. Ejemplos
de estos farmacos son el cisplatino, el 5-
fluorouracilo, el tamoxifeno, etc. Sin
embargo, estas terapias no siempre son
efectivas debido, en parte, a la alta
toxicidad que presentan en las células
sanas, lo que genera efectos secundarios
graves, como nauseas, vomito, diarrea e
incluso insuficiencia renal y cardiaca.

Un factor importante en el fracaso de
la quimioterapia es la resistencia
farmacoldgica de las células tumorales.
Esta resistencia se clasifica en intrinseca y
adquirida. La resistencia intrinseca se
refiere a la capacidad de las células
tumorales para resistir los farmacos antes
incluso de iniciar tratamiento, lo que

significa que las células mutan de

forma continua y
espontanea, y en
alguna de esas

mutaciones
adquieren

Figura 1. Compuestos con potencial anticancerigeno aislados de diversas plantas medicinales
(Alonso-Castro et al., 2011).
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resistencia a varios compuestos. Por esta
razon, los canceres pueden comportarse
de manera diferente entre personas,
incluso si son del mismo tipo, lo que se
conoce como heterogeneidad tumoral.
Por otro lado, la resistencia adquirida
ocurre cuando las células tumorales
inicialmente sensibles a la quimioterapia
sobreviven al tratamiento, y aquellas que
no mueren van desarrollando resistencia
a los farmacos. Este fendmeno sigue
siendo un desafio clave en la investigacion
y tratamiento del cancer. Diversos
estudios han demostrado que las plantas
medicinales pueden ayudar a controlar el
desarrollo de la resistencia a los farmacos
tumorales, ya que actuan sobre multiples
vias para eliminar las células tumorales.

El estudio de las plantas es esencial en
este contexto, ya que, como se mencioné
anteriormente, los metabolitos
secundarios (como flavonoides, taninos,
polifenoles, lighanos, entre otros) pueden
modificar la morfologia y/o funcién de la
célula tumorales. Esto impide que las
células se dupliquen, lo que lleva a su
muerte. Ademas, estos compuestos
suelen ser selectivos, ya que tiene una
baja toxicidad en células no tumorales, lo
que significa que pueden causar menos
efectos secundarios en los pacientes.

Sin embargo, el estudio de los
metabolitos  secundarios  también
presenta desafios. Los principales

obstaculos al trabajar con productos
naturales incluyen: 1) su solubilidad en
medio acuoso, ya que muchos
metabolitos secundarios tienen
estructuras quimicas que contienen
terpenos, alcaloides, glicdsidos,
compuestos aromaticos, etc, los cuales
tienen baja solubilidad en agua. Estos
compuestos suelen disolverse en
solventes organicos como isopropanol,
dimetilsulféxido (DMSQ), metanol, entre
otros, que son bastante téxicos. Por lo
tanto, es crucial controlar la relacidn entre
la cantidad de solvente y el compuesto
para minimizar la toxicidad de los
solventes.

2) La estabilidad, algunos compuestos
son inestables a temperaturas corporales
o alaluz. Ademas, es importante destacar
que la cantidad de material vegetal
necesaria para aislar y caracterizar un
compuesto con actividad bioldgica puede
ser elevada, lo que pone en riesgo la
integridad de la especie. En México, el uso
de la medicina tradicional es bastante
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amplio. Segun la Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural, el pais ocupa el
segundo lugar a nivel mundial en cuanto
al registro de plantas medicinales, no solo
para el tratamiento del céncer, sino
también para otras enfermedades.

3) La biodisponibilidad, una vez
administrada la fraccion o el compuesto
aislado, este debe llegar al sitio blanco a
través del torrente sanguineo (lo que se
conoce como biodisponibilidad), la
mayoria de los metabolitos secundarios
presentan baja biodisponibilidad, ademas
tienen un tiempo de vida media corto, de
1 a 2 horas, antes de ser eliminados por
el organismo. Esto explica por qué, en
varios estudios realizados en cultivos
celulares, estos compuestos pueden
tener efecto, pero cuando se administran
en animales como ratas o ratones, el
efecto observado es minimo o nulo.

Para abordar este problema, se
emplean técnicas de ingenieria de
particulas y tecnologia farmacéutica que
permiten modificar las moléculas vy
utilizar materiales como la
nanotecnologia. A través de sistemas de
transporte como los liposomas, micelas,
nanoemulsiones, entre otros, se busca
mejorar la solubilidad, la estabilidad y Ia
biodisponibilidad de compuesto de
interés.

En la figura 1 se presentan algunos
farmacos actualmente utilizados para el
tratamiento de diversos tumores sélidos,
que han sido obtenidos de plantas
medicinales.

CONCLUSION
Las plantas medicinales han jugado un

papel importante en la salud y bienestar
humano, siendo esenciales tanto en la

medicina tradicional como en las
investigaciones farmacéuticas
contemporaneas.

Es vital seguir investigando y

preservando el conocimiento tradicional
sobre estas plantas, al mismo tiempo que
se exploran nuevas oportunidades en la
investigacion cientifica para desarrollar
terapias mas efectivas y accesibles para el
cancer y otras enfermedades. Al hacerlo,
podemos avanzar hacia un futuro en el
que las plantas medicinales desemperien
un papel aun mas importante en la
promocion de la salud y el bienestar
humano.
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