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RESUMEN

El Eucalyptus globulus, conocido cominmente como eucalipto, fue introducido en el
Ecuador en la época de los 60, especificamente en el afio 1860 en el gobierno de Gabriel
Garcia Moreno, siendo el predominante de las dos especies existentes con el 89 por ciento,
lo que lo convierte en una especie referente en la serrania ecuatoriana. Esta planta tiene
glandulas que segregan aceites esenciales en sus hojas, los cuales producen su caracteristico
olor y poseen componentes que pueden ser diferenciados en productos quimicos de valor
industrial. Por otro lado, este aceite ha sido parte de multiples estudios cientificos como en
el control de insectos, actividad antioxidante, agente anti fingico, entre otros; en general, este
aceite esencial posee compuestos alifaticos y terpénicos que le otorgan un gran potencial para

la industria cosmética, alimenticia y farmacéutica.

En este trabajo se realizé una recopilacion bibliogréafica de las multiples investigaciones de
los compuestos bioactivos que tiene la planta y el papel fundamental en la salud humana por

su composicion.

Ademas, el presente trabajo comparo el aceite esencial del E. globulus (el mas comdn en
Ecuador) con el de otras especies de eucalipto, siendo la primera investigacion comparativa
bibliografica de las diferentes especies de este tipo de planta en el pais. Se relaciond los
componentes de la planta con los usos medicinales atribuidos a este género como son la

desinflamacion, desinfeccion, analgesia, antipiresis entre otros.

Palabras clave: Investigacion bibliografica, actividades bioldgicas, compuestos bioactivos,

botanica, aceites esenciales, Eucalyptus globulus.



ABSTRACT

Eucalyptus globulus, commonly known as eucalyptus, was introduced in Ecuador in the
1960s, specifically in 1860 in the government of Gabriel Garcia Moreno, being the
predominant of the two existing species with 89 percent, which makes it becomes a reference
species in the Ecuadorian highlands. This plant has glands that secrete essential oils in its
leaves, which produce its characteristic odor and have components that can be differentiated
into chemical products of industrial value. On the other hand, this oil has been part of multiple
scientific studies such as insect control, antioxidant activity, antifungal agent, among others;
In general, this essential oil has aliphatic and terpene compounds that give it great potential

for the cosmetic, food and pharmaceutical industries.

In this work an analysis of the multiple investigations of the bioactive compounds that the
plant has and the fundamental role in human health due to their properties and the biological
effects due to their sensory attributes was carried out; The study also made it possible to carry
out future research on the variety of this plant in the plant kingdom with more than 700
species globally; Therefore, the phytochemistry of essential oils provides us with therapeutic
benefits due to the combination of these phytonutrients.

The study compared the essential oil of E. globulus (the most common in Ecuador) with that
of other eucalyptus species, being the first comparative bibliographic investigation of the
different species of this type of plant in the country, a study that related the components of
the plant with the medicinal uses attributed to this genus such as disinflammation,
disinfection, analgesia, antipiresis among others; Thus, an alternative was obtained for the
proper use of the plant's foliage, a study that will undoubtedly support entrepreneurs and the

general population to maximize the proper use of our resources.

Keywords: Bibliographic research, biological activities, bioactive compounds, botany,

essential oils, Eucalyptus globulus
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CAPITULO |

ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

1.1 Justificacion

Los recursos naturales en el Ecuador por lo general son considerados unicamente aquellos de
procedencia extractivista, 0 que aportan significativamente a la economia del pais de forma
inmediata como el Petroleo, Oro, plata entre otros minerales; sin embargo, la riqueza bildgica
en flora y fauna siendo esta esta introducida o no, que gracias a las condiciones
climatoldgicas, de suelo, agua y ubicacién geografica, han permito al Ecuador ser un
proveedor natural de flora, concentrado la variedad de especies en grandes extensiones de
territorio. Que concentran a un laboratorio vivo, utilizada para la generacion de

medicamentos farmacéuticos como de medicina natural.

El uso terapéutico de plantas medicinales en Ecuador un pais lleno de cultura no es extrafio;
plantas que por décadas han sustituido los medicamentos convencionales o de droguerias,
teniendo su aplicacion desde la antigliedad, medicina natural preventiva utilizada para curar
o aliviar las enfermedades. Sin embargo, no existe todavia la suficiente evidencia cientifica

que consolide a la medicina herbaria dentro de los sistemas de salud.

El afio 2020 debido a efectos de la emergencia sanitaria, coloquialmente conocida como
pandemia por Covid-19 a nivel mundial, se marcé un punto referencial para cambios de
costumbres. La condicion a nivel mundial hizo al mundo replantear sus actividades y a
retomar costumbres ancestrales de caracter legitimo como el uso de medicina atavica,
principalmente en el Ecuador donde la posibilidad de una vacuna era casi una quimera. Las
personas replantearon sus actividades y de hecho uno de los elementos y plantas mas
vendidas por complicaciones respiratorias en el afio 2020, fueron y hasta le fecha son sin

duda todos las procedentes del E. globulus. Esto se debe a las relaciones bioldgicas y los
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compuestos bioactivos presentes en el aceite esencial de la planta y los efectos beneficiosos
que producen en el cuerpo humano en reaccion de alivio y sensacion de limpieza pulmonar

que facilita la respiracion (Gallegos-Zurita, 2016).

El E. globulus, una planta de acceso libre en el Ecuador, basta con hacer un recorrido por la
serrania ecuatoriana para entender la influencia que tiene el eucalipto sobre la poblacion y su
expansion bioldgica en funcidn de su adaptabilidad frente a condiciones extremas, que le han
permitido mantener un avance en la franja forestal inminente frente a otras especies de la
zona. Los pobladores tienen acceso a sus hojas y madera a veces inclusive de forma gratuita.
Mismas hojas que son utilizadas en varios sectores siendo uno de los mas acentuados para la
medicina alternativa como las vaporizaciones, saunas, turcos, energia, infusiones con otras
plantas, y sus esencias para elaboracion de unglientos, cremas como analgésicos para dolores
musculares y/o articulares por reumas, golpes u otros relacionados a dolores de tratamiento

externo.

En Ecuador se viene utilizando el eucalipto desde tiempos inmemorablesm hasta la época,
ahora ya en varias presentaciones, siendo una de las més conocidas como unguento en el
pecho y espalda para afecciones pulmonares como funcidn expectorante y antiséptico en vias
respiratorias. La tisana ingerida caliente, preparada con partes iguales en peso de las hojas de
eucalipto y en algunos casos combinados con toronjil y malva se utiliza para el tratamiento
de asma, gripe, tos, catarros, rinitis, influenza, como concentrado de eucalipto ayuda en casos
de afecciones a los bronquios, enfermedades conocidas cominmente como bronquitis entre
otros (Freire Bedon, 2018).

Por lo general las afecciones respiratorias son causadas por agentes patdgenos infecciosos,
dado esto, es necesario el uso de compuestos antimicrobianos y desinfectantes, tales como
aquellos productos obtenidos de ciertas plantas medicinales y practicas naturistas, los cuales
presentan una elevada eficacia en el alivio de estos padecimientos para una pronta

recuperacion y evitar que estas enfermedades se agraven.



Como es de conocimiento, una nueva amenaza para la salud de las personas, es el incremento
en la resistencia que estan presentando ciertos microorganismos patdgenos frente a los
antibidticos empleados para el tratamiento de infecciones causadas por los mismos, por lo
que resulta indispensable la busqueda de nuevas alternativas, que ayuden a combatir estas
enfermedades, impidiendo el crecimiento y la reproduccion de estos agentes infecciosos.
Debido a esto, es de gran utilidad el empleo de estas productos medicinales naturales
obtenidos especialmente de E. globulus, la cual presenta un alto contenido de aceites

esenciales y productos de resina (Carretero & Ortega, 2018).

Por lo en los parrafos anteriores y tomando en cuenta las caracteristicas y propiedades que
posee el eucalipto, se hace necesaria esta investigacion con el objetivo que més adelante
puedan impulsar a las Pequefias y Medianas Empresas (PyMes) dedicadas a la elaboracion
de productos y subproductos relacionados a las plantas medicinales, en este caso centradas

al aprovechamiento 6ptimo de la especie a ser investigada (Asturnatura, 2019).

1.2 Antecedentes

El género (Eucalyptus (Myrtaceae), incluye mas de 500 (quinientas) especies, asi como un
notable numero de subespecies e hibridos, tanto arboles como arbustos; la planta en mencion
es originaria de Australia y Tasmania aunque estd ampliamente introducido en numerosos
paises, sobre todo en aquellos con bioclima mediterraneo, subtropical y tropical (Fernandez
Darriba, 2016).

En la region de origen el eucalipto representa el 95% de las superficies arboladas y es, a nivel
global, uno de los recursos forestales mas utilizados en el mundo; comenzo a ser empleado
en plantaciones en Europa hace menos de 200 afios. En Estados Unidos de Norte América se
introdujo a mediados del siglo XX, por los flujos migratorios; en Sudéfrica y Brasil a finales
del XIX, provocado por la demanda de madera para la mineria en Brasil y para producir

carbon para la industria del acero en Sudéfrica (Fernandez Darriba, 2016).



En otros paises y zonas del mundo fue introducido por los colonialismos britanico, espafiol,
portugues y holandés, asi como por iniciativas internacionales; entre los paises con mayores
plantaciones de eucalipto cabe citar en Sudamerica a Brasil, con 3°123.000 ha (tres millones
ciento veinte y tres mil hectareas) en 1995. También poseen grandes superficies dedicadas al
eucalipto Sudafrica, Espafia y Portugal, con 557.000 ha (quinientos cincuenta y siete mil
hectareas), 460.000 ha (cuatrocientos sesenta mil hectareas) y 403.000 ha (cuatrocientos tres

mil hectareas) en 1995 respectivamente. (Fernandez Darriba, 2016).

Tabla 1. Superficie en hectareas de eucaliptales en diferentes paises y su variacion en las

ultimas décadas

Pais Superficie 1973 (ha) Superficie 1995 (ha)
Brasil 1.052.000 3.123.000
Sudéfrica 347.464 557.000
Espafia 390.277 460.000
Portugal 250.000 403.000
Uruguay 111.123 278.000
Marruecos 177.743 187.000
Madagascar 180.000 151.000
Estados Unidos 140.000 110.000
Nueva Zelanda 12.659 22.000
Kenia 11.296 17.000
Israel 10.022 10.000

(Fernandez Darriba, 2016)



1.3 Otras especies del género Eucalyptus

La comparativa fisica y quimica que pueda existir entre especies del mismo género,
comprende determinar los aspectos que resaltan y sobresalen entre una y otra; considerando
que, dependiendo el uso de cada especie, propiciaria beneficios exclusivos segin sea la

aplicacion.

De toda la diversidad de especies del género Eucalyptus, se dan a conocer algunas de las mas

representativas, para identificar sus caracteristicas fisicas.

1.3.1 Eucalyptus amigdalina

Esta especie tiene un desarrollo lento, pudiendo crecer hasta una altura de 30 metros, con
corteza aspera, cubriendo la mayor parte del tronco. Las hojas adultas son ligeramente
brillantes a opacas, de color verde azulado a verde. Posee hojas alternas, con un peciolo de
0,4 a 2 cm de longitud. La ldmina de la hoja tiene una forma lanceolada a lineal, de 5,5 a 12

cm de largo por 0,4 a 1,2 cm de ancho.

Las inflorescencias axilares son redondas, con flores blancas, las cuales forman un fruto con
forma de copa o hemisférica, midiendo alrededor de unos 0,5 a 1,7 cm. Las semillas son de

color marron, midiendo de 1 a 2 mm de largo (Argentina, 2016).

1.3.2 Eucalyptus botryoides

Originario de Nueva Gales del Sur y Victoria. Arbol de hasta 40 m. Corteza fibrosa y
persistente en la base, gris marrén, lisa en las ramas y parte superior. Hojas juveniles alternas,

ovadas, discolores. Esta especie presenta hojas adultas que poseen una forma lanceolada, de
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dos 0 mas colores, con una longitud aproximada de 9 a 11 cm y un ancho que se encuentra
entre 3y 5 cm; cuyo peciolo tiene un tamafio de 20 a 30 mm. Entre otras caracteristicas, se
puede resaltar el plano y ensanchado pedinculo de maximo 15 mm de largo que presenta,
junto con las yemas con terminacion redonda que pueden ser ovoides o clavadas. Estas
plantas no suelen presentar pedicelos y en caso de tenerlos, estos no sobrepasan los 3 mm,
ademas de tener un opérculo y un hipanto con un ancho que va desde 3 a5 mm y un largo de
la misma dimensién y de 4 a 6 mm, respectivamente. Frutos cilindricos, de 7-12 mm de largo
por 5-9 mm de ancho; disco descendente; valvas 3 0 4, a nivel o inclusas (Fernandez Darriba,
2016).

1.3.3 Eucalyptus camaldulensis

Originario de toda Australia continental, salvo extremo Suroeste y la franja costera del
Pacifico. Arbol de hasta 20 m, ocasionalmente hasta 45 m. En esta especia la corteza es lisa
y puede estar presente en varios colores que pueden ir desde un blanco grisaceo a un rojo o
marron. En este caso, las hojas juveniles son lanceoladas y anchas, que presentan una
mediana discoloridad. Por otra parte, las hojas adultas son alternas, lanceoladas a
estrechamente lanceoladas, acuminadas, de 5-15 cm de largo por 0,7-1,5 cm de ancho;
peciolo plano o acanalado de 12-15 mm de largo. Umbelas de 7-11 flores; pedinculo
delgado, cilindrico o cuadrangular, de 6-15 mm de largo; pedicelos delgados, de 5-12 mm de
largo. Yemas globulares rostradas u ovoides-conicas; opérculo hemisférico, rostrado o
conico, obtuso, de 5-6 mm de largo por 3-5 mm de ancho; hipanto hemisférico, de 2-3 m de
largo por 5-6 mm de ancho. Frutos hemisféricos u ovoides, de 4-7 mm de largo y ancho;

disco ascendente; valvas 3-5, claramente exertas (Villegas & Rivera, 2012).



Figura 1. Yemas con opérculo rostrado de Eucalyptus camaldulensis

1.3.4 Eucalyptus cephalocarpa

Originario de Nueva Gales del Sur y Victoria. Arbol de hasta 24 m. Corteza rugosa, fibrosa,
longitudinalmente fisurada, gris o gris-marron. Hojas juveniles opuestas, sésiles,
amplexicaules, de orbiculares a ovadas, verde grisaceas o glaucas, ligeramente discoloras.
Hojas adultas alternas, lanceoladas, acuminadas, de 10-20 cm de largo por 1,5-3 cm de ancho;
tienen un peciolo de forma cilindrica o ligeramente aplanado, con una longitud maximo de
16 mm. Sus umbelas poseen entre 7 y 11 flores, y un pedinculo de forma angular, al igual
que la especie Eucalyptus camaldulensis, pero en este caso, no presenta pedicelos ausentes o
estos son muy pequefios. Las yemas suelen en forma de huso, a menudo glaucas; opérculo
conico, de 2-3 mm de largo por 3-4 mm de ancho; hipanto obcdnico, de 3 mm de largo por
3-4 mm de ancho. Frutos obconicos, a veces ligeramente glaucos, de 4-6 mm de largo por 4-

6 mm de ancho; disco ascendente; valvas 3 0 4, exertas (Fernandez Darriba, 2016).
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Figura 2. Pliego de Eucalyptus cephalocarpa

1.3.4 Eucalyptus cinerea

Originario de Nueva Gales del Sur y Victoria. Arbol de hasta 16 m. Corteza rugosa y fibrosa,
marron rojiza. Hojas juveniles opuestas, sésiles o cortamente amplexicaules, de orbiculares
a cordadas, glaucas, ligeramente discoloras; las hojas juveniles persisten en ocasiones en los
arboles adultos. Hojas adultas alternas, acuminadas, anchas y lanceoladas, con una longitud
de 6 a 16 cmy un ancho minimo de 1,5 cmy méximo de 4,5 cm; el peciolo suele ser de forma
plana de un largo que varia entre 5y 11 mm. Presenta 3 flores en cada umbela; no contiene
pedicelos y su peddnculo esta entre los 2 y 6 mm de longitud con una forma cilindrica. Las
yemas al igual que algunas de las otras especies son fusiformes, de un color verde muy claro;
cuyo opérculo presenta una dimension igual de ancho y largo, siendo esta de 2 a 4 mm con
forma cénica; el hipanto es obconico, de 3-4 mm de largo y ancho. Frutos obcénicos o
hemisféricos, de 4-7 mm de largo por 5-8 mm de ancho; disco a nivel o ascendente; valvas 3

a 5, ligeramente exertas (Fernandez Darriba, 2016).



Es un arbol mediano a grande, con la corteza aspera, ancha, fibrosa, longitudinalmente
surcada, café rojizo a cafe-gris; persistente en el tronco, y ramas mas largas. Los arboles
usualmente maduran pronto, pero en la fase juvenil con frecuencia producen hojas
intermedias y adultas que son pedunculadas, ampliamente lanceoladas de 11 x 2 cm, con
color rosas, azul grisaceas y glaucas. Las flores, blancas, aparecen desde mediados de

primavera hasta inicios de verano (Missouri, 2015).

Figura 3. Yema glauca de Eucalyptus cinerea

1.3.5 Eucalyptus citriodora

Originario de Queensland. Arbol de 25-40 m. Corteza lisa, blanca, Hojas juveniles de ovadas
a anchamente lanceoladas, peltadas, a veces sentadas, discoloras. Hojas adultas alternas, de
forma lanceolada, con olor a limon cuando se estrujan, de 8 a 16 mm de largo por 0,5a2 cm
de ancho; poseen un peciolo plano con un largo que varia entre 13 y 20 mm. De la misma
forma que Eucalyptus cinérea, presenta 3 flores por umbela y el pedinculo de la misma
forma, variando en la dimensién, la cual puede llegar hasta 7 mm y con pedicelos de 1 a 6

mm de largo. Opérculo hemisférico, apiculado, de 3-4 mm de largo por 4-5 mm de ancho;



hipanto hemisférico, de 5-6 mm de largo por 4-5 mm de ancho. Frutos ovoides o urceolados,
a menudo rugosos, de 7-25 mm de largo por 7-11 mm de ancho; disco descendente valvas 3

0 4, profundamente inclusas (Lin, y otros, 2015).

1.3.6 Eucalyptus coccifera

Originario de Tasmania. Arbol de hasta 10 m. Corteza lisa que se desprende en tiras, blanca
grisacea. Hojas juveniles opuestas, sésiles, elipticas u orbiculares, apiculadas, subglaucas.
Hojas adultas alternas, elipticas o lanceoladas, uncinadas, de 5-10 cm de largo por 1-1,5 de
ancho; peciolo cilindrico o acanalado, de 10-15 mm de longitud. Umbelas de tres flores, a
veces hasta 11; peddnculo de cilindrico a angular, de 5-10 mm de largo; pedicelos ausentes
0 de hasta 4 mm. Yemas clavadas, glaucas, de 5-7 mm de largo por 3-5 mm de ancho;
opérculo hemisférico, glauco o rugoso, de 1-2 mm de largo por 3-5 mm de ancho; hipanto
obcédnico, a veces glauco, de 4-5 mm de largo por 3-5 mm de ancho. Fruto hemisférico
obcdnico, glauco, a veces con 2 costillas, de 6-7 mm de largo por 8-9 mm de ancho; disco a

nivel; valvas 3 o0 4, a nivel (Fernandez Darriba, 2016).

1.3.7 Eucalyptus dalrympleana

Procedente de Australia del Sur, Nueva Gales del Sur, Sur de Queensland, Tasmania y
Victoria. Arbol de hasta 40 m. Corteza lisa, de blancay gris a blanca amarilla. Hojas juveniles
opuestas, sésiles, amplexicaules, de orbiculares a ovadas, subglaucas. Hojas adultas alternas,
estrechamente lanceoladas a lanceoladas, acuminadas, a veces brillantes, de 10-16 cm de
largo por 1,5-3,2 cm de ancho; peciolo cilindrico, de 15-27 cm de largo. Umbelas de 3 flores:
con un pedunculo angular o ligeramente plano, con un largo que va desde 3 a 8 mm; sin
pedicelos que sostengan a las flores y frutos. Las yemas poseen una forma aovada con un
opérculo de longitud de 2 a 3 mm y de ancho de 3 a 4 mm con forma de cono; el hipanto es
hemisférico, con dimensiones iguales en largo y ancho, siendo esta de 3 a 4 mm. Presenta

frutos de forma circular o aovada, los cuales tienen un tamarfio de 4 a 7 por 5a 8 mm con un
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disco que tiende a ascender; de 3 a 4 valvas 3-4 que salen al exterior (Fernandez Darriba,
2016).

Es un arbol alto, que crece hasta 50 m en condiciones favorables, pero es pequefio e irregular
en suelos pobres. La corteza es lisa, oscureciéndose a rosa salmon o café claro antes de
mudarla para reveler una nueva corteza blanca. Las flores son blancas, en umbelas de tres y

son buena fuente de miel en verano. (PlantNET, 2015)

1.3.8 Eucalyptus delegatensis

Natural de Nueva Gales del Sur y Victoria. Tallo de las plantulas glabro. Hojas juveniles
ovadas. Hojas adultas con lamina de 8-17 cm de largo por 1,8-5 cm de ancho; peciolo de 8-
45 mm de largo.

4

Figura 4. Umbela con pedunculo de Eucalyptus delegatensis
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1.4 Objetivos

1.41 Objetivo General

Evaluar las actividades bioldgicas y los compuestos bioactivos presentes en el aceite esencial
de Eucalyptus Globulus, mediante la comparacion bibliografica, para la aplicacion del

eucalipto a en la medicina natural.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Determinar los beneficios del Eucalyptus Globulus en la medicina natural.

e Evaluar los Compuestos Bioactivos y su aplicacion biologica.

e Comparar el Eucalyptus Globulus en el tratamiento de enfermedades, con otras

especies.
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CAPITULO II

METODOLOGIA

2.1 Investigacion Bibliogréafica

El documento esta estructurado y presentado en base a una metodologia investigativa por
medio de la busqueda bibliografica y revision sistematica en articulos, libros, publicaciones
y otros documentos cientificos existentes, donde se verifique y evidencie estudios previos de
los beneficios, caracteristicas, compuestos bioactivos y esencia bioldgica de la especie E.
globulus, y de igual manera el aporte cientifico que pueda brindar la especie en estudio para

temas ligados de manera directa como es la medicina, la salud humana y su uso alternativo.

2.2 Bases de datos cientificas

Para la revision bibliografica y sistematica se realizé una busqueda intensiva en bases de
datos cientificas como: Science Direct, Pubmed, Scopus, REDALYC, Google académico,
Word Intelligente Property Organization (WIPQO), Espacenet, Scientific Electronic Library
Online (SCIELO) y The plant list.

Con la finalidad de realizar una busqueda especifica se utiliz6 palabras clave como:
eucalytus, globulus, descripcion de especies, actividades biologicas, compuestos bioactivos,

beneficios del eucalipto, entre otras.

Producto de la revision se analizaron articulos cientificos obteniendo resultados que
aportaron gran valor académico, sin embargo, en base a los criterios de inclusion solo se

escogieron los articulos publicados en inglés y espafiol a partir del afio 2015. Se tuvo que
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realizar algunas excepciones en el criterio del afio de publicacion en articulos que contenian

informacion esencial para el trabajo.

Al finalizar la investigacion y basqueda cientifica se obtuvo un total de 218 articulos de los
cuales solo 50 cumplieron como referencia principal para la revision documental, ya que
contenian de manera diercta informacion relevante enfocada al tema en estudio como es la
Evaluacion de las actividades bioldgicas y compuestos bioactivos presentes en el aceite

esencial de E. globulus.

2.3 Gestores Bibliograficas

Los gestores bibliograficos son aplicaciones informéticas destinadas a manejar bases de datos
de referencias bibliograficas obtenidas a partir de distintas fuentes de informacién: Medline,
Mla, EconLit, LISA, catalogos, sitios Web u otros, capaces de crear, mantener, organizar y

dar forma a dichas referencias segun diferentes estilos de citacion.

El gestor bibliografico utilizado para el presente proyecto de investigacion es Zotero, por

medio del cual se procedio a ordenar y sistematizar la informacion.
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CAPITULO 111

MARCO TEORICO

3.1 Caracteristicas generales

El eucalipto es un arbol de la familia Myrtaceae, esta distribuido en una gran variedad de
ecosistemas y es muy comun en casi todas las regiones geograficas del planeta gracias a su
adaptabilidad y poder invasivo. Es una planta muy versatil y que ha respondido

aceptablemente en casi todas las regiones donde se cultiva (Iglesias Abad, 2018).

La sierra andina estd ampliamente poblada por el eucalipto blanco o goma azul, especie
originaria de Australia y Tasmania. Fue introducido a la region austral del Ecuador a finales
del siglo XIX y se ha integrado plenamente a los ecosistemas andinos, siendo todavia una

especie muy desacreditada y relativamente poco estudiada (Iglesias Abad, 2018).

Las primeras plantas de E. globulus, llegaron al austro ecuatoriano, a Cuenca especificamente
a finales de la década de 1860 o principios de 1870, por lo que el eucalipto data en el austro
desde aproximadamente 150 (ciento cincuenta) afios, desde cuando se empezaron a propagar
y poblar por toda la regién austral del Ecuador. En la serrania andina de América del Sur
(Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia y Chile), se viene utilizando el E. globulus variedad azul
0 goma azul, que se ha adaptado a la mayoria de ecosistemas de la region interandina. El
Eucalipto fue introducido, cuando la deforestacion en el callejon interandino se acercaba a
niveles criticos. Se adaptdé al clima y a la altura, ganando aceptacion por su rapido
crecimiento, por lo que sembrar y vender madera de eucalipto como insumo para la
elaboracion de lefia y carbon que para la época era un negocio lucrativo, no obstante es
importante conocer que el eucalipto de esta especie en comun al ser una arbol de tronco duro,
para los carpinteros se consideraba como madera no aserrarle. Este fendmeno ocurrié en toda
América Latina (Iglesias Abad, 2018).
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3.2 Utilidad de la especie

La variedad E. globulus, ha sido ampliamente difundida y promocionada, por gobiernos y
empresas que han promovido el establecimiento de plantaciones forestales de gran escala con
el objetivo de fomentar la industria del papel. Este desarrollo forestal ya se ha dado en otros
paises como: Brasil, México, Espafa, Portugal, Sudafrica e India, donde las industrias
relacionadas a la actividad forestal constituyen un importante sector de la economia nacional
(lglesias Abad, 2018).

La especie forestal en América del Sur constituye un importante aporte al modo de vida de
las comunidades rurales ya que es la Unica especie recomendada para la produccion de lefia
en funcién de la generacion de energia y madera para las actividades del campo, evitando la
presion constante sobre los pocos relictos de bosque nativo. Ademas brinda importantes
servicios ambientales tanto directos como indirectos, entre los que se puede citar la

importancia en la captura y secuestro de carbono (Iglesias Abad, 2018).

El eucalipto ademaés es utilizado en aplicaciones medicinales por las propiedades de sus
aceites esenciales como el eucaliptol y su actividad antibacteriana para afecciones del tracto
respiratorio. Se lo utiliza como infusion para enfermedades gripales o directamente con sus
hojas para aliviar dolores del cuerpo. En toda la serrania y actualmente incluso en algunas
regiones de litoral se utilizan las hojas tiernas del eucalipto, como insecticida natural para
controlar insectos a nivel doméstico, también por su accion de aromatizar los espacios y

repeler a las plagas (Amaya Sanchez & Sandoval Jaime, 2020).

3.3 El Eucalipto en el Ecuador

La recopilacion de la informacidén sobre el eucalipto en la repoblacion forestal de la

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), indica
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que la especie E. globulus fue vastamente plantada sobre la meseta central de la cordillera de
los Andes del Ecuador entre las alturas de 1800 y 3300 ms.n.m. El mejor crecimiento se
presenta en localidades entre 2000 y 2900 ms.n.m. donde la precipitacion anual es de 1000 a
2000 mm. La zona corresponde, en la designacion agroecoldgica de Holdridge, como bosque
himedo montano bajo. La principal concentracién de plantaciones, que no especificamente
son plantaciones forestales industriales se encuentra entre Quito y Latacunga, pero las
plantaciones se extienden a las provincias de Azuay, Bolivar, Cafar, Carchi, Cotopaxi,

Chimborazo, Imbabura, Loja, Pichincha y Tungurahua (lglesias Abad, 2018).

Debemos entender que ademas el eucalipto si bien es cierto ha sido utilizada en la medicina
natural, en Ecuador existe una historia desalentadora sobre las plantaciones masivas en la
industria del papel, que ha causado pobreza en sectores como la provincia Verde de
ESMERALDAS, sonde se perdio mas del el 70% del manglar a razén de la elaboracién de
papel con la celulosa del eucalipto, proyectos que no tuvieron el resultado esperado por las
caracteristicas invasivas de esta planta, por lo que se considera esencial el manejo adecuado
de cultivos de esta especie forestal, para evitar desequilibrios eco sistémicos en ambientes
fragiles, en donde una planta invasiva puede presentar un problemas mas que una solucién
(Guzman Douglas, 2008).

Las condiciones genéticas del eucalipto para adaptarse a las circunstancias de suelos andinos,
ademas del rendimiento en madera y subproductos, junto con su resistencia y especialmente
por su rapido crecimiento; lo ubican como una de las especies con mayor potencial de
utilizacion ambiental y dasonémico en las regiones de sierra alta andina, por lo cual es preciso
crear las mejores condiciones para la gestion forestal de esta espacie, procurando el menor

impacto sobre los recursos naturales (Iglesias Abad, 2018).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Descripcion

El Ecuador es un pais mega diverso con especies vegetativas propias, asi como introducidas,
territorio que ha prestado las condiciones para el desarrollo de las especies, tal es el caso del
E. globulus “EUCALIPTO”, mismo que se ha desarrollado sin problemas en la serrania
ecuatoriana, siendo una planta que ha permitido a la poblacion desarrollar actividades
econdmicas en relacidn a esta especie, que incluye la medicina natural, el comercio de sus
hojas y ramas. Planta que sin duda puede ser aprovechada de mejor manera acorde a las
explicaciones desarrolladas en este apartado.

Figura 5. Planta de Eucalipto (Fuente: Asturnatura. 2019)

Segun Asturnatura 2019 y otros, la planta se la describe de la siguiente manera:

v’ Especie arborea de hasta 4500 - 7500 cm de altura, el tronco es recto, presenta 200 cm de

diametro y suele tender a generar una torsién helicoidal. Cuenta con una corteza que cae
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facilmente, y esta fija inicamente en la base; es llana, con muchas fibras, con colores que

ascienden del blanco al amarillo grisaceo.

v' Las hojas presentan diferencias fenotipicas, dado que las juveniles tienen una dimension
de méaximo 16 por 9 cm, siendo opuestas con una forma ovoide y a veces lanceolada,
presentando una estructura circular en la base, sin presentar un soporte, y de color verde
claro. Por otra parte, las hojas adultas, son érganos laminares en forma de filodios, con
un peciolo, y dimensiones de 8 a 35 cm de largo por 1.5 a 4 cm de ancho, tienen una

estructura de huso lanceoladas con el nervio central definido.

v Presenta estructuras semejantes a umbelas con maximo 7 flores, que afloran en forma de
botones cuadrados, a manera de turbina de color verde claro con un largo de 2 a 30 mm
por un ancho que varia desde 10 a 20 mm.

v Presenta cuatro sépalos y cuatro pétalos en el caliz y corola, ademas de tener en el
androceo varios estambres, cuyos filamentos filiformes salen al exterior. Contiene un

ovario con algunos 6vulos filiformes, ademas de un estigma protuberante.

v’ Las partes sexuales de la flor estan protegidas por una pieza conica, comprimida y que
tiene umbodn, con dimensiones de 7 a 15 por 14 a 17 mm. Este opérculo, al madurar cae

de la flor y deja libres a los estambres presentes en el androceo

v" El fruto presenta forma de capsula con longitud de 15 mm y ancho de 30 mm maximo,

poseyendo cuatro caras en el hipanto.

4.2 Especies Similares

El eucalipto, pertenece a un gran numero de especies arbdreas pertenecientes al género
Eucalyptus de la familia Mirtaceas, que corresponden a casi 900 especies, 300 de estas

presentan aceites esenciales en sus hojas (Carretero & Ortega, 2018).
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En su mayor incidencia son de origen australiano y de Tasmania, aunque en la época
contemporanea fueron introducidas en diferentes regiones del mundo, especialmente, en
climas subtropicales o mediterraneos, los cuales eran aptos para su crecimiento, para obtener
materia prima a partir de ellas, como madera y carbon, asi como papel y compuestos
quimicos. Es asi que Espafia es uno de los paises que producen mayoritariamente E. globulus
(Carretero & Ortega, 2018).

Las hojas son perennes, de color verde grisaceo, presentan dimorfismo foliar muy claro. En
cambio, las hojas localizadas en ramas jovenes, no presentan un érgano de soporte y tienen
una lamina delgada, horizontal ovoide con una textura de cera en su capa superior. Las que
salen de ramas viejas son alternas, y tienen un peciolo plegado y marchitado de 2 a 3 cm de

longitud, la ldmina en forma de elipsis y husos, con un tamafio de 25 cm por 5 cm.

Presenta un nervio central con un tono que varia entre verde y amarillo, con partes laterales
finas que se conectan al borde, mediante anastomosis. Se caracteriza por la presencia de
manchas oscuras y glandulas que secretan el aceite esencial en el haz y el enveés de las hojas.
Sus flores se encentran distribuidas por unidades con pedunculos cortos, sin sépalos y sus
pétalos en forma de una media esfera mostrando los maltiples y largos estambres que cuelgan
hacia abajo. En cuanto a los frutos, estos se encuentran como envolturas en forma de globo
que tienen cuatro costillas. En précticas farmacéuticas o farmacia se utilizan las hojas secadas

procedentes de troncos enramados antiguos o viejos. (Carretero & Ortega, 2018).

En la 5° edicion de la Real Farmacopea Espafiola (RFE) existen dos estudios realizados en
base a la estructura y propiedades del eucalipto, el primero trata sobre las hojas de Eucalypti
folium y el segundo se centra en los aceites esenciales que pueden extraerse de estos 6rganos

de la planta Eucalypti aetheroleum.
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En base a lo que estipula la Farmacopea, aquellas hojas que se hayan extraido de ramas viejas
de E. globulus y que se encuentren enteras, cortadas o desecadas, deben contener al menos
20 mL/kg y 15 m/kg de aceite esencial para generar una droga entera y cortada

respectivamente.

Los aceites esenciales obtenidos de especies vegetales poseen propiedades organolépticas
especificas como, por ejemplo, olores fragantes y aromaticos, sabores con un cierto amargor
y picor, lo cual permite sentir frescura al probarlos, su textura es liquida un tanto viscosa,
incolora o llegando a un amarillo palido . Estos aceites se obtienen de las hojas, las cuales
pueden ser recogidas durante todo el afio, pero de preferencia de abril a septiembre,
principalmente, hablando de especies de Eucalyptus, de E. globulus, Eucalyptus polybractea
y Eucalyptus smithii y para esto se emplea un método de separacién conocido como
destilacion por arrastre de vapor, para posteriormente hacer una rectificacion empleando 1,8-
cineol. (Macedo Ramirez Y., 2018).

4.3 Composicion Quimica

E. globulus contiene en sus hojas compuestos que le brindan ciertas propiedades y
actividades, como el poder antiséptico, esto es gracias al aceite esencial, que esta presente en
un porcentaje que varia entre 1 y 3.5%, el cual esta formado por eucaliptol, denominado
quimicamente como 1,8-cineol, en un minimo de 70% y un maximo de 85%. Adicional a
este compuesto, también contiene terpineol, a y B-pineno, p-cimeno, limoneno y otros
monoterpenos, aldehidos como el mirtenal, la corvona que es una cetona y terpenoide, y
finalmente, contiene sesquiterpenos en minimas concentraciones, entre los cuales detallan el

aromadendreno, globulol, entre otros (Carretero & Ortega, 2018).

No obstante, esta composicion quimica mencionada, tiende a cambiar en dependencia del

metabolismo que presente cada especie, lo cual cambia la cantidad o concentracion de cada
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componente o los transforma, esto a su vez, esta sujeto al horario en el que se recolecte la
materia, la estructura de la planta recolectada o el momento de su desarrollo. Dado esto, las
cantidades en las que se encuentran los compuestos en cada aceite, va a variar, lo que significa
que cada aceite esencial va a presentar su propia composicion. Un ejemplo de esto es el aceite
de canela que solo presenta cinamaldehido, siendo este, el 85% de su composicion,
comparandolo con el aceite de manzanilla que contiene alrededor de 130 componentes. Se
puede decir, que los compuestos son mayoritarios si se encuentran en una concentracion
mayor a 1% en la mezcla de aceite. En los Aceites Esenciales los compuestos mayoritarios
generalmente son hidrocarburos aromaticos de tipo alifatico, ademas de, fenilpropano,

monoterpenos, sesquiterpenos (Cabezas Sandoval, 2021).

En la Tabla 2 se pueden apreciar los componentes quimicos que estan presentes en el aceite
de E. globulus, observandose que contiene aproximadamente del 2 al 4% de compuestos
derivados del acido ursolico, entre los que destacan los triterpenos, taninos y flavonoides
(INKAPLUS, 2020).

Tabla 2. Componentes quimicos del aceite esencial de hojas de Eucalyptus Globulus.

Fuente: (Gonzalez-Guifiez & Silva-Aguayo, 2016)

Composicion
Peak RT?! (min) Compuesto Identificacion?
(1%)
1 50 18,18 1R-a-pineno IR, EM
2 57 _0,69 -)-B-pineno IR, EM
3 59 0,78 Desconocido IR, EM
4 6,5 _0,37 0-cimeno IR, EM
5 _6,6 55,49 Eucaliptol IR, EM, S
6 7,0 0,21 Metil m-tolil carbinol IR, EM
7 89 _0,33 (-)-terpinen-4-ol IR, EM
8 91 _ 0,79 a-terpineol IR, EM
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9 11,7 0,50 Desconocido IR, EM

10 12,2 2,98 a-gurjuneno IR, EM
11 125 0,39 (+)-calereno IR, EM
12 12,6 8,15 Longiborn-2-eno IR, EM
13 12,9 _ 2,09 (-)-alloaromadendreno IR, EM
14 13,3 0,55 Desconocido IR, EM
15 13,3 391 (+)-ledeno IR, EM
16 _13,6 _0,37 a-cadineno IR, EM
17 141 0,48 Desconocido IR, EM
18 14,2 0,21 Humulano-1,6-dien-3-ol IR, EM
19 144 2,34 (-)-isolongifolol acetato IR, EM
20 145 0,89 Longifoleno IR, EM
21 _ 149 0,30 (+)-rosifoliol IR, EM

1 RT: Tiempo de retencion
2: Compuestos identificados por comparacion con la base de datos del espectro de masa

(EM), indice de retencion de Kovats (IR) y estandares puros (S).

Sin embargo, no solo E. globulus presenta estos componentes, se ha analizado que las hojas
de alrededor de 20 especies del género Eucalyptus, presentan como minimo un 70% de cineol
en su estructura, asi como también, poseen méas del 11% de taninos, flavonoides, caféico,
feralico y galico, que son &cidos fenolicos, ciertos derivados del floroglucinol y triterpenos.
Es gracias a esto que, por la accion antiséptica, expectorante y antitusiva que presentan las
hojas de estos arboles, se han usado a lo largo de la historia para tratar afecciones
respiratorias, entre las cuales estan, las mas leves como resfriados, gripe, faringitis, rinorrea,
y otras mas graves como la sinusitis, el asma, la bronquitis y hasta la neumonia. Para esto se
puede aplicar por inhalacién o por via oral, ayudando también a reducir sintomas como
fiebre, dolor muscular y de las articulaciones, y para tratar heridas y Ulceras si se aplica de

manera tépica. (Aguilar, y otros, 2017).
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En medicina tradicional si hablamos de las posibilidades medicas del eucalipto, se conoce
que sus hojas se utilizan en varios paises en el tratamiento de enfermedades como la de la
diabetes asi lo explican paises de América del Sur, Africa y en Iran (Carretero & Ortega,
2018).

Aceite esencial 5-45 ml/kg, el constituyente mayoritario (70-80%) es el 1,8-cineol (0
eucaliptol), los demés constituyentes son principalmente terpénicos, aparecen también una
decena de heterociclos oxigenados con estructura mono- o sesquiterpénica (euglobales y
macrocapales), compuestos fendlicos, acidos fendlicos y flavonoides (rutésido, hiperosido),

en la cera epicuticular aparecen flavonas metiladas (Ibérica, 2015).

1,4-cineol 1,8-cineol

Figura 6. Compuestos Fenolicos
Fuente: (Ibérica, 2015)

Tabla 3. Componentes de aceite esencial del Eucalyptus Globulus

Componentes Porcentaje (%)
EUCALIPTOL 82.27%
LIMONENO 3.70%
A-PINENO 3.16%
GUAIOL 2.76%
TERPINEN-4-OL 1.40%
LINALOL 1.30%
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A-TERPINEOL 1.20%
B-MIRCENO 1.12%
A-TERPINENO 1.10%

Fuente: (VELASQUEZ GARCIA, 2019)

4.4 Actividad antimicrobiana

Se han realizado experimentos in vitro e in vivo para analizar la actividad antimicrobiana y
antioxidante que presentan estas plantas, determinandose su afectividad, lo que se ha podido
verificar, ya que estas han sido empleadas durante décadas, en varias regiones del mundo

para tratar enfermedades del aparato respiratorio.

4.5 Ensayos y aplicaciones

A pesar de las propiedades y beneficios que presentan las hojas de eucalipto, no existen
muchos ensayos clinicos realizados, y los pocos que estan disponibles, hacen referencia a la
composicion de los aceites y a su actividad en compuestos dendriticos para tratar
complicaciones de la cavidad bucal y la faringe y para las enfermedades respiratorias.
(Aguilar, y otros, 2017).

En referencia a estudios en los que se habla de los efectos de la planta con relacion a
patologias y sus propiedades antimicrobianas se ha investigado y estudiado tanto con
diversos extractos de las hojas, asi como con el aceite esencial obtenido por destilacion por

arrastre de vapor.
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En sumayoria o el 100% han demostrado poseer actividad contra bacterias, hongos, insectos,
acaros, etc. La actividad antibacteriana de un compuesto metandlico de hojas de eucalipto,
se logré comprobar inhibiendo en un 50% de muestras, la reproduccion y crecimiento de
especies de Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Streptococcus pneumoniae y
Haemophilus influenzae, extraidas de la cavidad bucal, faringea y nasal, de 200 pacientes
con afecciones respiratorias, que se encontraban hospitalizados en Iran (Carretero & Ortega,
2018). Sin embargo los autores de este estudio han sugerido que se deben realizar mas

estudios con extractos de hojas en infecciones respiratorias (Cabezas Sandoval, 2021).

De esta misma manera, se ha realizado ensayos empleando un producto comercializado de
E. globulus, cuya concentracion de aceite esencial no se especifica, para inhibir el
crecimiento de bacterias como Streptococcus pyogenes, S. pneumoniae, Staphylococcus
aureus, Haemophilus influenzae, entre otras y algunos virus como el adenovirus y el virus de
la parotiditis, obtenidas de pacientes infectados en el trato respiratorio (Carretero & Ortega,
2018).

Otro ejemplo, es un estudio sobre la actividad contra microbios que presenta el aceite esencial
de eucalipto, el alcohol xilitol de abedul, y la enzima papaina extraida de papaya, frente a
cepas de S. aureus, Escherichia coli, Proteus vulgaris, siendo la primera una bacteria Gram
positiva y las dos ultimas Gram negativas, ademas de estudiarse en el hongo Candida
albicans. Para analizar los resultados se realiz6 un ensayo de control empleando el antiséptico
clorhexidina al 0,5%, con lo que se determiné que el aceite esencial present6 una actividad
antimicrobiana semejante o incluso superior a la del control, mientas que el xilitol no presento
ningun efecto y la papaina por su parte solo actu6 sobre el hongo de una manera reducida.
(Aguilar, y otros, 2017).

Por otro lado, se experimentd en ratas diabéticas, que estaban infectadas con Candida
albicans, considerando que los animales enfermos, en especial con diabetes, no tienen una

buena respuesta inmune contra infecciones, a estos animales se les mantuvo con una dieta
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adecuada y se les suministré extractos de hojas de eucalipto, observandose una notable
mejora no solo en la inhibicion del crecimiento del hongo en ciertos 6rganos como higado y
rifiones, si no que también, una reduccion y mejora en los niveles de glucosa en sangre
(Carretero & Ortega, 2018).

Este efecto se debe a la presencia de todos los componentes que forman parte del principio
activo del aceite, entre ellos se encuentran, los fenoles, taninos y monoterpenos que
contribuyen con la actividad antifungica y antioxidante, que, junto con el cineol, que es el
principal responsable, potencian los beneficios que poseen estos extractos de las hojas de
eucalipto. Aungue, no solo estas estructuras de la planta son las que poseen estas propiedades,
se ha demostrado que el acetato de etilo presente en las ramas de E. globulus, contiene
eucaliptona G, compuesto que actla frente a cepas de Bacillus subtilis, Staphylococcus

aureus y Escherichia coli (Macedo Ramirez Y., 2018).

Este derivado del floroglucinol ya ha sido analizado con anterioridad, extrayéndose esta
eucaliptona, del etanol presente en las hojas de eucalipto, verificAndose que presenta
inhibicion en bacterias causantes de caries dentales. El cineol presente en los aceites
esenciales posee un sinnimero de beneficios, como, por ejemplo, actta sobre el epitelio y
secrecion bronquial anormal, también sirve como calmante y antiinflamatorio. Esto se debe
a gque se ha demostrado que este compuesto inhibe a la enzima ciclooxigenasa, impidiendo
de esta manera la sintesis de prostaglandinas, que son sustancia que acttan en la respuesta

inmune del cuerpo causando inflamacién y, por lo tanto, dolor. (Carretero & Ortega, 2018).

Ademas, se ha logrado determinar que las hojas de eucalipto pueden inhibir ciertas
contracciones musculares que surgen en los bronquios de manera involuntaria causando
espasmos, asi también pueden impedir que los mastocitos generen histaminas que tienen
intervencion en las reacciones alérgicas, y de esta manera tener utilidad en la terapia del
asma, y otras afecciones de los pulmones y bronquios. Las propiedades frente a la diabetes

también han sido estudiadas, en animales, como ya se mencion6 con anterioridad, se han
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realizado investigaciones en Alemania, administrando 1,8-cineol, aplicando diferentes
condiciones, tanto en las dosis, como en los lapsos de tiempo y en las afecciones y dolencias

que se quieran analizar (Carretero & Ortega, 2018).

En el 2001 se realizd un ensayo para identificar la actividad antiinflamatoria de este
componente del aceite esencial, para esto se optd por la participacion de 32 personas que
presentaban cuadros severos de asma y estaban con tratamiento de prednisolona de 5 a 24
mg/dia, adicional a esto, algunos pacientes habian sido suministrados con broncodilatadores
concomitantes. Durante la investigacion se prescribid que 16 pacientes tomen, por via oral,
1,8-cineol en una dosificacion de 200 mg, antes de cada comida por 12 semanas, mientras
que las otras 16 personas debian consumir un placebo, es decir un compuesto de control, que
tenia la misma especificacion farmacéutica, pero que no contenia cineol. Demostrandose de

esta manera la eficacia de este compuesto. (Carretero & Ortega, 2018).

4.6 Ingesta en el hombre

4.6.1 Por viaoral:

- Infusién: Puede ingerirse de 1,5 a 3 g de hojas, de preferencia que se hayan convertido
en polvo, y realizar la infusién en 150 mL de agua, en un maximo de hasta 4 veces al
dia.

- Tintura medicinal, realizando la extraccién del principio activo de las hojas en etanol
con un porcentaje maximo de 80%, en unadilucion de 1 en 5: es apta solo para adultos

y ancianos, 2,5 con un limite de 4 veces por dia.

- Aceite esencial: En caso de adultos, la ingesta puede ser de 3 a 8 gotas en un vaso de
agua en ebullicién. Mientras que, para nifios mayores de 4 afios, pero menores de 12,

la cantidad de gotas disminuye a 2 0 4 en el vaso de agua, en las mismas condiciones.
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Finalmente, en el caso de inhalacion, es recomendable de 100 a 200 mg, solo para
mayores de 4 afios, esta dosificacion puede administrarse en un maximo de 3 veces

por dia de manera oral y 5 veces al dia por via inhalatoria.

- Contraindicaciones: No se debe administrar en nifios menores de 2,5 afios en ninguna

formulacion ni administracion.

- Aceite esencial: Se puede aplicar por via topica, unas gotas en el pecho o en la
espalda, en un maximo de 2 a 3 veces al dia, a partir de los 4 afios de edad. O durante
el bafio a una temperatura no mayor a los 38 °C, durante no méas de 20 minutos.
(Carretero & Ortega, 2018).

4.6.2 Por via topica

Los efectos adversos mas comunes con vomito, nauseas o disenteria, aunque generalmente
es bien tolerada, sin embargo, como ya se mencion0, se debe administrar a partir de los 4
afios de edad, debido a que puede ocasionar espasmos en la laringe y cuerdas bucales a los

menores, ademas de estar prohibido su uso en nifios que padezcan convulsiones.

Por otro lado, se recomienda seguir con la dosificaciobn mencionada, puesto que dosis
elevadas pueden originar hipersensibilidad y reacciones neurolégicas, dado la composicion
presente en las hojas de eucalipto.

En la administracion tdpica, esta contraindicado el empleo de aceite esencial en bafios, en
personas que padezcan lesiones cutaneas, infecciones severas, insuficiencia cardiaca o
circulatoria, pirexia entre otras. En el caso de la administracion oral se prohibe el uso en
personas que presenten gastritis ulcerosas o inflamaciones de los intestinos. No se disponen
de estudios suficientes sobre la reaccidn que se genere en embarazadas y lactantes, por lo que

no se recomienda su USO en estos casos.
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El aceite esencial de eucalipto y, en especial, el cineol que este contiene, tiene utilidad tanto
en la industria cosmética como en la farmacéutica y en otras industrias como en la que se
dedica a la elaboracion de perfumes, en la cual se emplea especialmente este compuesto de

la especie E. citriodora. (Carretero & Ortega, 2018).

Habitualmente su consumo es por infusion y para ello se realiza una decoccion descrita asi:

e Una cucharada sopera de hojas de eucalipto por taza.
e Hervir agua y afadir las hojas.

e Dejar infundir unos quince minutos y tomar tres tazas al dia.

Al opta por el aceite esencial de eucalipto, se debe tomar de 3 a 9 gotas al dia, en agua tibia
o caliente o depositandolas en un terron de azlcar. Se puede encontrar ademas eucalipto en
capsulas, en cuyo caso se seguira las indicaciones del laboratorio. En el caso de inhalaciones
0 vaporizaciones, se puede utilizar el aceite esencial de eucalipto, de cinco a diez gotas en
medio litro de agua hirviendo. Es frecuente asociar el eucalipto a otras plantas, también
beneficiosas en las enfermedades del arbol respiratorio, por ejemplo, se asocia a plantas con
accion frente a la tos como drosera o tomillo. También a expectorantes como hisopo o
grindelia, y antiinflamatorios como malva y altea para las afecciones de garganta (INMA
VINUE, 2018).

4.6.3 Otros usos medicinales

Los habitantes primitivos de Tasmania, suelen usar las hojas del eucalipto como medicina,
para aliviar las infecciones en la garganta, la gripe y otras enfermedades que ya han sido

mencionadas, por lo que esta planta es empleada no solo en este sector si no en todo el mundo.
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Las hojas adultas o viejas del eucalipto, al estar en contacto con el aire, generan 0zono, que
es un componente con propiedades antimicrobianas, que ademas estimula un mejor
funcionamiento del sistema inmune y ayuda en la desinflamacion, aliviando el dolor. Dado
esto, estas hojas son expectorantes, antisépticas, aromaticas, ayudan a reducir la fiebre,
disminuyen los niveles de glucosa en la sangre, actan como bactericidas, fungicidas y atacan
a los virus. Asi también, se pueden tomar las cortezas de la planta en lugar de la hoja, la cual
presenta en su composicion, taninos que acttan frente a la disenteria, con un efecto
constringente, aportando también sobre los tejidos de la vejiga disminuyendo su inflamacién
(Morales Castro & Villegas Chero, 2019).

Esta especie arbdrea o eucalipto en el &mbito de la medicina es una especie ampliamente
utilizada no solo por la medicina tradicional, sino reconocida por diferentes Farmacopeas.
Bibliograficamente se evidencia que el Comité de Medicamentos a base de Plantas-HMPC,
presentd un informe de investigacion sobre el uso medicinal de las hojas de Eucalipto,
respaldando los beneficios para tratar afecciones respiratorias, gracias a su poder
descongestionante, antinflamatorio, antiséptico y desinfectante; ademas, autores como
Portilla y Gonzélez con el articulo “Terapia natural para el tratamiento del asma bronquial”;
Lopez y Miranda con la investigacion “Actividad expectorante y toxicoldgica de una
formulacién elaborada a partir de E. Globulus, Borago officinalis L, Sambucus Nigra L.”,
demostraron su poder expectorante y descongestionante. Existen otras investigaciones que
hablan de sus propiedades curativas como aceite esencial, tal es el caso de los articulos:
“Eficacia antimicrobiana del aceite esencial de eucalipto sobre cepas de Escherichia coliy
Staphylococcus aureus subsp. Aureus”, y “Composicion quimica y evaluacion de la actividad
antioxidante del Aceite Esencial foliar de E. Globulus de Norte de Santander” (Sarcco
Mamani & Taype Castillo, 2020).

En el caso del Ecuador, a pesar que la introduccion del arbol de eucalipto, se lo hizo para
sanear terrenos humedos, tipo pantano, debido a su alto poder para retener y captar agua,
dado que desecan el terreno e impiden que se formen charcos, y de esta manera terminar con

el crecimiento de las larvas de mosquito, para asi poder erradicar o disminuir enfermedades
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como el paludismo, a esto se le sumd, que ya se conocia el poder que tienen las hojas de
eucalipto en el alivio de la fiebre, usandola para el tratamiento de estas enfermedades.
(Fernandez Darriba, 2016).

Como ya se ha indicado, las hojas de eucalipto actian como antigripales, disminuyendo las
inflamaciones en el tracto respiratorio y gastrointestinal. En algunas regiones, especialmente
en el continente americano, debido a los estudios realizados, recomiendan el uso de las hojas
para tratar la diabetes. La composicion del eucalipto, puede causar severos dafios a nivel
interno del organismo, generando inflamacidn en los intestinos, o en el sistema excretor, lo
que se reconoce mediante la aparicion de sangre en la orina, o incluso ocasionando dificultad
para respirar, por lo que se debe administrar las dosis adecuadas de esta planta, siguiendo las

recomendaciones brindadas anteriormente. (Morales Castro & Villegas Chero, 2019).

En el caso de vaporizaciones, estas se realizan a manera de infusion, ya que se afiaden hojas
de eucalipto en un recipiente que contenga agua hirviendo, y para evitar la pérdida de vapor,
se debe acercar la cabeza al recipiente, evitando sufrir algin accidente como quemadura, y
se cubre con alguna tela o una toalla, respirando el vapor que va a contener el extracto de las
hojas, y por tanto, sus componentes. Esto también se puede realizar, incluyendo en la
vaporizacion otras plantas medicinales del Ecuador, que presentan alta eficacia contra
afecciones, asi como el eucalipto, es por esto, que se puede usar ademas, hisopo, orégano,
romero, menta y lavanda. O hacer otra infusion, para combatir el catarro, usando el eucalipto
mezclado con toronjil, hisopo, malva y pétalos de amapola, todo en iguales cantidades. Un
buen antigripal es hacer una tisana que se toma caliente, empleando la mezcla de hierbas con
agua hirviendo, endulzandola con miel y agregando una flor de azahar. Otro uso que se le
puede dar al eucalipto es para perfumar habitaciones y brindarles humedad, en la época de
invierno, agregando hojas de esta planta en agua que estd calentdndose, en estufas o en
radiadores (Morales Castro & Villegas Chero, 2019).
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Existen 2 especies de eucalipto en el pais. EI Eucaliptos globulos fue traido de Australia y
ocupa el un 0.89% de la flora. Y en la década del 90 se introdujo otro tipo, conocido
como Eucaliptus Urograndis (hibrido de Eucalyptus Urophylla y Eucalyptus Grandis). Esta
variedad se la trajo desde el Brasil y se la uso principalmente para fabricacion de tableros,
biomasa o para produccién de pulpa de papel. En el mundo existen alrededor de 700 clases
de eucaliptos, la mayoria se encuentra en Australia y Tasmania (Jumbo Benitez & Guevara
Pérez, 2016).

4.6 Actividad Fotoquimica

En todos los paises y aun mas en paises latinoamericanos o de oriente medio Las plantas han
constituido la base de los sistemas de medicina tradicional para mantener la salud e
incrementar la calidad de vida del hombre, también han sido utilizadas en el campo de la
preservacion del patrimonio cultural, como en el caso de ecuador donde encontramos un
aproximado de 25000 especies incluidas el eucalipto. Si echamos una mirada a la historia, se
cita que los primeros intentos de combatir insectos dafinos a los bienes culturales, hace méas
de 2300 afos, fueron con aceites obtenidos de plantas, pero posteriormente y con el
surgimiento y desarrollo de la industria quimica estas fueron desplazadas. No obstante, hoy
se aprecia un fuerte interés por la utilizacion de sustancias naturales para prevenir y controlar
el biodeterioro basicamente por los dafios que los productos quimicos provocan al medio
ambiente, al soporte que los recibe y al personal que los aplica. (SARABIA, 2019).

Tabla 4. Compuestos presentes en algunas especies de eucalipto.

Eucalipto Principales Compuestos Lugar

Camaldulensis  Eucaliptol (46.74%), aromadendreno (12.1%), terpinen-4-ol
(hojas) (7.6%) y a-pineno (6.35%).

Irdn
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Eucaliptol (29.2%), a-felandreno (17.43%), a-pineno

Irén
(7.1%), aromadendreno (5.75%) y terpinen-4-ol (4.92%)
Eucaliptol (77.41%), terpinen-4-ol (3.68%), a-pineno )
_ _ Colombia
(3.64%), limoneno (3.21%) y B-mirceno (1.41%).
Terpinen-4-ol (10.24%), eucaliptol (7.89%), a-terpineno
(6.93%), a-felandreno (4.01%), carvacrol (3.87%), terpineol
) _ ) Guatemala
(3.3%), citronelol (3.22%), B-citronelol (3.22%), timol
(2.19%), B-cariofileno (1.83%) y citronelal (0.79%);
y-terpineno (71.36%), eucaliptol (0.46%), o-cimeno Malasi
alasia
(17.63%), terpinoleno (1.10%) y a-pineno (0.54%).
p-cimeno (17.38 a 28.60%), B-felandreno (12.35-14.47%),
Bpineno (0.94-11.48%), criptona (4.97-7.25%), terpinen-4- Republica de
0l4.21%), espatulenol (7.83-14.15%), a-pineno (1.66-5.01%) Serbia
y eucaliptol (1.78-2.89%).
_ _ a-Pineno (30.1%), eucaliptol (21.8%). India
Tereticornis ) ) L )
) Citronelal (44.8%), citronelol (9.78%), acido citronelico )
(hojas) ) ) Colombia
(6.47%) y eucaliptol (3.10%) a-pineno (1.58%).
Citriodora Timol (10.9%), citronelol (39.27%), citronelal (18.9%) y
_ o Guatemala
(tallo, hojas) Bcariofileno (2.62%).
Eucaliptol (82.27%), limoneno (3.7%), a-pineno (3.16%), )
Globulus _ ) ) Colombia
] guaiol (2.76%), terpinen-4-ol (1.4%) y linalol (1.3%).
(tallo, hojas) )
Eucaliptol (75%). Uruguay

Fuente: (Boom, Orozco, Alean, & Rojano, 2018)

4.7 Actividad Antioxidante

La matriz bioldgica de la capacidad antioxidante que tiene una estd representada por el

contenido de metabolitos secundarios. Estudios han demostrado el potencial anticancerigeno
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de los extractos de eucalipto contra algunas células cancerosas del colon, pancreas, pulmon,
prostata, ovario, cuello uterino, higado y neuroblastoma, se ha determinado la capacidad
antioxidante del aceite esencial de eucalipto oleosa con las técnicas de DPPH (2,2- difenil-1-
picrilhidrazilo) y ABTS (2,2'-azino-bis-83-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid). Los
resultados para DPPH fueron una consecuencia de la baja cantidad de metabolitos presentes
en todas las muestras. Sin embargo, con el ensayo ABTS la parte més activa se presentd en
las hojas con un valor 1C50 de 13,0 mg/L, seguido de los tallos con IC50 de 43,5 mg/L
(Marzoug et al., 2011). Los principales compuestos que contribuyen a la actividad
antioxidante del aceite esencial de las hojas del eucalipto son los compuestos terpénicos
(Boom, Orozco, Alean, & Rojano, 2018).

A parte de los metabolitos secundarios pertenecientes a la familia de los terpenos, la literatura
reporta la presencia de otros metabolitos (compuestos pertenecientes a la familia de los
compuestos fenolicos) tales como &cido galico, acido protocatequidico, acido elagico,
quercetina, glicosido de quercetina, naringenina, catequina, epicatequina, rutina, quercitrina,

apigenina y miricetina (Boom, Orozco, Alean, & Rojano, 2018).

Segln se conoce como actividad antioxidante total o capacidad antioxidante total a la
medicion analitica de concentraciones de radicales de diferente naturaleza, en un sistema
oxidativo controlado. En los alimentos de origen vegetal, se atribuye esta capacidad a la
presencia de compuestos resulta de una combinacion de las propiedades quelantes del hierro

y capturadoras de radicales libres.

Ultimamente se han desarrollado métodos bioldgicamente relevantes que los populares
ensayos quimicos de actividades antioxidantes, porque tienen en cuenta algunos aspectos de
metabolismo, ingesta y ubicacion del compuesto antioxidante en las células. Hacen uso de
células cancerosas o glébulos rojos, con un precursor de tincion agregado en el interior del
citosol de la célula, que s6lo se convierte en un medio de contraste si esta dafiado por el estrés

oxidativo. Sin embargo, estos métodos han sido cuestionados por no haberse encontrado
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correlaciones entre sus resultados y la actividad bioldgica in vivo (CIAPPINI, STOPPANI,
& MARTINET, 2015).

Aplicacion del Eucalyptus como alternativa médica.

Entendiendo que la aplicacion practica de la medicina herbaria se basa en el uso terapéutico
de la floras o plantas medicinales como sustitutas de las medicinas tradicional farmacéutica
0 en combinacion. De estas plantas se usa los extractos en diversas formas de preparacion

para mejorar el estado de salud de las personas.

Se determina entonces que existe gran interés por la medicina tradicional y, dentro de esta,
la medicina alternativa del reino Plantae, que ha generado numerosos estudios, divulgados
en prestigiosas publicaciones. Pero, hay poco uso de medicamentos de origen vegetal por
parte de los profesionales de la salud; sus tratamientos estan basados Unicamente en farmacos
sintéticos, incluso, en el tratamiento de problemas de salud diagnosticados como enfermedad
leve (SENPLADES, 2016).

Tabla 5. Descripcidn de enfermedades y dolencias y aplicacién de plantas medicinales

utilizadas para su tratamiento.

Enfermedades identificadas Especie utilizada
Enfermedades del sistema digestivo, infecciosas y - Toronjil
parasitarias: - Zaragoza
- Colicos - Menta
- Dolor de estbmago - Orégano
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- Diarrea Paico
- Gastritis
Enfermedades de la piel y del tejido muscular:
- Acné Sabila
- Quemaduras Teatina
- Prurito Manzanilla
- Sarpullidos Toronyjil
- Inflamaciones de la piel
Eucalipto
Enfermedades del sistema respiratorio: Zaragoza
- Resfriados Llantén
- Gripe Ajo
- Tos Hoja del aire
- Inflamaciones de la garganta Limdn
Carambola
o _ Toronjil
Enfermedades cardiocirculatorias:
) Zaragoza
- Problemas del corazén
) » Menta
- Mala circulacion )
L Aplo
- Purificacion de la sangre ]
Oregano
Linaza

Enfermedades hiperlipidemias:

- Colesterol y triglicéridos

Fruta de pan
Pepino
Apio
Albahaca
Verdolaga
Mastranto
Sabila

Inflamaciones aguas y crénicas:
- Inflamaciones en general

- Inflamacion en las vias urinarias y rifiones

Llantén
Malva

Manzanilla
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Beldaco
Bototillo
Sébila

Enfermedades del sistema sensorial:

- Dolor de cabeza
- Dolor de oido

Canela

Hoja del aire
Llantén

Menta

Noni

Ruda de castilla

Orégano

Enfermedades osteomusculares:
- Dolores reumaticos

- Fracturas

Ortiga
Almendra

Aji de gallinaza

Enfermedades inmunoldgicas:
- Diabetes

- Cancer

Cafa agria
Guanabana
Col

Noni

Otros sintomas:

- Colicos menstruales

Canela
Toronjil
Mastranto
Zaragoza

Ajenjo

Elaborado por: Autor.

Fuente: (Gallegos-Zurita, 2016)

Discusién

La presente investigacion tuvo por objeto evaluar las actividades bioldgicas y los compuestos

bioactivos presentes en el aceite esencial de Eucalyptus Globulus, mediante la comparacion

bibliogréafica, para su posible aplicacion en la medicina natural.



Para la obtencion del aceite esencial una de las caracteristicas importantes es la presencia
abundante de hojas dentro de la planta. Las hojas maduras cuando llegan a un grado éptimo
de madurez, poseen los compuestos elementales para segregar el aceite en su grado
requerido; sin embargo, producto del estudio se puede corroborar que las investigaciones
hacia esta especie tan importante, necesita tener mas realce en el area de la biotecnologia,
por la diversidad de compuestos bioactivos presentes en el aceite esencial y los beneficios

que aportan a la salud humana (Aguilar, y otros, 2017) (Cabezas Sandoval, 2021).

Dentro de las actividades bioldgicas, en base a varios estudios realizados, se conoce que la
actividad biécida presente en el aceite esencial, se debe a la presencia del Eucaliptol (1,8-

Cineol) con una proporcion aproximada del 70% (Macedo Ramirez Y. , 2018).

El extracto del E. globulus tiene beneficios protectores ante ciertos tipos de picaduras de
insectos, cumpliendo también un rol importante como larvicida para combatir enfermedades
con agentes transmisores como el dengue hemorragico y la fiebre amarilla (Villegas &
Rivera, 2012).

Sin embargo, a pesar de los efectos positivos y beneficios que puede tener el E. globulus,
existen reacciones negativas no principalmente en materia de estudio quimico, sino mas bien
en el tema industrial, uso de suelo e incluso para programas de conservacion, proteccion de

flora y fauna, entre otros aspectos (Aguilar, y otros, 2017).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

El presente estudio y las investigaciones realizadas de forma exhaustiva, pudo
determinar que el uso del E. globulus es una especie que ha tenido constante
desarrollo, entre otros beneficios uno de los principales usos esta en la medicina
natural como remedio alternativo para combatir enfermedades de orden respiratorio,
un uso que sin duda brinda la oportunidad de aplicacién de nuevas tecnologias v el

desarrollo de diversos mecanismos de control médico salubre.

Debido al estudio realizado y la investigacion bibliografica se ha podido determinar
la presencia bioquimica y bioactiva de compuestos que forman parte del E. globulus,
asi como su aplicacion bioldgica en diferentes procesos industriales, mismos que
tienen una relacion directa con la industria maderera y la industria farmacedtica,
siendo esta ultima en donde mayormente se han visto resultados beneficiosos
haciendo que las investigaciones de sus compuestos biquimicos y bioactivos, cada

vez sean mas importantes en la cadena de valor investigativo y cientifico.

En el cuadro comparativo planteado se identifico diferentes afecciones y
enfermedades presentes en el ser humano, de forma conjunta con plantas medicinales
que sirven como alternativas para su prevencion y/o tratamiento; al realizar el analisis
detallado en base al cuadro resumen, se puede decir que el E. globulus es una especie
que se utiliza mayormente y de manera especifica para afecciones respiratorias y sus
asociadas, sin embargo, se debe mantener abierta las opciones de nuevas aplicaciones

no solo médicas sino también en otro tipo de industrias.
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5.2 RECOMENDACIONES

e Promover los estudios investigativos en relacion al E. globulus, al ser una especie

predominante en el pais especialmente en la region andina.

e Realizar estudios experimentales por medio de la academia universitaria para

identificar nuevos beneficios y alternativas médicas del E. globulus.

e Elaborar productos derivados del E. globulus, siguiendo las normas sanitarias en el

ecuador y comercializarlas para uso medicinal.
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