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ABSTRACT:

Medicinal plants have been used since time immemorial to treat diseases or to reduce
the symptoms that they cause. In recent years, the use of medicines by the population
has grown considerably, for this purpose the use of natural plants in various formats has
been increasingly recommended for mild cases. Plants are a source of secondary
compounds widely demanded in the pharmaceutical, food and cosmetic industries.
However, these products are found in very low concentrations making their extraction
and purification difficult and expensive. Elicitation through different biotic and abiotic
stress factors constitutes an able alternative of increase the concentration of these highly
demanded secondary metabolites. Next, several genera and species of medicinal plants
described in the Canary Islands are studied, among them we find the genus Hypericum,
Artemisia and Rumex. In addition, a phytochemical review is carried out to determine
the presence of the secondary metabolites responsible for its pharmacological action and
the existing elicitation studies that allow us to increase the yield and production of the

secondary compounds of the aforementioned genera are verified.

Keywords: Canary Islands, medicinal plant, elicitation, secondary metabolites.



RESUMEN:

Las plantas medicinales han sido utilizadas por el hombre desde tiempos inmemoriales
para tratar enfermedades o bien para reducir los sintomas que estas provocan. En los
ualtimos afios, ha crecido considerablemente el uso de medicamentos por parte de la
poblacion, con este fin se ha recomendado cada vez mas el uso de plantas naturales en
diversos formatos para los casos mas leves. Las plantas constituyen una fuente de
compuestos secundarios ampliamente demandados en las industrias farmacéutica,
alimentaria y cosmética. Sin embargo, estos productos se encuentran en concentraciones
muy bajas haciendo dificil y costosa su extraccion y purificacion. La elicitacion
mediante distintos factores de estrés bioticos y abidticos, constituye una alternativa
capaz de aumentar considerablemente la concentracion de estos metabolitos secundarios
tan demandados. A continuacion, se estudian varios géneros y especies de plantas
medicinales descritos en las Islas Canarias, entre ellos el género Hypericum, Artemisia y
Rumex. Ademas, se lleva a cabo una revision fitoquimica para determinar la presencia
de los metabolitos secundarios responsables de su accion farmacologica y se
comprueban los estudios de elicitacion existentes que nos permiten incrementar el

rendimiento y la produccién de los compuestos secundarios de los géneros citados.

Palabras claves: Islas Canarias, planta medicinal, elicitacion, metabolitos secundarios.



1. INTRODUCCION:

El uso de plantas medicinales para tratar enfermedades o bien para reducir los sintomas
y trastornos que algunas provocan, no es un hecho reciente, sino que, por el contrario,
su uso se remonta a la prehistoria siendo una alternativa ampliamente difundida a traves

del tiempo y muy presente en la mayoria de las culturas en todo el mundo.

La industria farmacéutica actual, apoyada por los avances tecnoldgicos, se ha basado
con frecuencia en estos usos y conocimientos tradicionales a la hora de elaborar y
sintetizar parte de los farmacos que se producen. Este proceso contina vigente en la
actualidad, aportando nuevas soluciones en el tratamiento de patologias nuevas o

preexistentes. (1)

Asi pues, una planta medicinal se define como cualquier especie vegetal que contiene
sustancias que pueden ser empleadas para propdsitos terapéuticos o cuyos principios
activos pueden servir de precursores para la sintesis de nuevos farmacos (OMS, 1979).
Sin embargo, no existen datos precisos para evaluar la extension del uso global de
plantas medicinales, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha estimado que mas
del 80% de la poblacion mundial utiliza, rutinariamente, la medicina tradicional para

satisfacer sus necesidades de atencion primaria de salud. (2)

Las plantas sintetizan una gran variedad de compuestos quimicos a través de distintas
rutas metabolicas, conocidas como metabolismo primario y secundario. EI metabolismo
primario es considerado esencial y comun a todas las plantas, dando lugar a moléculas
(como azlcares, 4acidos grasos, aminoacidos, proteinas o 4&cidos nucleicos)
indispensables para su crecimiento y desarrollo. Por el contrario, el metabolismo
secundario no es considerado vital para las plantas y genera compuestos mas
especificos, denominados metabolitos secundarios, cuya distribucién se encuentra
restringida a ciertos grupos taxondmicos, es decir, a un determinado género, familia, o

incluso a algunas especies (Tabla 1). (3) (4) (5)



DISTRIBUCION

INDISPEMSABILIDAD

PROCESOS
CARACTERISTICOS

FUMNCION DE
AMIMNOACIDOS Y
MUCLEOTIDOS

MOLECULAS
PRIMCIPALES ¥ SU
ORIGEN

GRUPOS DE

BIOMOLECULAS
REPRESENTATIVAS

Us0os

METABOLISMO PRIMARID

Amplia, 52 encuentra en todas las
plantas.

Indispensable o necesario para la
vida; intervienes en la
supervivencia, crecimiento y
reproduccion de las plantas.

Fotosintesis, respiracion,
translocacion, sintesis proteica,
asimilacion de nutrientes,
diferenciacion de tejidos.

Sintesis de proteinas, replicacion
y transcripcion.

Glicdsidos, polisacaridos,
nucledtidos, acilglicéridos,
aminoacidos, acidos grasos.

Carbohidratos (Glucosa, fructosa,
almidan vy celulosa), dcidos
nucleicos, lipidos y proteinas.

Produccion de oxigeno y fuente
alimenticia para otros
Organismos.

METAEBOLISMO SECUNDARID

Restringida a diertas plantas (familia,
EENErD O Espedie]

Considerado Ccomo na NeCesario o
dispensable para la vida de las
plantas. Estas elaboran Compuestos
con funciones no esenciales.

Relacionado con las interacciones
ecologicas entre la planta y su
ambiente.

Sintesis de compuestos para la
defensa contra depredadores y
patogenas, atraccion de
polinizadores.

IMoléoulas con estructura guimica
variada, de origen biosintético a partir
de componentes del metabolismo
primario.

Alcaloides, esterales,
fenilpropanoides o fenales,
policétidaos, taninos, terpenaos.

Principios activos para el desarrollo
de nuevas drogas, antibidticos,
insecticidas y herbiddas entre otros.

Tabla 1: Diferencias entre los dos tipos de metabolismo vegetal. (Fuente: Adaptado de
Martinez Poveda B, 2006) (16)

Estos metabolitos secundarios presentan un papel ecologico relevante puesto que
participan en los procesos de adaptacion de las plantas a su ambiente y forman parte del
mecanismo de defensa de las mismas generando respuestas a los distintos factores
bidticos y abioticos del medio. (6) (7) Asi pues, podemos clasificarlos en tres categorias
principales segun la ruta biosintética empleada para su sintesis: terpenos, compuestos

fendlicos y compuestos nitrogenados. (4)

Estos compuestos son altamente demandados por sus multiples aplicaciones como
esencias, colorantes, insecticidas, aditivos alimentarios o productos farmacéuticos. Sin
embargo, presentan el problema de encontrarse en concentraciones muy pequefas,
ademas tienden a ser sintetizados en células especializadas y en distintas etapas del
desarrollo vegetal, haciendo dificil y costosa su extraccion y purificacion. Por ello, se
intentan encontrar diferentes estrategias que nos permitan incrementar el rendimiento y

la produccion de estos compuestos de interés. Asi pues, surge la elicitacién, este método



es capaz de inducir la expresion de genes que codifican las enzimas responsables de la
sintesis de estos preciados metabolitos ante esta respuesta externa. (4)

El término elicitor es usado cominmente para denominar cualquier factor ambiental,
organismo o molécula que, en pequefias concentraciones, es capaz de inducir una
respuesta en las plantas. Estos elicitores se pueden clasificar segln su origen en bidticos
0 abioticos. (8) (9) Los elicitores abidticos comprenden estimulos que no son de origen
biolégico (como la sequia, salinidad, radiacion UV...) y se agrupan en factores fisicos,
quimicos y hormonales. Los inductores bidticos son las sustancias de origen biol6gico
que incluyen polisacéaridos originados en las paredes de las células vegetales (por

ejemplo, quitina, pectina y celulosa) y microorganismos (Figura 1). (10)
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Figura 1: Clasificacion de los elicitores segin su naturaleza. (Fuente: Adaptado de
Bakrudeen Ali Ahmed et al., 2016) (8)



2. OBJETIVOS:

e Estudiar los géneros de plantas medicinales que estan descritos actualmente en
las Islas Canarias.
e Estudio de la bibliografia existente de métodos de elicitacion para los géneros de

plantas medicinales en Canarias.

3. MATERIAL Y METODOS:

Se ha realizado una revision bibliogréfica de distintos articulos relacionados con el tema
en cuestion. Para ello se ha recurrido fundamentalmente al buscador Punto Q de la
biblioteca de la Universidad de la Laguna, asi como al Google Académico a traves del
cual se han introducido distintas palabras claves para la bisqueda de la informacion.
También se ha recurrido a distintas bases de datos de bibliografia medica gratuitas para
recopilar la informacién como PubMed y NCBI, también se ha realizado la busqueda a
través de revistas y bibliotecas virtuales como Elselvier y SciELO. Ademas, se ha
empleado como gestor bibliografico el programa Mendeley Desktop y su plug-in de

Microsoft Word 2019 para referenciar los distintos articulos en la bibliografia.

4. DESARROLLO:

4.1 Género Hypericum:

Constituye un género relativamente grande que pertenece a la familia Hypericaceae e
incluye aproximadamente 500 especies de hierbas, arbustos y arboles. Ademas, presenta
una distribucion practicamente cosmopolita, exceptuando las zonas de extrema aridez,

temperatura y / o salinidad. (11) (12)

Las plantas de este género se han utilizado ampliamente en la medicina popular para el
tratamiento de infecciones viricas, bacterianas e inflamacion, asi como para distintas
lesiones cutaneas (quemaduras, eczemas, llagas) y trastornos gastricos. (13) Asimismo,
son conocidas por la sintesis de un amplio espectro de compuestos secundarios
biologicamente activos, entre los que encontramos naftodiantronas (hipericina y
pseudohipericina), floroglucinoles (hiperforina y adhiperforina), flavonoides

(hiperdsido, rutina o quercitrina), xantonas y aceites esenciales (Tabla 2). (14) (15) (16)
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Tabla 2: Compuestos bioldégicamente activos detectables en el género Hypericum.
(Fuente: Adaptado de Amores-Sanchez Ml et al., 2006) (16)

R=CH, Hypericin
R=CH,0H Pseudohypericin

R=CH, Hyperforin
R =CH,CH, Adhyperforin

R=H Quercetin

R = a-L-thamnosyl Quercitrin

R = B-D-galactosyl Hyperoside
R =B-D-glucosyl  Isoquercitrin
R = B-rutinosyl Rutin

13,118-biapigenin
Flavonoids Biflavonoids

Figura 2: Estructura quimica de las principales clases de metabolitos secundarios

que se encuentran en el género Hypericum. (Fuente: Franklin G et al., 2017) (22)



En las Islas Canarias, el género Hypericum estéa representado por 10 especies, algunas
de ellas son utilizadas como plantas ornamentales, sin embargo, otras como Hypericum
canariense L. (conocido popularmente como "granadillo™) e Hypericum reflexum L. f.
(conocida popularmente como “cruzadilla") (Figura 3), ambas endémicas de las Islas
Canarias, han sido empleadas en la medicina popular canaria por medio de infusiones
preparadas a partir de las flores, hojas y frutos como vermifugo, diurético, asi como
agentes de cicatrizacién de heridas (Ulceras), antiinflamatorios (hemorroides y venas
varicosas) sedantes y antidepresivos. (17) (18) Se han realizado diversos estudios
fitoquimicos y farmacoldgicos con estas dos especies, revelando la presencia de taninos,
flavonoides y antraquinonas en ambas especies de Hypericum. Ademas, se ha
informado que varios extractos obtenidos de la parte aérea en flor de estas especies
exhibieron actividades antidepresivas, antinociceptivas y antiedematogenas en ratones,
asi como actividad antimicrobiana, especialmente contra las bacterias Gram-positivas.
Sin embargo, se requieren mas estudios fitoquimicos para determinar todas las

propiedades que estas dos plantas presentan. (18) (19) (20)

Figura 3: Hypericum canariense L. e Hypericum reflexum L.f (Fuente: Gil Gonzélez
ML, Flora vascular de Canarias [Internet], disponible en:

http://www.floradecanarias.com/ )
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Dentro del género Hypericum, la especie de mayor importancia etnobotéanica y
farmacoldgica es Hypericum perforatum L. Esta planta ha sido sumamente utilizada en
fitoterapia para el tratamiento de la depresion leve-moderada y otros trastornos del
animo. Ademas de ser de gran utilidad para el tratamiento de heridas cutaneas, eczemas
y quemaduras, asi como para enfermedades del sistema nervioso central y tracto
digestivo. (21) Por todo esto, H. perforatum es considerada como una de las plantas
medicinales mas consumidas en el mundo, ya que posee un sinfin de propiedades
farmacoldgicas que incluyen actividades antidepresivas, antiinflamatorias, antivirales,
anticancerigenas y antibacterianas. Por ello, ha sido objeto de muchos estudios de
investigacion centrados en la mejora de la produccién de sus metabolitos secundarios
(fundamentalmente naftodiantronas, floroglucinoles y flavonoides) (Figura 4) a través

del tratamiento de la planta con distintos tipos de elicitores bioticos o abidticos. (22)

Naphtodianthrones Phloroglucinols

R = CH3 Hypericin R = CH3 Protohypericin R = CH3 Hyperforin
R = CH,OH Pseudohypericin R = CH,0OH Pseudoprotohypericin R = CH,CH3 Adhyperforin

Figura 4: Estructura quimica de los compuestos de mayor interés presentes en el

género Hypericum. (Fuente: Galeotti N, 2017)

En este sentido existen numerosos ejemplos en la bibliografia sobre el uso de distintos
elicitores en H. perforatum logrando resultados prometedores. Muestra de ello, es el
estudio realizado por Zobayed et al., 2007 (23), donde se consigue demostrar un
aumento de la concentracion de hiperforina tras someter a la especie H. perforatum a
estrés hidrico (Figura 5). Sin embargo, uno de los problemas que conlleva el uso de este
tipo de estrés es la disminucion de la concentracion de hipericina, pseudohipericina, de

la tasa fotosintética de las hojas y por ende una disminucion del crecimiento provocando
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la pérdida de biomasa (se notificé una disminucion de aproximadamente un 10% de la

masa seca de la planta). (23)
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Figura 5: Se observan las concentraciones de hipericina (a), pseudohipericina (b) e

hiperforina (c) en los tejidos de las hojas de las plantas de hierba de San Juan (H.

perforatum) en condiciones de estrés hidrico (m) (Fuente: Zobayed et al., 2007). (23)
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Por otro lado, Lingyun Yao y Yanhua Lu emplearon jasmonato de metilo (MeJA) como
elicitor abidtico con la finalidad de incrementar la produccion de flavonoides en un
cultivo en suspensién celular de H. perforatum (Figura 6). En este estudio se determind
que el tratamiento Gptimo para la produccion de metabolitos secundarios era de 100 uM
de MeJA el dia 15, dando lugar a una produccién 2,7 veces mayor de flavonoides (280
mg/ L). Estos resultados indicarian que el uso de MeJA constituirian una herramienta

atil para mejorar la produccion de flavonoides en H. perforatum. (24)

Hypericum perforatum Cultivo de callo Cultivo en suspension

Figura 6: Procedimiento para la obtencion de flavonoides en Hypericum perforatum a
través de MeJA. (Fuente: Adaptado de Yao L et al., 2015) (24)

Sin embargo, no solo se ha empleado como elicitor abidtico MeJA, también se ha
empleado &cido salicilico (SA) entre otros para determinar su efecto sobre la produccion
de metabolitos secundarios mediante el cultivo en suspension celular de H. perforatum
L. Daniel Hagége et al., 2013 (25), estudia la adicion de acido salicilico en brotes,
callos y cultivos en suspension celular en Hypericum perforatum L. Asi pues, concluye
que, en presencia de SA, los niveles de hipericina y pseudohipericina se duplicaron, el
nivel asi alcanzado se mantiene practicamente hasta el final del cultivo (21 dias). Estos
datos sugieren que los cultivos en suspension de tratados con SA de H. perforatum L

podrian aparecer como un posible sistema para producir hipericinas. (25)
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4.2 Género Artemisia:

El género Artemisia pertenece a la familia Compositae (Asteraceae) e incluye
aproximadamente 500 especies de pequefias hierbas y plantas vasculares distribuidas
principalmente en las zonas templadas de Europa, Asia y América del Norte. Son
plantas aromaticas y medicinales de gran interés etnofarmacoldgico por las actividades
bioldgicas que presentan, entre las que destacan la actividad antipalldica, citotoxica,
antihepatotdxica, antibacteriana, antifingica y antioxidante, ademas de ser utilizadas
para el tratamiento de una amplia variedad de enfermedades y desordenes, como la
malaria, dismenorrea, amenorrea, sindrome premenstrual, hepatitis, inflamacion,

hematomas, ictericia o cancer.

Se han estudiado méas de 260 especies dentro de este género para describir los diferentes
metabolitos secundarios implicados en la actividad terapéutica y se ha determinado que
la mayoria de los fitoconstituyentes del género son moléculas clasificadas como

terpenoides, flavonoides, cumarinas, &cidos cafeoilquinicos, esteroles y acetilenos. (26)

En cuanto a su distribucion en Espafia, existen 31 especies del género Artemisia
registradas en el area geografica que comprende la Peninsula Ibérica, Baleares e Islas
Canarias, de las cuales Artemisia ramosa, Artemisia reptans y Artemisia thuscula Cav.
son endémicas de las Islas Canarias. (27) (28) (29) Artemisia thuscula Cav., ha sido
sometida a un mayor estudio e investigacion por su prometedor potencial terapéutico.
Un ejemplo de ello es el estudio realizado bajo la supervision del Dr. Domingo Martin
Herrera, en el que se realiz6 una evaluacion farmacoldgica de la actividad diurética de
infusiones de Artemisia thuscula Cav, cuyos resultados justificaron su uso como agente

diurético por la medicina tradicional canaria. (30)

Artemisia thuscula Cav (Figura 7) se encuentra muy extendida en todas las islas
localizdndose con una mayor presencia en las zonas costeras y medias de las Islas
occidentales. Esta especie es conocida popularmente como “incienso” se ha empleado
en la medicina canaria a través de infusiones preparadas a partir de las sumidades
florales como diurético, hipoglucemiante, antidiarreico, uricosurico, espasmolitico
estomacal, carminativo, vermifugo, tranquilizante y anticatarral. Ademas de estas
propiedades, destaca su uso como repelente e insecticida frente a mosquitos y a otros

insectos. (30)

14



Figura 7: Artemisia thuscula (Fuente: Gil Gonzalez ML, Flora vascular de Canarias

[Internet], disponible en: http://www.floradecanarias.com/)

Dentro del género Artemisia la especie que presenta un mayor interés farmacologico es
A. annua debido a la presencia de una lactona sesquiterpénica conocida como
artemisina (Figura 8). (31) La artemisina es un metabolito secundario Util contra cepas
de Plasmodium falciparum que causan malaria, ademas de tener propiedades
anticancerigenas potenciales. En la actualidad, la artemisina esta cobrando una mayor
importancia de la que ya poseia debido a su estudio como posible farmaco para
combatir el virus SARS-CoV-2. (32) (33) El problema que presenta este metabolito
secundario son sus concentraciones, ya que son muy bajas. Estas oscilan entre menos
del 0,01% vy el 1% del peso seco de la planta, haciendo que su extraccion sea costosa y
que no se pueda satisfacer la demanda creciente por este metabolito. Por lo tanto, la

mejora de la produccion de artemisinina es el objetivo de muchos investigadores. (34)
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Figura 8: Estructura quimica de lactonas sesquiterpénicas bioactivas del género
Artemisia (Fuente: lvanescu B, 2015) (35)

Rashmi Rai y Shashi Pandey-Rai emplean radiacion UV-B y UV-C para asi inducir la
biosintesis de artemisinina en Artemisia annua. Los resultados del estudio demuestran
que los pretratamientos con UV-B y UV-C mejoran el contenido de artemisinina y
flavonoides en diferentes partes aéreas de la planta (inflorescencia y hojas) con un
aumento en las concentraciones de artemisinina en la etapa de floracion de un 10,5% y
un 15,7% con respecto al control. Sin embargo, la radiacion UV-C produce alteraciones
morfoldgicas y fisiologicas y con ello una reduccion de la biomasa. Sin embargo, el
pretratamiento de estas plantas con UV-B a corto plazo antes del trasplante al campo,
mejora la produccion de artemisinina con menores mermas al rendimiento en

comparacion con la radiacion UV-C en A. annua. (34)

Por otro lado, se ha observado la influencia de la irradiacion de luz sobre el crecimiento
y la acumulacion de artemisinina variando el fotoperiodo y la intensidad de luz
suministrada por una lampara fluorescente. Los resultados de este estudio demuestran

que el contenido de artemisinina en las raices pilosas se incrementa con el aumento de
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intensidad, obteniéndose el contenido maximo de artemisinina a 3000 Lux después de
30 dias de cultivo (1,6%) (Figura 9). (36)
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Figura 9: Efecto que produce la luz sobre la sintesis de artemisina en cultivos de raices
pilosas en Artemisia annua. (Fuente: Liu CZ, 2002) (35)

4.3 Género Rumex:

El género Rumex constituye el segundo género mas grande de la familia Polygonaceae
con aproximadamente 200 especies distribuidas en Europa, Asia, Africa y América del
Norte. (37)

Las plantas de este género han atraido la atencion de muchos investigadores por sus
fitoconstituyentes y propiedades medicinales. Se ha demostrado que los extractos de
estas plantas, y los compuestos aislados de ellos, poseen diversas actividades
farmacoldgicas, incluidas propiedades antiinflamatorias, antioxidantes, antitumorales,
antibacterianas, antivirales y antifungicas in vitro e in vivo. (38) Asi pues, las partes

aéreas, hojas y raices de estas plantas han sido utilizado en la medicina tradicional para
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el tratamiento de diversos trastornos de la salud como infecciones, diarrea,
estrefiimiento, diabetes leve, edemas, ictericia, asi como antihipertensivo, diurético y
analgésico. Todo ello es consecuencia de la produccion de un gran nimero de
metabolitos secundarios biolégicamente importantes como antraquinonas (emodina,
crisofanol, fiscion), naftalenos, estilbenoides, esteroides, glucdsidos, flavonoides,

leucoantocianidinas, compuestos fendlicos. (39)

En las Islas Canarias el género Rumex estéa representado por Rumex lunaria L. (Figura
10), un endemismo que ha sido empleado en la medicina popular canaria por sus
propiedades antiinflamatorias, depurativas, purgantes, antipiréticas, asi como agentes de
cicatrizacion en Ulceras cutaneas y bucales. Estas propiedades se deben a los distintos
compuestos que se han identificado en esta especie, entre los que se encuentran taninos,

esteroles, terpenos, antraquinonas (rumicina), flavonoides, glicidos y saponinas. (40)

Figura 10: Rumex lunaria L. Fuente: Gil Gonzalez ML, Flora vascular de Canarias

[Internet], disponible en: http://www.floradecanarias.com/
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Asi pues, Wesam Al Khateeb et al. 2017 investigé como el uso de factores abioticos
como la salinidad (NaCl) y el estrés hidrico (manitol), asi como factores bio6ticos
(extracto de levadura y quitosano) afectan a la capacidad antioxidante, concretamente a
los compuestos fendlicos de R. cyprius Murb in vitro. Los resultados de este estudio
revelaron que el contenido de compuestos fenolicos aumentd significativamente (P <
0.05) cuando se emple6 NaCl como elicitor (en concentraciones de 50, 75 y 100 mM).
Mientras que el cultivo de R. cyprius en un medio suplementado con manitol 100 mM
no afectd al contenido de compuestos fendlicos en comparacién a la planta control.
Ademas, se produjeron nuevos compuestos fendlicos (que no se encuentran en plantas
cultivadas en medios de control) tales como el &cido clorogénico en medios salinos o
acido galico en medios suplementados con manitol. Por otro lado, se utilizaron
diferentes niveles de extracto de levadura (0, 100, 200 o 400 mg / L) y quitosano (0, 50,
100 o 200 mg / L) respectivamente como inductores de estrés bidtico. En este caso, el
contenido de compuestos fenolicos se incremento al emplear el extracto de levadura (P
<0.05) (Figura 11). Sin Embargo, no se observd ningun efecto significativo del

quitosano sobre el contenido de fenol de R. cyprius. (41)
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Figura 11: Efecto del NaCl y manitol sobre el contenido de compuestos fendlicos
obtenidos para R. cyprius Murb. mediante técnica RP-HPLC. (Fuente: Al Khateeb W et
al., 2016) (40)
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Al mismo tiempo, se ha estudiado la elicitacion de flavonoides en la especie R.
vesicarius tras el uso de quitosano (en concentraciones de 50, 100 y 200 mM) y &cido
salicilico (SA) (en una concentracion de 200 M) en presencia de fructosa y sacarosa.
Los resultados demostraron que la obtencion de callos de R. vesicarius con SA en
presencia de fructosa indujo la mayor acumulacion de flavonoides (99% sobre control).
Asimismo, el tratamiento con SA en presencia de sacarosa también produjo un aumento
significativo de contenido de flavonoides (49% del control). En contraste, el quitosano
100 mM funciono con éxito con sacarosa para provocar la acumulacion de flavonoides,
mientras que disminuyo significativamente el contenido de flavonoides cuando se aplica

en presencia de fructosa. (42)

5. CONCLUSIONES:

e EIl uso de plantas medicinales en la prevencion y tratamiento de distintas
enfermedades se ha incrementado considerablemente en los Gltimos afios.

e Las plantas medicinales constituyen una fuente importante de compuestos
secundarios que les confieren un alto interés farmacoldgico y bioldgico.

e Las Islas Canarias cuentan con una amplia variedad de plantas endémicas
utilizadas en la medicina tradicional, sin embargo, precisan de mas estudios
fitoguimicos que permitan dilucidar los compuestos activos.

e Los generos Rumex, Artemisia e Hypericum presentan endemismos locales con
un gran potencial terapéutico, pudiendo emplearse como cultivos de interées
economico en las Islas Canarias.

e La elicitacion demuestra ser una técnica eficaz que permite aumentar
considerablemente la concentracion de los compuestos secundarios presentes en
los géneros Hypericum, Artemisia y Rumex, sin embargo no existen estudios con

los endemismos canarios.
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