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RESUMEN

Titulo del trabajo: La Chaya, una planta milenaria

Se ha realizado una revisidn bibliografica de la Chaya (Cnidoscolus aconitifolius),
una especie de la familia Euphorbiaceae. Esta fue utilizada en Mesoamérica por los
Mayas como alimento bdsico y como medicina desde tiempos prehispanicos. El
crecimiento de esta especie suele verse favorecido en zonas de climas templados o
calidos, aunque es capaz de tolerar situaciones climdticas adversas, como pueden ser

fuertes lluvias o sequias.

El estudio de esta especie se ha llevado a cabo desde distintos puntos de vistas.
Los aspectos botdnicos incluyen informacién sobre la distribuciéon geografica, una
descripcidn de la especie, nombres verndaculos, variedades reconocidas, cariologia,
palinologia y reproduccién. Ademas, se exponen sus usos etnobotdnicos, destacando su

relevancia nutricional, asi como su importancia como planta medicinal.

A su vez, también se aporta informacién sobre su composicién quimica y de su
accién farmacolégica, relacionando ambos apartados siempre que ha sido posible y con

su uso tradicional

Finalmente se expone los beneficios para la salud que podria aportar el consumo
de esta especie, tanto en personas sanas como en aquellas que por motivos de alguna

medicacién presentan problemas hepaticos o de otro tipo.

Palabras claves: Euphorbiaceae, Cnidoscolus aconitifolius, espinaca Maya,
etnobotanica, composicidon quimica, actividad farmacoldgica.
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INTRODUCCION

La chaya es una especie del género Cnidoscolus Pohl (Euphorbiaceae). Este
género es endémico de América tropical, e incluye 97 especies. Se extiende desde
Estados Unidos hasta el norte de Argentina, con dos importantes centros de
diversificacion en Brasil y México (Maya-Lastra y Steinmann, 2018). Cnidoscolus se
caracteriza por la presencia de pelos urticantes formados por una Unica célula alargada
y una base bulbosa rica en sustancias irritantes (Lookadoo y Pollard, 1991; Fu et al.,
2007). Estos pelos se encuentran principalmente en las hojas, aunque también pueden
estar en las flores, frutos y tallos (Ross-lbarra y Molina-Cruz, 2002; Cifuentes et al.,
2010).

Desde hace miles de afios, los hombres han usado que numerosas especies de
plantas en todo el mundo para diferentes propdsitos, como alimentacién, medicina,
para construcciéon de herramientas o viviendas, combustible, etc. (ljaz et al., 2017). El
uso de las plantas como fuente de alimento por parte de las distintas sociedades ha
dependido de la disponibilidad de éstas y de los habitos alimentarios que predomina en
la poblacién (Hernandez Monzén et al., 2011).

Mesoamérica es una de las regiones de la Tierra donde se han encontrado
evidencias de una agricultura temprana, de hace 9000 o 10000 afios (Fig. 1) (Casas y

Caballero, 1995).

Region mescamericana

1.México 5. El Salvador
2. Guatemala 6. Nicaragua

3.Belice 7. CostaRica
4. Honduras

Figura 1. Mapa de los paises que forman la region de Mesoamérica (tomada de
http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/Colecciones/index.php?clave=huerto&pag=3).
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Esta region ha aportado varios cultivos importantes a la agricultura moderna,
entre los que se incluye el maiz, frijol, calabaza, cacao o el aguacate (Figueredo et al.,
2015). Sin embargo, los pobladores de esta regidon también cultivaron y domesticaron
otras plantas utiles, algunas de las cuales auin no son bien conocidas fuera de esta regién.
Una de estas plantas es la chaya, que fue cultivada en Mesoamérica por los Mayas como
alimento bdsico desde tiempos prehispanicos (Bautista-Cruz et al.,, 2011). Esta
civilizacidon es considerada en la actualidad como la mas grandiosa cultura de toda

Ameérica (Fig. 2) (Rivera 2007).

Figura 2. Templo Calakmul de la civilizacién Maya rodeado de flora tipica de la zona (tomada de
https://tuitearte.es/culturas/maya/).

El uso de la chaya se fue extendiendo, ya que su conocimiento se difundia entre
los diferentes curanderos. Esta planta presenta una gran variedad de funciones tanto
nutritivas como terapéuticas. (Cahuich-Campos et al.,, 2014; Hirose Lépez, 2018).
Generalmente, se sembraba en huertos familiares, en los alrededores de sus casas y
campos de maiz y era también conocida como “espinaca maya” (Ross-lbarra 2003;

Toledo et al., 2008).

La chaya se empezd a utilizar en la peninsula de Yucatan, y en la actualidad
continua siendo utilizada por al menos 10 grupos mayas (Fig. 3), asi como por otros
muchos pueblos mexicanos y mesoamericanos (Ross-lbarra y Molina-Cruz, 2002;

Cifuentes et al. 2010). Poco a poco, esta especie se ha introducido en Estados Unidos



(sobre todo en Texas y Florida), sur del Sahara, India, etc., donde se utiliza como verdura

de hoja y/o como planta medicinal (lwuji et al., 2013).

Figura 3. Huerto doméstico maya (tomada de
http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/Colecciones/index.php?clave=huerto&pag=3)

OBIJETIVOS

Cnidoscolus aconitifolius es una especie endémica de Mesoamérica bastante
desconocida y con un enorme potencial, por lo que los objetivos de este trabajo

bibliografico son:

. Recopilar el madximo de informacién desde un punto de vista botanico obre esta
especie (morfologia, la distribucién, reproduccién, palinologia, etc.).
J Sintetizar los principales usos tradicionales de esta especie, tanto desde un punto

de vista nutricional como médico.

. Compilar la informacién sobre la composicion fotoquimica de C. aconitifolius.
J Exponer los efectos terapéuticos que esta especie puede ofrecer.
. Comparar las caracteristicas nutricionales respecto a otros alimentos que se

consumen comunmente.
. Reflejar, siempre que sea pueda, la relacidn entre los usos de C. aconitifolius en

medicina tradicional con los datos obtenidos en investigaciones recientes.


http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/Colecciones/index.php?clave=huerto&pag=3

METODOLOGIA

Para la elaboracién de este trabajo se han buscado diferentes articulos en
diferentes bases de datos electrénicas, como PubMed, Web of Science o Google

Académico.

La busqueda abarcé temas amplios relacionados con Euphorbiaceae, familia a la
que pertenece la especie objeto de este estudio, hasta llegar a la especie en si:
Cnidoscolus aconitifolius. Para dichas busquedas se usaron diferentes palabras claves
como: Euphobiaceae, Cnidoscolus aconitifolius, Chaya, phytochemical compounds of
Cnidoscolus aconitifolius, ethnobotanical uses of Chaya, Mayan spinach, pollen

morphology or chromosome studies of Cnidoscolus, etc.

Se ha procurado el uso de bibliografia lo mas actual posible, especialmente en
cuanto a las funciones farmacolégicas y la composicion fitoquimica, aunque sobre todo
en los apartados botanicos y etnobotdnicos es habitual encontrar referencias de

periodos diversos.

La nomenclatura y la sinonimia se han verificado mediante “The Plant List”(1)*,
una base de datos internacional en el que se recopilan los nombres de todo tipo de
plantas. Para la posicidon taxondmica de la familia se ha seguido sistema de clasificaciéon
APG |V (Angiosperm Phylogeny Group), que es un sistema de clasificaciéon de
angiospermas basado en criterios filogenéticos. Los datos moleculares que usa son

secuencias de ADN del nucleo celular, de la mitocondria y del cloroplasto (2)

Las referencias electrénicas se encuentran en los pies de figuras a excepcién de
los que se encuentren bajo la bibliografia, los cuales estan ordenados en funciéon del
orden de aparicién en el texto. Las fotografias se han seleccionado de paginas de
internet o de articulos cientificos, por lo que la fuente de la que se ha obtenido se indica

en el a pie de figura.

*Las referencias electrdnicas, salvo las que son exclusivas de los pies de figura, aparecen tras la Bibliografia
ordenadas por nimeros siguiendo el orden en que se citan en el texto.



RESULTADOS

1. ASPECTOS BOTANICOS

1.1 Familia Euphorbiaceae

Es una de las familias mas grandes y diversificadas de angiospermas. Engloba
alrededor de 8.000 especies agrupadas en unos 300 géneros, que se distribuyen en su
mayoria, por zonas tropicales o subtropicales y templadas (Mena, 2015).
Tradicionalmente se dividio en 5 subfamilias: Phyllanthoideae, Oldfieldiodeae,
Acalyphoideae, Crotonoideae y Euphorbioideae (Webster, 1994). Sin embargo, los
géneros de las subfamilias Phyllanthoideae y Oldfieldiodeae, caracterizados por
presentar dos évulos por l6culo, han pasado a formar parte mayoritariamente de las
familias Phyllanthacaceae y Picrodendracea, respectivamente (Levin y Gillespie, 2016).
En la actualidad se reconocen cuatro subfamilias: Cheilosoideae, Euphorbioideae,
Crotonoideae y Acalyphoideae, teniendo éstas dos ultimas un apoyo moderado como

grupos monofiléticos (Wurdack et al., 2005; Webster, 2014).

Esta familia incluye hierbas, subarbustos, arbustos, arboles o enredaderas
Pueden ser monoicos o dioicos, perennifolios o caducifolios. Tallos a veces suculentos
y/o con latex. Con indumento simple y/o estrellado (a veces ausente). Las hojas son
alternas, opuestas, (raramente verticiladas), simples o compuestas (palmeadas);
pecioladas o sentadas; con limbo lobulado de margenes enteros, subenteros, ondulado,
crenados, aserrados o dentados; nerviacidén pinnada o palmada en la base; con estipulas
libres (menos frecuentemente connadas o ausentes). Flores solitarias o en glomérulos,
a menudo agrupadas en inflorescencias terminales o axilares en forma de racimos,
paniculas, espigas, tirsos, cimas, fasciculos o pseudantios (ciatios). Las flores son
unisexuales, actinomorfa, aclamideas o clamideas, hipdginas, a veces agrupadas en
pseudantos hermafroditas (ciatios). El nUmero de sépalos y pétalos varia entre 0-12, a
veces de distintos colores. Nectarios presente o ausente (intra- o extraestaminal).
Androceo con 1-35 (-1000) estambres con filamentos libres o connados, con anteras
dehiscentes y hendidura longitudinal. Gineceo sincarpico; ovario supero formado por
(1-) 3-5 (-20) léculos; con 1-5 (-9) estilos, libres o connatos, y con 1-32+ estigmas. Los

frutos suelen ser esquizocarpos con mericarpos que se separan de la columna
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persistente, capsulas con dehiscencia septicida, y a veces, drupas o aquenios; con 1

semilla por l6culo (Webster, 1994; Benedi, 1997; Levin y Gillespie, 2016).

Segun la clasificacion de Angiospermas basada en datos moleculares de
secuencias de ADN del nucleo, mitocondrias y cloroplastos (APG 1V), la familia
Euphorbiaceae se incluye en el orden Malpighiales (2). Como puede observarse en la
Figura 4, este orden aun tiene grupos sin resolver. No obstante, Euphorbiaceae es un

clado con un fuerte apoyo.

Ctenolophonaceae
Erythroxylaceae
Rhizophoraceae
Irvingiaceae
Pandaceae
Ochnaceae
Bonneticaceae
Clusiaceae
Calophyllaceae
Hypericaceae
Podostemaceae
Lophopyxidaceae
Putranjivaceae
Caryocaraceae
Centroplacaceae
Elatinaceae
Malpighiaceae
Balanopaceae
Trigoniaceae
Dichapetalaceae
Euphroniaceae
Chrysobalanaceae
Humiriaceae
Achariaceae
Goupiaceae
Violaceae
Passifloraceae
Lacistemataceae
Salicaceae
Peraceae
Rafflesiaceae
Euphorbiaceae
Phyllanthaceae
Picrodendraceae
Linaceae
Ixonanthaceae

* Indica ramas con un apoyo del 75-90%
** Indica ramas con un apoyo del 50-75%
Las demas ramas tienen un apoyo >90%

Figura 4. Diagrama del orden Malpighiales segin APG IV. Tomada y modificada de http://
www.mobot.org/MOBOT/research/APweb/.

1.2 Cnidoscolus aconitifolius (Mill.) .M.Johnst., Contr. Gray Herb. 68: 86 (1923) (1)

Cnidoscolus chaya Lundell, Bull. Torrey Bot. Club 72: 321 (1945)
Cnidoscolus chayamansa McVaugh, Bull. Torrey Bot. Club 72: 466 (1944)
Cnidoscolus fragrans (Kunth) Pohl, PI. Bras. Icon. Descr. 1: 63 (1827)
Jatropha acotinifolia Mill., Gard. Dict. ed. 8 6 1768

Jatropha deutziiflora Croizat, J. Wash. Acad. Sci. 33: 16 (1943)

Jatropha fragrans Kunth, Nov. Gen. Sp. 2: 105 (1817)
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A. Distribucidén y ecologia

Es una especie endémica de Mesoamérica, por lo que se encuentra
principalmente en México, Guatemala, Nicaragua, etc., aunque su uso en otros paises
estd haciendo que se amplie su distribuciéon (Hernandez Monzén et al., 2011). Se puede
encontrar en un amplio rango altitudinal, que va de 0 — 1500 m sobre el nivel mar (Porres
y Cifuentes, 2014). Su crecimiento suele verse favorecido en zonas de climas templados
o calidos, aunque es capaz de tolerar situaciones climaticas adversas, como pueden ser

fuertes lluvias o sequias (Mena, 2015).

B. Descripcién botanica

Arbusto de hasta 5 m de altura, algo suculento,
con indumento formado por pelos rigidos y urticantes
en gran parte de la planta (Fig. 5); con latex
translicido. Hojas alternas, simples, concentradas
hacia la punta de los tallos; peciolos de hasta 13,5 cm
de largo con pelos urticantes, y con 1-2 glandulas
apicales elipsoidales (nectarios extraflorales); ldmina
con 3-5 (-9) Iébulos, simétrica, con la base emarginada

y margen laxamente aserrado, especialmente en la

parte del Idbulo apical; nerviacién basalmente

Figura 5. Detalle del indumento.
Fuente: https://www.health
benefitstimes.com/chaya/

palmeada, y pinnada en los |ébulos; estipulas caducas
gue dejan cicatrices gruesas. Inflorescencias
terminales bracteadas, largamente pedunculadas,
formando dicasios umbeliformes; con flores centrales pistiladas y las laterales
estaminadas, con bractéolas cuya punta se transforma en una glandula. Flores
pentameras; caliz parcialmente connado con 5 |ébulos imbricados, petaloideos, blancos
y exteriormente con indumento lanoso; pétalos ausentes. Flores estaminadas con 10
estambres, 5 externos mads cortos con filamentos libres, que salen de la parte inferior
del androforo, y 5 internos que salen de la parte superior del andréforo; con un pistiloide
encima del andréforo. Flores pistiladas con ginéforo alrededor del ovario y 10

estaminodios similares a los filamentos de los estambres; ovario supero, 3-locular,
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elipsoide, con un solo évulo por Iéculo; estilo con estigma 2-3 veces bifurcados. Frutos
tipo capsulas con tres semillas, aunque en las formas cultivadas generalmente no se

producen por infertilidad del polen (Fig. 6) (Welzen y Fernandez-Casas, 2017).

Figura 6. Cnidosculus aconitifolius. A, Aspecto de la planta. B, Flores pistiladas. C, Flores estaminadas y

frutos jovenes. D, Frutos. Fuente: https://www.health benefitstimes.com/chaya/;
https://telmajr.wordpress.com/2012/05/30/chaya-cnidoscolus-chayamansa/;
http://chalk.richmond.edu/flora-kaxil-kiuic/c/cnidoscolus_aconitifolius.html

C. Nombres vernaculos

Debido a que la chaya es de uso muy comun en diferentes poblaciones entre si,
inconexas unas con otras a lo largo del tiempo, ha sido nombrada con nombres vulgares

en cada uno de ellos. En Cuba la chaya es conocida como la mata diabetes. En zonas de
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Guatemala, por ejemplo, se la conoce como copapayo, chatate o chayo, dependiendo

de la zona, y en México como “mala mujer” o chinchin-chay (Ross-lbarra, 2003).

D. Variedades

La variabilidad morfoldgica observada en las formas cultivadas de C. aconitifolius
ha llevado a reconocer 4 variedades: Estrella, Mansa o Redonda, Picuda y Plegada. Estas
variedades muestran algunas diferencias en cuanto a su altura. Asi, la variedad Estrella
puede alcanzar los 6 metros de altura, la variedad Mansa hasta 4 m., mientras que
Picuda y Plegada sdlo alcanzan los 3 m. También pueden mostrar algunas diferencias
con respecto a sus flores y frutos (cuando los presentan), pero las diferencias mas
relevantes las presentan a nivel de las hojas (Fig. 7). Por ello, a continuacién, se propone
una clave dicotémica basada en los caracteres de las hojas, elaborada con la informacién
obtenida de varios articulos (Ross-lbarra y Molina-Cruz, 2002; Ross-lbarra, 2003;

Cifuentes et al., 2010; Orozco Andrades, 2013).

Clave dicotomica de las variedades de C. aconitifolius

1.- Peciolos >25cm de IONGITU .....coooiiiiiieeeee e e e 2

1.- Peciolos > 20 cm de [oNgitUd..........eeeiiiieieei e 3

2.- Limbo de la hoja 3 I6bulos, y con dos glandulas ovoide en la base del limbo. Margenes

de los I6bulos enteros u finamente SerradosS......ooeveeeeeeeeeenieeeeeiieeeeeennnn. Redonda o Mansa

2.- Limbo de la hoja con 3-5 l6bulos, y con 1 o 2 glandulas esféricas grandes en la base
del limbo. Margenes de los |6bulos gruesamente serrados .........ccceveeeeeeeeicnnneee. Estrella

3.- Peciolo > 15 cm de longitud. Limbo con 5-9 |Iébulos estrechos y muy profundos.

Margenes de los I6bulos de fuertemente dentados a pinnatifidos............ccc..c...... Picuda

3.- Peciolo < 10 cm de longitud. Limbo con 3-5 |6bulos solapados. Margenes de los

[6bulos gruesamente dentados........ocvveveeiiveeeiniiieee s, Chayamansa o Plegada
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Figura 7. Diferencias de las hojas de las 4 variedades domésticas de C. aconitifolius. A, Estrella.
B, Picuda. C, Chayamansa o Plegada. D, Redonda o Mansa. Escala: 5 cm. Tomado y modificado de
Fuente: Ross-Ibarra y Molina —Cruz (2002).

E. Palinologia

El polen de C. aconitifolius es inaperturado, isopolar y esférico. De 62 (67) 73 um
de didametro. Superficie cubierta por clavas de 2,9 (3,3) 3,9 um de alto por 0,6 um de
ancho. Las clavas se distribuyen de forma homogénea sobre la superficie de la exina
formando pequefias rosetas. Cada roseta consta de varias clavas dispuestas
simétricamente alrededor de un area foveoloide circular de 2,9 um de diametro

(Zavaleta y Palacios-Chavez, 1980).
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F. Cariologia

No existen datos citotaxonédmicos sobre C. aconitifolius. Estudios en otras
especies del género parecen indicar que hay especies diploides con 2n =18, y

tetraploides con 2n=36 (Lewis, 1962; Fulvio, 1973).

G. Biologia reproductiva

Hay que diferenciar entre la especie silvestre y la domesticada, ya que no se
comportan de la misma forma. Es bastante normal que ambos tipos coexistan, pero sin
embargo se ha comprobado que exhiben un alto grado de aislamiento reproductivo.
Dicho aislamiento se debe fundamentalmente a que la chaya domesticada muestra una
dramatica reduccion en la produccion de polen con respecto a la silvestre. La falta de
polen en las plantas domesticadas probablemente se debe a una mutacidn, ya que los
organos reproductores, en ambos tipos de chaya, son anatémicamente normales. Lo
mas normal es que esta mutacién se haya fijado rapidamente en la chaya cultivada como
resultado de la propagacion clonal (Munguias-Rosas et al., 2020). De esta forma se
consiguen plantas con mayor numero de hojas, que es lo que interesa para el consumo,
a consta de una disminucién en el nimero de flores (Munguia-Rosas et al., 2019). Por
otra parte, la falta de polen también promueve la diferenciacion de polinizadores, y
aungue comparten algunos polinizadores, se ha podido observar que la transferencia de
polen de las plantas silvestres a las cultivadas es baja, y cuando ocurre no se suele

observar desarrollo de frutos (Munguia-Rosas et al., 2020).

2. ASPECTOS ETNOBOTANICOS

La chaya es una planta fuertemente arraigada a la regién de Mesoamérica, ya
gue es su area de origen, y donde se ha llevado a cabo su procedo de domesticacion. Se
trata de un cultivo precolombino muy comun en la civilizacién Maya, y que continda
cultivdndose en la actualidad, aunque es poco conocido a nivel mundial (Ross-lbarra,

2003).
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2.1 Uso nutricional

La importancia de la chaya en su consumo reside Unicamente en la hoja, ya que
es la Unica parte comestible y con unas caracteristicas beneficiosas en cuanto a su
composicion. Existe constancia histérica de la existencia de dicha planta a partir de
escritos de Fray Diego de Landa, el cual hizo una breve descripcion de la planta en su
obra “Relaciéon de las cosas de Yucatan”. En este libro indicaba que, para introducirlo en
la dieta, es necesario cocer previamente las hojas. Este paso es esencial para eliminar el
alto contenido de cianuro glucogénico que, de forma natural, tiene la hoja, y que puede
ser toxico en altas concentraciones. Otros escritos como el Libro de Chilam Balam de
Chumayel muestra lo comun que era la chaya en la dieta diaria de los mayas. En la
actualidad se han recopilado alrededor de 70 recetas, entre las cuales se incluyen hasta
algun tipo de bebida que usa la chaya en su preparacién (Ross-lbarra y Molina-Cruz,

2002).

Durante cientos de afos, esta especie se ha cultivado en los huertos domésticos
y campos de maiz como alimento bdsico (Ross-lbarra, 2003). Una vez asentadas las
tribus, cultivaban la chaya para asi poder recolectar hojas durante el resto del afo. En Ia
actualidad, es normal encontrar hojas frescas de chaya en los supermercados de
Yucatan, ya que suele consumirse varias veces a la semana. Una bebida popular en la
peninsula de Yucatdn se elabora mezclando hojas crudas de chaya en agua azucarada
con limones, pifia y otras frutas. Dicha bebida se vende a los turistas como chayagra,
afirmando que potencia la virilidad (Ross-Ibarra y Molina-Cruz, 2002). En la ultima
década se esta utilizando como alternativa en la alimentacion de aves criollas (Aguilar-

Ramirez et al, 2000).

Un estudio comparativo sobre el valor nutricional de 137 plantas comunes de la
region de Yucatan revelé que, la chaya era la especie que tenia un mayor contenido de
B-carotenos, y fue el segundo en cuanto a contenido de vitamina C. Ademas, mostré
muy buenos contenidos en calcio, riboflavina, hierro y proteinas, demostrandose la

calidad de su composicion (Ranhotra et al., 1998).
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Con el paso del tiempo esta planta ha sido introducida en otras partes del mundo
por su reconocido valor nutritivo, como por ejemplo en Africa y Asia (Porres y Cifuentes,

2014).

2.2 Uso medicinal

A pesar de que el uso mas frecuente de la chaya es la alimentacion y este fue el
motivo de su domesticacion en tiempos precolombinos, también ha tenido una
importante funcidon en la medicina tradicional. Desafortunadamente, las evidencias
histéricas sobre el uso medicinal de la chaya son escasas (Ross-lbarra y Molina-Cruz,

2002).

Durante el siglo XX aparecen numerosas citas sobre el uso médico de la chaya,
ya no solo en Yucatan, sino en toda su area de distribucién. Para su uso médico, lo
normal es hervir previamente las hojas, igual que cuando se usan como alimento. Estas
se pueden comer de esta forma con fines medicinales, aunque también se pueden
preparar infusiones. Ademas, se pueden triturar las raices para administrarse en forma
de cataplasma, en el caso de necesitar una accién local focalizada. Otros usos
tradicionales en el que se empleaba la chaya son en trastornos renales, dolores de
espalda, inflamaciones, o en hemorroides. En el caso de problemas de encias o
trastornos de la piel se suele aplicar la savia de la planta, de forma directa, en la parte
afectada. El agua en la que hervian las hojas se usaba directamente como enjuague

ocular para tratar problemas en los ojos (Ross-Ibarra y Molina-Cruz, 2002).

Anteriormente se habian indicado otros muchos usos bastante heterogéneos.
Estos van desde la capacidad de fortalecer las ufias hasta curar el alcoholismo, ademas
de insomnio, enfermedades venéreas, gota, picaduras de escorpién, o para mejorar la

memoria (Diaz-Bolio y Ledn de Gutiérrez, 1974).

El mayor problema que existe alrededor de la accién medicinal de dicha planta
es el gran desconocimiento que existe de ella. En la actualidad existen muy pocos
estudios acerca de las diferentes dolencias para las que ha sido usada, y de las cuales se

desconoce su veracidad. Parece que uno de los usos mas extendidos es para el
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tratamiento de trastornos renales, especificamente los cdlculos renales, para lo que se

emplea la raiz de la especie silvestre (Ross-lbarra y Molina-Cruz, 2002).

Es por ello que, fruto del desconocimiento previo de la planta y del potencial que
esta presenta, en la actualidad se sigue estudiando para comprobar su efectividad en
enfermedades en las que se empleaba, y compararla con los medicamentos que se

emplean cominmente en la actualidad (Bautista-Robles et al., 2020).

2. ASPECTOS FARMACOLOGICOS

3.1 Composicion fitoquimica

El conjunto de compuestos fitoquimicos obtenidos de C. aconitifolius dependen
del método de extraccidn. Usando un extracto etéreo, Unicamente se obtuvieron acidos
grasos (Mena, 2015). Sin embargo, cuando se utiliza un extracto etandlico, se detectan
una cantidad considerable de terpenos, esteroides, saponinas y compuestos fendlicos.
También, aunque en menor proporcidn se encuentran alcaloides, aminoacidos y
glucdsidos cardiacos (Awoyinka et al., 2007; Mena, 2015). Cuando el extracto es acuoso,
la fraccién mas representativa es la de los compuestos fenédlicos, incluyendo los
flavonoides (Mena, 2015), aunque con anterioridad, también se habian detectado

saponinas y glucésidos cardiacos (Awoyinka et al., 2007).

A continuacién, se van a exponer los principales compuestos fitoquimicos

presentes en C. aconitifolius.

A. Acidos grasos

Es una de las fracciones que se encuentran en la hoja en mayor cantidad. Se
pueden observar varios tipos de acidos grasos como acido linoléico, acido linolénico,
acido oléico, acido estearico, acido palmitico o dcido miristico. Entre todos estos acidos,
el mas abundante en C. aconitifolius es el omega 3 (acido linolénico), que es uno de los
acidos grasos esenciales que no se pueden sintetizar, y que por lo tanto es necesario

incorporarlo a la dieta (Cifuentes et al., 2010; Jaramillo-Jaramillo et al., 2015).
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B. Terpenos/Esteroides

Las hojas de C. aconitifolius son ricas en carotenoides (tetraterpenos), sobre todo
en B-carotenos. No obstante, dentro de este grupo de carotenoides, también destacan
algunas xantofilas como la astaxantina, violaxantina, neoxantina, luteina, entre otros
(Mercy et al., 2019). Ademads, se han detectado algunos triterpenoides como la B-
amirina, acetato de B-amirina y acetato de lupeol (Escalante-Erosa et al., 2004;

Jaramillo-Jaramillo et al., 2015).

Entre los fitosteroides encontrados en las hojas y/o tallos se pueden destacar
fundamentalmente el sitosterol. En bastante menor proporcién también se han
detectado estigmasterol, campesterol y 5-avenasterol (Jaramillo-Jaramillo et al., 2015;

Mercy et al., 2019).

C. Saponinas

Se han detectado hasta 11 compuestos diferentes dentro de este grupo en las
hojas y tallos de la chaya. Los mas abundantes son sapogenina, saponina, y

neoclorogenina (Mercy et al., 2019).

Anteriomente se habia evidenciado la presencia de otras saponinas, la

hederagenina y el acido oleandlico (Quintal-Martinez et al., 2018).

D. Glucésidos

En este grupo de compuestos, el mds abundante es la artemetina, aunque
también se han detectado otros en mucha menor proporcién como la digitoxina,

digoxina y cucurbitacina (Mercy et al., 2019).
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E. Compuestos fendlicos

Entre los compuestos fendlicos presentes en C. acotinifolius, se pueden destacar
por un lado los acidos fenélicos, y por otro los flavonoides. Con respecto a los primeros,
se pueden destacar el acido clorogénico, siringico y galico, aunque sin duda, el mas
abundante es el acido p-hidroxibenzoico (parabenos). Por otro lado, entre los
flavonoides se pueden destacar el kaempferol-3-O-glucosido y la querctina 3-O-
glucosido, asi como las epicatequinas (Valenzuela-Soto et al., 2019). Con anterioridad,
en un extracto acuoso de esta planta se detecté ademads la presencia de flobataninos

(Awoyinka et al., 2007).

F. Aminoacidos

Es uno de los grupos de compuestos entre los cuales se observa una gran
variedad. Los mas abundantes son lisina, metionina, isoleucina, treonina, histidina,
alanina y acido glutdmico (Cifuentes et al., 2010). Se ha comprobado que la
concentracion de aminoacidos en las hojas y en los tallos es similar, rondando el 42-46%

(Mercy et al., 2019).

G. Alcaloides

En C. acotinifolius se han detectado hasta 44 alcaloides, los cuales, se pueden
observar tanto en hojas como tallos, aunque, se dan en mayor concentracién en las
hojas. Entre todos ellos destacan akuammidine, crinano-3a-ol, ambelina, bufanidrina,
powelline, ondulatina, lupanina y serotonina (Mercy et al., 2019). En estudios anteriores
se habian detectado la presencia de alcaloides, pero no se habian especificado cuales

eran (Awoyinka et al., 2007; Adaramoye et al., 2011).
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3.2 Propiedades farmacoldgicas

A. Analgésico

Los extractos etandlicos de C. aconitifolius poseen una actividad anti-
inflamatoria y analgésica significativa. En una experiencia realizada con ratones se
observd que el extracto de esta planta prolongd el tiempo de reaccién al dolor. Este
efecto fue dosis-dependiente, y no llegd a alcanzar el efecto de los medicamentos

habitualmente usados (Onasanwo et al., 2011).

En un estudio posterior, y usando el extracto acuoso, se confirmé el efecto
analgésico de C. aconitifolius. En esta experiencia, el efecto también fue dependiente de

la dosis (Onyegeme-Okerenta y Peters, 2019).

B. Gastroprotectora

La administracién de un extracto hidroalcohélico de chaya mostré propiedades
gastroprotectoras en ratas, ya que los estdmagos de las ratas tratadas se mostraron
menos distendidos, su mucosa menos enrojecida y un menor nimero de ulceras (Fig. 8

(Mena et al., 2017).

\ c

Figura 8. Observacién macroscépica de estdmagos. A) Control negativo. B) Control positivo. C) Dosis de
4000mg/Kg. Fuente: Mena et al. (2017)

Un estudio reciente ha corroborado la actividad gastroprotectora de C.
aconitifolius. Al administrar un extracto metandlico de hojas de esta especie, a ratas con
dafos gastricos inducidos un tratamiento de diclofenaco, se observd que la planta
estimula el proceso de cicatrizacidn, y por lo tanto mantiene en mejores condiciones las

superficies de la mucosa estomacal (Njoku et al., 2020).

22



C. Antioxidante

Se ha comprobado que la administracion de extractos de C. aconitifolius
obtenidos de diferentes formas (con agua, etanol, acetona, etc.) ayudan a prevenir las
enfermedades relacionadas con el estrés oxidativo (Fig. 9). Dicha accién depende de la
concentracion del extracto, siendo mayor conforme aumenta la concentracién del

extracto (Us-Medina et al., 2019).

La actividad antioxidante no se sabe con certeza a que compuesto se debe, ya
que esta planta contiene numerosos compuestos con un importante potencial

antioxidante (Mercado-Mercado et al., 2013; Valenzuela-Soto et al., 2019).
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Figura 9. Interaccion de los extractos (agua, etano, acetona, acetato de etilo, éter dietilico y hexano) con
las concentraciones (150 a 900 microgramos/mililitros). A) efecto de extractos en inhibicion de radicales

DPPH; B) efecto de los extractos en la inhibicidon de radicales ABTS. Fuente: Us Medina et al. (2019).

D. Antidiabético o Hipoglucémico

Esta actividad se comprobd en ratas a las que se les indujo diabetes con aloxano.
Los extractos de chaya disminuyeron la concentracidn de glucosa, debido a que aumenta
la concentracion de insulina en sangre. Al comparar su efecto con medicamentos de
mayor eficacia se vio que tiene una actividad similar a la clorpropamida, por lo que se

podria usar como alternativa en el tratamiento de la diabetes (Oladeinde, 2007).
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Otros estudios han llegado a conclusiones similares. En este caso su actividad fue
similar a la glibenclamida, aunque presentd diferencias con respecto a la metformina.
Por ello, se piensa que la actividad hipoglucemiante se debe a su composicién quimica,
mas especificamente a la presencia de flavonoides, los cuales parecen ser los
responsables de la actividad (Figueroa-Valverde et al., 2009). En un estudio anterior, los
responsables de esta actividad fueron la quercetina y la rutina, presentes en el extracto
acuoso de C. aconitifolius, que son dos metabolitos seguros para el consumo (Gonzalez-

Laredo et al., 2003).

E. Antibacteriano

Los extractos etandlico de las hojas de C. aconitifolius muestran una gran
actividad frente a bacterias Gram + como Staphylococcus aureus, Streptococcus
pneumoniae (Ekeleme et al., 2013). Otras investigaciones han determinado que, ademas
el extracto etandlico es moderadamente activo frente a Salmonella typhi, mientras que
el metandlico es activo frente a Klebsiella pneumonia, Pseudomonas aeruginosa,

Escherichia coliy S. aureus (Jiménez-Arellanes et al., 2014; Rojas et al., 2016).

F. Hepatoprotector

Esta actividad se comprobé sobre higados a los que se les habia inducido dafios
con paracetamol. La administracidén previa del extracto etandlico de chaya durante 7
dias hizo que disminuyeran los niveles séricos de alanina amino transferasa, fosfatasa
alcalina, aspartato amino transferasa, lipoproteina de baja densidad y de nitrégeno
ureico, contribuyendo a evitar los dafos producidos en el higado (Jiménez-Arellanes,

2014).

Este efecto cobra una gran importancia, ya que se podria emplear en
tratamientos para personas, las cuales, tienen este tipo de problemas en el higado
debido a una malnutricion severa, algo comun en zonas menos desarrolladas (Oyagbemi

y Odetola, 2013).
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Estos resultados son respaldados por otros estudios en los cuales se evalué su
actividad para hacer frente a medicamentos antituberculosos, los cuales, suelen
producir problemas en el higado, y que se podrian tratar con esta planta (Pérez-Gonzélez

et al., 2016).

G. Antitrombodtica

Experimentando a diferentes concentraciones en extractos de diferentes
sustancias (control, agua, etanol, dietil éter, acetona, etil acetato, hexano y aspirina,
Tabla 1), se observé que la mayor capacidad de inhibicidn plaquetaria se obtenia con
extractos acuosos y etandlicos a una concentracién de 10 mg/ml (Quintal-Martinez et

al., 2018).

Tabla 1. Inhibicién de la agregacion plaquetaria de extractos de la hoja de Chaya. Fuente: Quintal-Martinez

et al. (2018)

Extracto 0.1 mg/ml 1.0 mg/ml 10 mg/ml
Control 0.0+0° 0.0+0° 0.0+0°

Agua 0.0+ 0? 26.0 + 2« 94.0 + 4¢
Etanol 0.0x0° 34.0 £ 4¢ 100.0 + 3¢
Dietil éter 0.0x0° 26.0 £ 2« 0.0x0°

Acetona 0.0+0° 20.0 + 4°¢ 58.0 + 3¢
Etil acetato 0.0+0° 27.0 + 2« 32.0+3°
Hexano 0.0+ 0° 13.0 £ 4° 42.0+2°
Aspirina 0.0+0° 0.0x0° 100.0 £ 2°

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (p<0.05)
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DISCUSION

La familia Euphorbiaceae incluye algunas especies de gran interés econémico
ampliamente conocidas a nivel mundial, como es el caso del caucho (Hevea brasiliensis),
la cassava o tapioca (Manihot esculenta), o el ricino (Ricinus communis) (Mwine y
Damme, 2011). Sin embargo, el género Cnidoscolus apenas es conocido fuera de su area
de distribucion. Este género se caracteriza por la presencia de pelos urticantes, un
caracter muy raro en Euphorbiaceae. Entre las especies de este género, la Unica
excepcion a este caracter se ha observado en algunos cultivares de C. aconitifolius

(Schikorr, 2017; Maya-Lastra y Steimann, 2019).

A pesar de no ser una especie demasiado conocida, C. aconitifolius tiene un
potencial econédmico importante. Su posicion taxondmica ha estado sujeta a debate
desde que fuera descrita como Jatropha aconitifolia por Miller en 1768. Esta
inestabilidad ha quedado reflejada en las numerosas sinonimias que muestra este taxdn,
tanto a nivel de especie como de cultivar o variedad (Maya-Lastra y Steimann, 2018). El
hecho de que esta especie se domesticara, ha contribuida en gran medida a dificultar su
delimitacion, ya que se han descrito al menos cinco variedades cultivadas, que pueden
ser mas o menos abundante en funcion del area geografica. Asi, en México son
frecuentes las variedades “Chayamansa”, “Redonda”, “Picuda” y “Estrella” (Ross-Ibarra
y Molina Cruz, 2002), en la isla de Cozumel (México) se detectaron las variedades
“Chayamansa”, “Redonda”, y “Estrella”, y una nueva a la que denominaron “Cozumel”
(May-Hoil, 2009). Por otro lado, en Guatemala, se han citado las variedades “Estrella”,
“Picuda”, “Mansa” y “Plegada” (Cifuentes et al., 2010). En el caso del estudio en
Guatemala, el cultivar “Mansa” corresponde al “Redonda” (Orozco Andrades, 2013),
pero no queda claro si la variedad “Plegada” es una nueva variedad o corresponde a la
var. “Chayamansa” indicada por Ross-lbarra y Molina Cruz (2002), ya que no se
especifica en el trabajo de Cifuentes et al. (2010). No obstante, aqui se ha considerado
gue son equivalentes ya comparten caracteres, sobre todo su limbo tan caracteristico

con el I6bulo central solapado.

Las variedades o cultivares que muestran una morfologia foliar mas diferente al

taxon silvestre son “Chayamansa” (="Plegada”) y “Redonda” (="Mansa”), mientras que
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“Estrella” y “Picuda” muestran hojas bastante parecidas a las plantas silvestres. Aunque
la mayoria de las variedades producen polen, lo normal es que sea inviable, por lo que
no suelen producir frutos, salvo en la variedad “Picuda”, en la que si se han observado

semillas (Ross-Ibarra, 2003; Cifuentes et al., 2010; Orozco Andrade, 2013).

Aunque algunos investigadores dudan de la domesticacién de C. aconotifolius,
parece probable que haya sido este proceso el que ha conseguido disminuir la presencia
de los pelos irritantes, haciéndola mas apta para el consumo. No obstante, segiin un
estudio realizado con isoenzimas, la domesticacion ha propiciado una pérdida de
diversidad genética en los cultivares “Chayamansa” y “Redonda, con respecto a la forma
silvestre. Este hecho, junto a las numerosas diferencias morfoldgicas con el material
silvestre, la presencia de pocos clones en grandes areas geograficas, y la pérdida de
reproduccidn sexual de estos cultivares, respaldan la domesticacién de, al menos, los
cultivares “Chayamansa” y “Redonda”. Sin embargo, en el caso de los cultivares
“Estrella” y “Picuda”, las escasas diferencias con el material silvestre, la alta diversidad
genética encontrada en estos cultivares, asi como una proporcién alta de clones, y el
hecho de que se mantenga la reproduccién sexual, al menos en la variedad “Picuda”,
hacen gue no hayan experimentado un proceso de domesticacién como tal, sino que tal
vez se hayan sembrado ocasionalmente algunas plantas silvestres por presentar

caracteristicas apropiadas para su consumo (Ross-lbarra, 2003).

Un estudio posterior en el que se estudio la variabilidad genética mediante el uso
de la técnica de los polimorfismos en la longitud de fragmentos amplificados (AFLP)
determind que, entre las formas cultivadas, existe aproximadamente un 25 — 35% de
similitud genética, y que a su vez todas estas variedades conservan una similitud del 50
— 60% con la especie silvestre. La variedad “Estrella” fue la que mostré mayor
variabilidad genética y resulté estar mas préxima a la forma silvestre (Cifuentes et al.,

2010).

Al contrario de lo que ocurre en otras plantas donde es necesario realizar
numerosos cruces para llegar y mantener los caracteres deseado, la chaya es facil de
mantener mediante la propagacion clonal, por lo que el proceso de domesticacion no

debid ser muy complejo (Ross-Ibarra, 2003).
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Interés nutricional de la Chaya

La chaya es un vegetal muy nutritivo y que ademas es bastante resistente a la
sequia. Sin embargo, la dificultad de cambiar habitos alimenticios, la asociacién de este
cultivo como “alimento de pobres”, y el desconocimiento por parte de la mayoria de
consumidores, hace que este producto tenga poca demanday no se haya extendido mas

fuera de su drea de distribucién (Amaya et al., 2020).

Distintos estudios han resaltado que la composicién en macro- y micronutrientes
de este vegetal es superior al de verduras tan habituales como las acelgas, las espinacas
o lalechuga. Asi, la chaya tiene el doble de proteinas y el triple de fibra que las espinacas,
y seis veces mas proteinas y fibra que la lechuga (Cifuentes y Porras, 2014). Algo similar
ocurre con su contenido en grasa, ya que no hay que olvidar que esta especie es rica en
omega 3, un acido graso fundamental en la dieta (Cifuentes et al., 2010; Jaramillo-

Jaramillo et al., 2015).

En relacion a los minerales, destaca el alto nivel de calcio, pudiéndose alcanzar
la ingesta recomendada al dia de 1.000 mg para personas adultas (National Institutes of
Health, NIH). A su vez, los niveles de fosforo y hierro, son también elevados, pero no
tanto como el calcio. En el caso del hierro, el consumo de una racién de 100 gramos de
chaya aporta, e incluso puede superar los niveles de ingesta necesarios de dicho mineral
en el caso del hombre. Unicamente habria que tener en cuenta que las personas con
algunas enfermedades congénitas relacionadas con la absorcién de hierro deben
consumirla con precaucidon para no absorber mas cantidad de hierro del necesario
(Hernandez Monzén et al., 2011). En comparacion con las espinacas o con los frijoles, la

chaya tiene dos y cuatro veces mas hierro, respectivamente (Bendafa, 2020).

No obstante, hay que tener cierta precauciéon en cuanto a su contenido en
carotenos, ya que una racién de 100 gramos de chaya contiene 8,52 mg de carotenos, y
el contenido diario recomendado es de 6-8 mg al dia (Medline plus). El caroteno es
precursor de la vitamina A que, al ser liposoluble, en grandes cantidades puede llegar a
acumularse. En cualquier caso, una hipercarotenemia, no es muy peligrosa, aunque, si
gue puede producir una tonalidad amarillenta o anaranjada de la piel. Por otro lado, los

niveles de tiamina y acido ascérbico, son superiores al resto de las plantas, pero al ser
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hidrosolubles, no hay que preocuparse por exceder el consumo diario (Medline plus)

(Hernandez Monzon et al., 2011).

Otro problema que plantea esta especie es la presencia de glucésidos
cianogenéticos, sin embargo, el proceso de coccidn o fritura destruye estas sustancias,

por lo que su consumo es seguro (Bautista-Cruz et al., 2008; Bendafa, 2020).

Debido al elevado potencial alimentario de esta especie, existen organizaciones
como “Miracles in action”, las cuales, tienen proyectos para mejorar las condiciones de
vida en paises desfavorecidos y asi poder evitar la malnutriciéon. Sobre todo, teniendo
en cuenta que es un cultivo que resiste frente a diversos climas, condiciones de agua e

incluso al que no le afectan muchas especies de insectos (Rodriguez, 2012).
Interés medicinal

Tradicionalmente, la chaya se ha empleado tanto como alimento, como remedio
para numerosas dolencias, ganandose el sobrenombre de “hospital demasiado lejos”
(Mercy, 2014). A esta especie se la han atribuido efectos antioxidantes, hipoglucémicos,
analgésicos y antiinflamatorios, entre otros (Bautista Robles, 2020). Sin embargo, estas
propiedades no son exclusivas de la chaya, ya que otras especies de Euphorbiaceae,
como Croton cajucara también se emplea para tratar la diabetes, o C. urucurana como

remedio antiinflamatorio y analgésico (Coy Barrera et al., 2016).

En un principio, la chaya se ha usado con fines medicinales sin tener argumentos
cientificos que lo respaldase. Con el paso del tiempo muchas de sus propiedades se han
confirmado mediante diversos estudios, hasta tal punto de poder usarse en la actualidad

(Ross-lbarra y Molina-Cruz, 2002).

En las ultimas décadas, numerosos estudios sobre las actividades potenciales de
esta especie, han ido corroborando poco a poco muchas de los efectos terapéuticos que
se le atribuian, pudiéndose, a veces determinar los compuestos responsables de dichas
actividades. No obstante, frecuentemente no se ha conseguido conocer aun cual o
cuales son los compuestos responsables de las acciones farmacoldgicas, aunque si se
han verificado las actividades. Es el caso de su actividad antioxidante (Us-Medina et al.,

2019), o gastoprotectora (Mena et al., 2017; Njoku et al., 2020).
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En cuanto a su efecto hepatoprotector, tampoco se ha relacionado con ningin
compuesto en concreto, pero si se ha confirmado dicha actividad, por lo que el consumo
de esta especie podria ejercer un efecto positivo en pacientes polimedicados, los
cuales,pueden padecer algunos dafios en el higado por medicamentos como el
paracetamol u algunos antituberculosos (Jiménez-Arellanes, 2014; Pérez-Gonzdlez et
al., 2016). Igualmente, tampoco se conoce que compuesto en concreto le confiere su
actividad antimicrobiana, pero se ha podido verificar que, en comparacién con otras
especies como Diphysa punctata o Ficus luschnathiana, entre otras, C. aconitifolius tiene
una actividad muy efectiva frente a bacterias como S. aureus (Gonzalez-Laredo et al.,

2003; Figueroa-Valverde et al., 2009).

Sin embargo, si se ha podido corroborar que su actividad hipoglucémica se debe
a varios flavonoides, principalmente a la quercetina y rutina (Gonzalez-Laredo et al.,
2003). También se ha podido verificar que la actividad antitrombdtica se debe a las
saponinas, las cuales, son metabolitos antagonistas del receptor plaquetario P2Y1 y a
los flavonoides, compuestos inhibidores de los factores de coagulacién (Quintal-

Martinez et al., 2018).

Con respecto a la actividad analgésica se observd que, a pesar de paliar la
sintomatologia del dolor, su actividad dependia de la dosis, teniendo una actividad
menor a otro tipo de analgésicos, por lo que no tendria un empleo en la actualidad para

sustituir a los mas usados (Onasanwo et al., 2011).

A pesar de verse respaldadas dichas actividades con diversos estudios, existen
numerosos usos de la chaya en medicina tradicional que no se han podido demostrar
aun su efectividad mediante unas bases cientificas, como son en el tratamiento para el
alcoholismo, o para mejorar la memoria, debido a que alin son necesarios muchos mas

estudios sobre esta especie.
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CONCLUSIONES

1.- Cnidoscolus aconitifolius es una especie compleja desde un punto de vista
taxondmico, en el que las evidencias cientificas han constatado que dicha complejidad
es consecuencia de un proceso de domesticacién, al menos en el caso de los cultivares

“Chayamansa” y “Redonda”.

2.- La chaya es una planta que ha sido cultivada en Mesoamérica desde tiempos
prehispanicos, y que podria ser una buena alternativa en zonas desfavorecidas, ya que

se cultiva facilmente en condiciones de escasez de agua y altas temperaturas.

3.- La chaya tiene una composicion rica en macronutrientes y en oligoelementos
en comparacién a otras especies de plantas comunmente utilizadas, por lo que seria
interesante introducirla en la dieta, sobre todo en zonas subdesarrolladas para mejorar

la nutricion de estas poblaciones.

4.- Cnidoscolus aconitifolius ha sido es una especie de gran importancia medicinal
desde tiempos prehispanicos para en la civilizacion Maya, y que comenzd a resurgir en
el siglo XX. Cabe destacar su uso trastornos renales, dolores de espalda, inflamaciones,

o en caso de hemorroides.

5.- Numerosos estudios cientificos han verificado numerosas propiedades
farmacoldgicas de C. aconitifolius, respaldando en gran medida el uso tradicional que se
le ha dado a esta especie, y asociandose a algunos de los muchos metabolitos bioactivos

que presenta.

6.- En la actualidad la chaya sigue siendo una especie “desconocida”, ya que adn
no se han podido comprobado de forma cientifica todos los usos dados en la medicina
tradicional. Ademads, debido a su composicién se puede pensar que puede tener accidn
en otros tipos de patologias no estudiadas por el momento. Es por ello, que se debe

fomentar su investigacion con el fin de descubrir todo su gran potencial farmacolégico.
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