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Introduccion

Desde los inicios de la humanidad, nuestra relacién con
las plantas ha sido cercanay esencial. Es dificil imaginar el
desarrollo de la sociedad actual sin el aporte de las plan-
tas, de todos los productos que de ellas se derivany de
los vegetales, siempre presentes en nuestra vida diaria.
A partir de la etapa en la que recolectores, probando di-
ferentes frutos, hasta la transicién a la agricultura, cuan-
do comenzamos a seleccionar las mejores especies para
cultivarlasy potenciar sus beneficios, las plantas han sido
fundamentales. En la actualidad, su uso industrializado
ha revolucionado la produccién de alimentos, principal-
mente mediante la modificacion de caracteristicas orga-
nolépticas para dotarlas de propiedades especiales. Gra-
cias a los avances en genética, ahora es posible obtener
cultivos con mayores rendimientos, resistentes a plagasy
enfermedades. Por otro lado, |a edicién genética ha per-
mitido la fabricacién en masa de medicamentos como la
insulina, derivada de bacterias transgénicas. Lo anterior
en beneficio, tanto de la produccién como de la salud.

También nos proporciona compuestos bioactivos que
ayudan a enfrentar grandes problemas globales, espe-
cialmente en el ambito de la salud. Muestra de ello es
un compuesto quimico llamado artemisinina, aislada de
la planta Artemisia annua, que mostré actividad contra el
paludismo. Una investigadora de origen chino, de nom-
bre Tu Youyou, llevé a cabo estudios que permitieron
considerar dicho compuesto como el tratamiento estan-

dar contra el paludismo a nivel mundial, motivo por
el cual fue galardonada con el premio Nobel, en 2015.

Hoy endia, larelacion entre las plantasy
los seres humanos no se limita a garantizar
nuestra alimentacion.

Ahora bien, el protagonista principal del presente ar-
ticulo es el lapacho rosado, una planta poco conocida
que, desde el sur de América, esta siendo estudiada,
debido a su potencial utilidad en el combate contra
enfermedades ampliamente distribuidas, como el
cancery ladiabetes. Se havisto que las enfermedades
crénicas y degenerativas son responsables de millo-
nes de muertes cada afio, alo largoy ancho de nuestro
planeta. Basta con realizar una bisqueda rapida para
comprobar las alarmantes cifras de nuevos casos y fa-
[lecimientos, especialmente de cancer. La basqueda
de tratamientos alternativos nos lleva a redescubrir
a nuestros antiguos aliados: las plantasy la medicina
tradicional, medios que podrian convertirse en una
fuente de solucion para enfrentar los retos de salud
mas urgentes de nuestra época.
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Del bosque al laboratorio: una nueva esperanza

El lapacho rosado (Tabebuia avellandae) es un arbol co-
munmente ubicado en los bosques de Brasil, aunque su
presencia se ha extendido a lo largo del continente ame-
ricano, llegando incluso hasta el sur de México, en donde
es conocido como maculis o guayacan (dependiendo de
lavariedad). Este arbol forma parte de la medicina tradi-
cional de diversos pueblos de América del Sur, siendo su
corteza de especial interés para el tratamiento de enfer-
medades como la diabetes o la anemia. En la medicina
tradicional, la corteza suele consumirse en infusiones,
semejantes a un té, con la finalidad de combatir dolores
o padecimientos estomacales. En este sentido, también se
haapreciado suusoy consumo en infusiones, preparadas
con otras secciones del arbol.
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Figura1. Compuestos activos encontrados en los diferentes extractos del lapacho rosado. En negro
se resaltan los mas estudiados. La imagen generada con OpenArtAl. Texto adaptado de Hamed,
A.N.E., Mahmoud, B. K., Samy, M. N. & Kamel, M. S. (2020). An extensive review on genus “Ta-
bebuia”, family bignoniaceae: Phytochemistry and biological activities (1967 to 2018). Journal of

Herbal Medicine, 24,100410.

En la actualidad, existen estudios de laboratorio del la-
pacho rosado que han revelado la presencia de diversos
compuestos con potencial para combatir distintos males;
sus propiedades se han encontrado nosolo en la corteza,
sino también en las flores y en la madera. En la Figuran,
se enlistan los compuestos que han sido estudiados y la
parte de la planta de donde han sido extraidos.

Considerando la extensa cantidad de evaluaciones en
laboratorio a las que se han sometido los diferentes
extractos del lapacho, se haidentificado una gran can-
tidad de compuestos con diversas actividades biol6gi-
casy caracteristicas quimicas. Destacan las distintas
lapachonas (alfay beta, principalmente) y el lapachol
(incluidas sus variantes estructurales), comunes varie-
dades de este arbol.



Dentro del lapacho: el contraataque
de los metabolitos

A partir del arbol de lapacho se ha aislado gran cantidad
de compuestos quimicos con diversidad de actividades
biolégicas; sin duda, los que mas llaman la atencién de
los investigadores son la a-lapachona, B-lapachonay el
lapachol, compuestos cuyos nombres reflejan su origen
directo del arbol.

a-Lapachona

[-Lapachona

Lapachol

Figura 2. Lapachonas aisladas del arbol Tabebuia avellandae (gris=carbono,

blanco=hidrégeno, rojo=oxigeno). Imagenes elaboradas por el autor.

Las tres lapachonas comparten una estructura quimica
fundamental basada en anillos de seis carbonos unidos
(representados en la Figura 2 como esferas grises), con
atomos de oxigeno estratégicamente posicionados (re-
presentados en forma de esferas rojas). Es importante
sefnalar que cuando los &tomos de oxigeno se sitdlan en
posiciones contiguas, como en la B-lapachona, se dice
que se encuentran con una relacién orto, mientras que
enlaa-lapachonay el lapachol, donde los oxigenos estan
mas separados, se conoce como una relacién para. Estas
diferencias estructurales, aunque son sutiles desde una
perspectiva molecular, resultan cruciales para dictar su
actividad biolégica, observada a través de ensayos expe-
rimentales en los organismos vivos.

Aunque las lapachonas pueden encontrarse juntas en
una infusién herbal o estudiarse individualmente en el
laboratorio, en realidad su potencial terapéutico depende
de como interacttian con el organismo. Algunos estudios
cientificos han demostrado que estos compuestos poseen
una notable “actividad prooxidante”, lo que significa que
pueden inducir el estrés oxidativo en el organismo, da-
fiando a las moléculas fundamentales de la célula, como
las proteinas o el ADN; estos dafos podrian ocasionar la
pérdida parcial de laactividad celular o incluso sumuerte.

Uno de los mecanismos mas estudiados ocurre cuando la
B-lapachona entra en contacto con la enzima NAD(P)H
quinona oxidoreductasa 1, conocida como NQO1, que es
unaenzima clave del metabolismo celular. La interaccion
desencadena unaserie de reacciones quimicas en las que
la lapachona sufre una reaccion de reducciony adquiere
nuevos atomos de hidrégeno; posteriormente, en una re-
accion de oxidacion perdera, de forma drastica, los nue-
vos atomos de hidrégeno; de este modo, inducira el estrés
oxidativo y, como consecuencia, provocara dafo celular
sobre las moléculas biolégicas importantes, hasta que fi-
nalmente se afectaran las funciones celulares y podrian
causarsu muerte. La Figura 3 esquematiza el proceso. Asi,
estas especies reactivas pueden actuar como una espa-
da de doble filo: en concentraciones moderadas, activan
mecanismos de proteccién en las células, como cuando
una bacteria entra en el sistema; sin embargo, en niveles
elevados, pueden llevar ala muerte celular, un efecto que
podria aprovecharse para el tratamiento de enfermeda-
des como el cancer.
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Figura3. Esquema del proceso de transformacién de la lapachona por
medio de la NQO1. Imagen elaborada por el autor.

Beneficios ala salud: el retorno
(de las ventajas y desventajas)
de la B-Lapachona

Quiza el miembro mas valioso de todo el grupo de me-
tabolitos conocidos del lapacho es la B-lapachona. No es
ningln secreto el interés que genera este compuesto qui-
mico, solo basta revisar los trabajos experimentales repor-
tados para encontrar que se han estudiado varias de sus
propiedades, entre las que se encuentran las siguientes:
antitumoral, relacionada directamente con su actividad
prooxidante derivada de la presencia de la enzima NQO;
antiviral, probado contra algunos alpharetrovirus, los cua-
les son responsables de la leucemia en aves y roedores;
antiparasitario, al reducir la viabilidad del tripanosoma
cruzi, responsable del mal de Chagas; antimicrobiano,
puesto que varios estudios lo relacionan como agente
inhibidor del crecimiento de diversas bacterias y hongos;
antiinflamatorio, al reducir la expresiéon de mediadores
proinflamatorios; antiobesidad, observado en reportes
experimentales llevados a cabo en ratones de laboratorio.
Sumado a las capacidades mencionadas, existen reportes
de que este compuesto también puede actuar como an-
tioxidante, neuroprotectory hasta cicatrizante.

Si bien la B-lapachona ha despertado un gran interés por
su potencial terapéutico, su aplicacion no esta exenta de
desafios. A pesar de sus mltiples efectos positivos, se han
identificado ciertas limitaciones que dificultan su uso en
pruebas clinicas. En estudios con humanos, se ha observa-
do que puede induciranemiay presentar riesgos durante
el embarazo, lo que restringe su aplicaciéon en determi-
nados grupos de pacientes. Ademas, su baja solubilidad
en agua representa un obstaculo significativo, ya que
dificulta su absorcién en el organismo'y, por lo tanto, su
efectividad como farmaco. Para superar estas barreras, la
comunidad cientifica ha explorado diversas estrategias,
una de las mas prometedoras consiste en la modificacién
de suestructura quimica, a fin de optimizar la interaccion
con las células y disminuir los efectos secundarios de la
B-lapachona, de manera que su uso sea mas seguro para
los seres humanos. Por otro lado, se ha investigado su in-
corporacion en sistemas de nanoencapsulacion, una téc-
nica innovadora que permite “proteger” a la lapachonayy,
de esta forma, aumentar sudisponibilidad a nivel celular,
ademas, el uso de esta técnica mejora su efecto terapéu-
ticoy facilita su transporte.

Aunado a las aproximaciones experimentales descritas,
los estudios de quimica tedrica han resultado fundamen-
tales para descifrar el mecanismo molecular que explica
laactividad biolégica del compuesto quimico en mencion.
Con el empleo de herramientas computacionales avan-
zadas, como la dinamica moleculary el docking, los inves-
tigadores han logrado modelar con precision la interac-



cionde las lapachonas con distintas enzimasy proteinas.
Esta informacién amplia nuestros conocimientos sobre
sucomportamiento a nivel celular, al mismo tiempo que
permite disefiar nuevas variantes en compuestos quimi-
cos con propiedades especificas con el objetivo de incre-
mentar su actividad, disminuir los efectos secundariosyy,
de esta manera, mejorar sus propiedades farmacolégicas.

El camino hacia la aplicacién clinica de los compuestos
derivados del lapacho aln enfrenta retos, pero cada ha-
[lazgo acerca mas la posibilidad de convertir a las lapa-
chonas en agentes terapéuticos efectivos. A medida que
lainvestigacién avanza, su potencial sigue expandiéndo-
se, demostrando que, con la combinacién adecuada de
quimica, biotecnologia y modelado computacional, es
posible vencer sus limitacionesy transformarlas en opor-
tunidades para la medicina del futuro.

Conclusiones

El lapacho rosado es una fuente rica de diversos compues-
tos quimicos bioactivos que han mostrado efectos positivos
en el organismo, por lo que hansido evaluados a través de
multiples estudios de extractos, obtenidos a partir de la
flor, de la maderay de la corteza del arbol. Actualmen-
te, han sido descubiertas sus propiedades terapéuticas,
despertando un creciente interés cientifico. Entre las
moléculas del lapacho rosado, las mas destacadas son las
lapachonas, reconocidas por su significativa capacidad
prooxidante, vinculada a propiedades benéficas, ya que
pueden desencadenar respuestas celulares que contribu-
yen a la proteccién o regeneracion del organismo frente a
diversas patologias. Las plantas, como el lapacho rosado,
seguiran desempenando un papel esencial en lavida del
ser humano, tanto como fuentes de alimento, como de
materiales y como reservas invaluables de compuestos
con gran potencial terapéutico. A pesar de los avances,
alin queda un extenso camino por recorrer para conocer
todas sus propiedades, la identificacién de sus compues-
tos quimicos especificos, el analisis de sus mecanismos
de acciény la comprensién de cémo interactdian con sis-
temas biolégicos complejos.



Figura 4. Arbol de lapacho rosado. Imagen generada con Adobe Firefly.
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