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Resumen: En la tltima década, las enfermedades neuroldgicas
afectan a aproximadamente mil millones de personas a nivel
mundial. En Guatemala existe un amplio uso de especies
vegetales con uso tradicional para trastornos relacionados
con el sistema nervioso central (SNC). Sin embargo, a la
fecha atn no ha sido ampliamente explorado su potencial
biolégico. El objetivo de este estudio fue evaluar in vivo
la actividad neuroprotectora de tres plantas nativas usadas
tradicionalmente en Guatemala para afecciones del SNC.
Los extractos ctandlicos de Tagetes lucida (TL), Valeriana
prionaphylla (VP) y metandlico de Wigandia urens (WU)
fueron administrados oralmente (100 y 200 mg/kg), previo a
administracién intraperitoneal de escopolamina (ESC, 3 mg/
kg) en ratones macho CD-1. Posteriormente se evalio memoria
de adquisicién (dias 2-6) y de referencia (dia 7) utilizando el
laberinto acudtico de Morris a partir de andlisis automatizado de
comportamiento por software. Se utilizd como control positivo
N-acetilcisteina (NAC) via oral 100 mg/kg. Los resultados
mostraron una significativa reduccién en los tiempos de nado en
el cuadrante objetivo durante la sesién de prueba entre el grupo
control tratado con vehiculo y el grupo tratado con ESC (p<.05).
Esta disminucién fue suprimida significativamente (p<.05) tras
la administracién de NAC, WU en 200 mg/kg y VP en 200 y
100 mg/kg. El grupo administrado con TL no mostré diferencia
significativa en los tiempos de nado comparado con ESC. Los
extractos de VP y WU presentaron un efecto neuroprotector
contra la pérdida de memoria y adhiere evidencia a los efectos en
el SNC producidos por estas especies endémicas.

Palabras clave: Sistema nervioso central, etnofarmacologia,
comportamiento, Alzheimer, in vivo.

Abstract: In the last decade, neurological diseases have been
estimated to affect approximately one billion people worldwide.
In Guatemala, there is wide use of herbs with a traditional
use for disorders related to the central nervous system (CNS).
However, to date, its biological potential has not yet been
widely explored. Therefore, the aim of this study was to
evaluate the neuroprotective activity in vivo of three native
plants traditionally used in Guatemala for CNS disorders.
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The ethanolic extracts of Tagetes lucida (TL), Valeriana
prionophylla (VP) and methanolic extracts of Wigandia urens
(WU) were administered orally (100-200 mg/kg), prior to
intraperitoneal administration of scopolamine (ESC, 3 mg/kg)
in male CD-1 mice. Subsequently, acquisition memory (day 2-6)
and reference memory (day 7) were evaluated using the Morris
water maze using automated behavior analysis by software. N-
acetylcysteine (NAC) 100 mg/kg was used as a positive control.
The results showed a significant reduction in swimming times
in the target quadrant during the test session between the
vehicle-treated control group and the ESC-treated group (p
<.05). This decrease was significantly suppressed (p <.05) by
the administration of NAC, WU at 200 mg/kg and VP at
200 and 100 mg/kg. Oral administration with TL showed no
significant differences in swimming times compared to the ESC-
treated group. Therefore, this study showed that VP and WU
extracts protect against scopolamine-induced memory loss and
contributes to revealing the ethnopharmacological potential on

the CNS produced by these endemic species.

Keywords: Central nervous system NS, ethnopharmacology,
behavior, Alzheimer's, in vivo.

INTRODUCCION

Los trastornos neuroldgicos estin asociados actualmente a la primer causa de discapacidad mundial y la
segunda causa principal de muerte, con aproximadamente 276 y 9 millones, respectivamente (Feigin et al.,
2019). Muchas de estas afecciones neuroldgicas involucran procesos neurodegenerativos, caracterizados por
la disfuncién progresiva de neuronas especificas, lo que determina la manifestacién clinica del trastorno
(Jellinger, 2010). A medida que las poblaciones crecen y envejecen, la prevalencia de los principales trastornos
neurodegenerativos discapacitantes aumenta abruptamente con la edad. La enfermedad de Alzheimer es
una enfermedad neurodegenerativa progresiva con déficits en transmision colinérgica que influencia en
aspectos de cognicién y comportamiento, impactando en el deterioro de la memoria a corto plazo como
uno de los primeros sintomas que se desarrollan (Ferreira-Vieira, Guimaraes, Silva, & Ribeiro, 2016). Se
ha estimado que en paises de ingreso alto, trastornos neurodegenerativos como enfermedad de Alzheimer
y otras demencias estdn asociadas a la segunda causa de muerte y a la séptima a nivel mundial (World
Health Organization [WHO], 2018). Los gobiernos se enfrentardn en los proximos anos a una creciente
demanda de tratamiento, rehabilitacién y servicios de apoyo para los trastornos neuroldgicos. La escasez de
control para factores de riesgo para la mayor parte de la carga neuroldgica demuestra que se requieren nuevos
conocimientos para desarrollar estrategias eficaces de prevencion y tratamiento.

Numerosos modelos animales han contribuido en buscar candidatos farmacol6gicos para la enfermedad
de Alzheimer y envejecimiento basados en la hipétesis colinérgica y en la sobreexpresion de genes humanos
que dan como resultado la formacién de placas amiloides y en la alteracién de fosforilacidon en proteinas tau
(Gilles, Ertlé, & Macher, 2001; Ferreira-Vieira et al., 2016). Entre ellos se encuentra un modelo a partir del
alcaloide escopolamina (ESC), el cual es un bloqueador no selectivo, competitivo del receptor muscarinico,
lo que asemeja a una pérdida de memoria producida por procesos neurodegenerativos. Aunque es un modelo
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que no refleja en totalidad la pérdida de memoria con modelos neurodegenerativos asociados con la edad,
brinda potencial farmacoldgico para la busqueda de candidatos con actividad en memoria. Los productos
naturales han cobrado un papel importante en desarrollo de nuevas alternativas terapéuticas. En las tltimas
décadas, solo para la enfermedad de Alzheimer se han identificado a nivel mundial mas de 300 plantas
con potencial terapéutico mediante la regulacién de la acetilcolinesterasa (Barbosa Filho et al., 2006). En
Guatemala, han sido poco exploradas las alternativas terapéuticas tradicionales para problemas asociados a la
calidad de vida, como pérdida de memoria, o para problemas relacionados a la neurodegeneracién. Gran parte
de la poblacién del 4rea rural no cuenta con atencidn primaria en salud, por lo cual la medicina tradicional
sigue siendo un pilar para lograr la cobertura nacional de salud ( Kragel, Merz, Flood, & Haven, 2020). Asi
mismo, existe una limitada evidencia de la seguridad y eficacia de las plantas utilizadas tradicionalmente en
la regién de forma medicinal, lo cual dificulta la formulacién de politicas que regulen e integren su uso en la
atencion primaria de salud (Geck et al., 2020). Existe una gran diversidad de plantas medicinales nativas de
Guatemala que acttian a nivel del sistema nervioso (Awad et al., 2009; Hitziger, et al., 2016; Ortiz, Valdez, &
Clceres, 2013). Sin embargo, la gran mayoria de estas especies carecen de suficiente evidencia que exploren
su actividad farmacoldgica y su potencial protector en el sistema nervioso central.

En el presente estudio se evaluo la actividad neuroprotectora de tres plantas nativas de uso tradicional en
Guatemala para afecciones neurologicas (Tagetes lucida Cav, Valeriana prionophylla Standly Wigandia urens
Ruiz & Pav. Kunth) en un modelo de pérdida de memoria inducida por ESC en ratones CD-1 a partir del
laberinto acuatico de Morris. Este estudio adiciona una actividad en memoria dependiente de dosis a nivel in
vivo de especies nativas, contribuyendo en el campo de la etnofarmacologia a partir de evidenciar proteccién
de cambios en comportamiento de roedores y contribuyendo a la hipétesis de su potencial interacciéon con
estructuras del SNC.

MATERIALES Y METODOS

Declaracién de ética

Todos los procedimientos experimentales en animales se llevaron a cabo de acuerdo con la Guia del
Instituto Nacional de Salud de Estados Unidos para el Cuidado y Uso de Animales de Laboratorio
(publicacién NIH, No. 80-23, revisada en 1996). Los protocolos fueron sometidos y aprobados por el
Comité Institucional de Cuidado y Uso de Animales de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia (Ref.
CICUAL-CCQQF-01-2021).

Quimicos y drogas experimentales

Escopolamina clorhidrato (ESC, Sigma, ST. Luis, USA) fue disuelta en solucién salina inyectable y
administrado via intraperitoneal (IP). N-acetilcisteina (Sigma, ST. Luis, USA) y los extractos experimentales
fueron disueltos en DMSO 1.5% y administrados via oral a partir de sonda orogéstrica (PO). El material
vegetal utilizado para preparar los extractos etandlico de hoja de T lucida (TL), etanélico de raiz de V.
prionophylla (VP),y metandlico de flor de W. urens, fue colectado en Totonicapan, Quiché y Chimaltenango
(respectivamente), identificados y depositados en los herbarios BIGU, AGUAT, y Farmaya (con ntimeros
de Voucher 1127, 49181, 1068, respectivamente). Todas las preparaciones fueron realizadas a partir de los
extractos secos y administradas frescas y diluidas inmediatamente antes de la administracion.

Animales de experimentacién

Se utilizaron ratones CD-1 macho de 10 semanas con un peso aproximado de 25-30 gramos, de
progenitores obtenidos de Charles River Laboratories International, Inc (Wilmington, Massachusetts,
USA); lo cuales se mantuvieron desde su nacimiento a una temperatura de 22+3°, humedad 40-60%, con un
ciclo de 12 h de luz y 12 h de oscuridad, con comida y agua ad libitum y con control de comportamientos
innatos. Estos fueron aclimatados en sus cajas por grupos de experimentacion por un periodo de 5 dias, antes
de comenzar con la experimentacién. Se realiz6 una validacién previa a la realizacién de los experimentos
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evaluando distintas dosis de ESC, con el fin de determinar un correcto niimero de muestra con base a poder
estadistico utilizando el software G power 3 (nimero dptimo de n=8 por grupo). El disefio del experimento
consisti6 en los siguientes grupos: Control normal (vehiculo PO y salino IP), Control ESC (vehiculo POy
ESC IP), Control positivo (NAC PO y ESC IP) y grupos experimentales a 200 y 100 mg/kg (VP, WU o
TL PO junto a ESC via IP).

Evaluacién de memoria

Se evalu la pérdida de memoria mediante el laberinto de Morris (Morris, 1984), a partir de una piscina
circular (104 cm de didmetro y 48 cm de altura), llena con agua coloreada con un tinte negro soluble en
agua no toxico y con temperatura de 25+1°C, dividida en cuatro cuadrantes iguales. Dentro de uno de los
cuadrantes se encontraba una plataforma transparente (8 cm de didmetro y 29-32 cm de altura) y sumergida
1 cm debajo de la superficie del agua para que sea invisible en la superficie (Vorhees & Williams, 2006). La
piscina contenia varias senales visuales prominentes para diferenciar los cuatro cuadrantes. La trayectoria de
cada ratén mientras nadaba desde la posicién inicial hasta la plataforma se monitoreo usando “Trox trac”
como software de seguimiento.

La fase experimental se dividio en tres fases, adaptacion (dia 1), entrenamiento (dia 2-6), sesién de prueba
(dia 7). En la fase de adaptacion el agua estaba sin colorante y la plataforma se encontraba en el centro y
visible en la superficie a 1 cm sobre el agua, colocando al ratén 20 s sobre la plataforma y posterior se le dejo
dejé nadar 60 s. En esta fase, al encontrar la plataforma se dejaba al ratén en ella 10 s y si no la encontraba
en los 60 s, se le transportaba a esta. Esta fase se realiz6 en un total de tres veces, cambiando de cuadrante en
cada prueba. En la fase de entrenamiento, se realizaron pruebas de 60 s con la plataforma colocada siempre
en el mismo cuadrante, con agua con colorante y sumergida 1 cm. Al igual que la fase anterior, al encontrar
la plataforma se dejaba al ratén en ella 10 s y si no la encontraba en los 60 s, se le transportaba a esta, en un
total de tres veces. En la sesion de prueba, se realizé una tinica evaluacién de 60 s sin plataforma.

El esquema del tratamiento de cada grupo de experimentacion se realizd en tres periodos en tiempos
idénticos para cada ratdn. Posterior a aclimatacién de 1 h en el sitio de evaluacion, se inicié la administraron
oral a los ratones de los extractos vegetales y N-acetilcisteina, con sus respectivos controles de vehiculo.
Después de 30 min, se administré ESC por via IP, con sus respectivos controles de vehiculo. Posteriormente,
30 min después, se colocaron a los ratones en el laberinto de Morris (Rubio et al., 2007).

Andlisis estadistico

Los datos (tiempo de nado) se analizaron utilizando el software estadistico Prism 8.0.1 (GraphPad, San
Diego, CA, USA). Todos los datos se expresaron como la media + error estdndar de la media (SEM)
junto con el intervalo de confianza del 95% (CI95%). La prueba M de Box se utilizé para determinar la
homogeneidad de las covarianzas. Las comparaciones estadisticas se realizaron entre tiempos de nado en
los dias de entrenamiento utilizando ANOVA de dos vias de medidas repetidas entre los grupos tratados
con tratamiento experimental y tratados con vehiculo, seguido de la prueba posterior de comparacion
Dunnett. Los valores de p< .05 se consideraron estadisticamente significativos. Los datos se normalizaron
para todos los grupos en cada dia individual, a partir de dividir cada valor en los valores promedios del
grupo ESC (correccidon automdtica por software estadistico) con el fin de hacer comparaciones en distintos
experimentos.

RESULTADOS

Para la evaluacién del potencial neuroprotector de las especies vegetales se realizé la evaluacién de pérdida
de memoria inducida por ESC en laberinto acuitico de Morris. Inicialmente, se evalué el efecto de una
concentracién de 200 mg/kg para todos los extractos (Figura 1), siendo el grupo administrado con TL el
extracto que menor neuroproteccion obtuvo comparado con el control de ESC, tanto en el entrenamiento
como en la prueba final, por lo cual no se incluy6 en posteriores evaluaciones. Los resultados muestran que
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los tiempos de nado dentro del cuadrante dentro de la sesién de prueba para VP (28.31+1.34 con CI95%

= [25.15, 31.48]) fueron significativamente mayores (p<.05) comparados con los observados para el grupo
ESC (22.59+2.19 con CI95% = [17.40, 27.78]).
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Figura 1. Evaluacién inicial de los extractos de Tagetesiucida Cav. (TL), Valeriana prionophylla Standl. (VP) y Wigandia
urens (Ruiz & Pav.) Kunth. (WU) a una concentracién de 200 mg/kg en ratones macho CD-1 de 10 semanas (=8 por
grupo). (A) Fase de entrenamiento dfa 2-6. (B) Prueba final dfa 7 expresada en tiempo de estancia del ratén en el cuadrante
objetivo. (C) Trayectoria representativa durante la prueba final del dia 7. Los datos presentados representan promedio
+ SEM. #p<.05, ##p< .01 indican diferencias significativas entre grupos comparados contra CON, y *p<.05 contra ESC.

Los efectos obtenidos por los extractos de VP y WU se evaluaron a 200 mg/kgy 100 mg/kg comparéndolos
con un control normal salino (CON), un control de ESC 3 mg/kg y un control positivo de N-acetilcisteina
(NAC) 100 mg/kg. Se observé una diferencia significativa entre el grupo ESC y CON (p<.05), con
menores tiempos de nado en el cuadrante objetivo durante la sesién de prueba (25.1042.44 con CI95% =
[19.33,30.86]; 34.10+3.03 con CI95% = [26.93,41.26], respectivamente). Esta disminucidn fue suprimida
significativamente (p<.05) tras la administracién de NAC y WU unicamente a 200 mg/kg (Figura 2),
observando mayores tiempos de nado en cuadrante objetivo durante la sesién de prueba (31.87+1.41 con
CI95% = [28.54, 35.21]; 33.76+3.28 con C195% = [25.74, 41.79]; respectivamente). A su vez, ambas dosis
de VP administradas (200 y 100 mg/kg) mostraron significativamente mayores tiempos de nado (31.46+1.49
con CI95% = [27.94, 34.97]; 34.25+2.64 con CI95% = [28.02, 40.49]; respectivamente) comparado con
ESC (Figura 3).
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Figura 2. Evaluacién del extracto de Valerianaprionophylla Standl. (VP) a 200 mg/kg y 100 mg/kg en ratones macho CD-1 de 10
semanas (7=8 por grupo). (A) Fase de entrenamiento dfa 2-6. (B) Prucba final dfa 7 expresada en el porcentaje de tiempo de estancia
del ratén en el cuadrante objetivo. (C) Trayectoria representativa durante la prueba final del dia 7. Los datos presentados representan
promedio + SEM. #p<.05 y *p<.05 indican diferencias significativas entre grupos comparados contra CON y ESC, respectivamente.
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Figura 3. Evaluacién del extracto de Wigandia urens (Ruiz & Pav.) Kunth. (WU) 2 200 mg/kgy 100 mg/
kg en ratones macho CD-1 de 10 semanas (7=8 por grupo). (A) Fase de entrenamiento dfa 2-6. (B) Prueba
final dfa 7 expresada en el porcentaje de tiempo de estancia del ratén en el cuadrante objetivo. (C) Trayectoria
representativa durante la prueba final dfa 7. Los datos presentados representan promedio + SEM. #p<.05
y *p<.05 indican diferencias significativas entre grupos comparados con CON y ESC, respectivamente.

Discusion

El uso tradicional de plantas medicinales es una caracteristica distintiva de civilizaciones antiguas
mesoamericanas la cual se mantiene atin en la actualidad (Geck et al., 2020; Vargas & Andrade-Cetto, 2018).
A pesar de esto la etnofarmacologia orientada a la exploracién de enfermedades neurodegenerativas es una
rama que se encuentra poco estudiada en Guatemala. El presente estudio evalué el potencial neuroprotector
frente a la pérdida de memoria ocasionada por ESC de 3 plantas nativas con uso tradicional en Guatemala
en afecciones del SNC. Para esto se inici6 con la validacién de la concentracién de (ESC) para el modelo
del laberinto acudtico de Morris. Seguidamente se evaluaron los extractos de V. prionophylla (VP), W. urens
(WU)y T. lucida (TL).

En el SNC se encuentran altamente distribuidas neuronas colinérgicas, que participan en procesos
fisioldgicos importantes como atencién, aprendizaje, memoria, respuesta al estrés, informacién sensorial,
vigilia y suefio (Ferreira-Vieira et al., 2016). En la enfermedad de Alzheimer, la degeneracion de estas
neuronas por la formacién de placas amiloides impide la funcién de acetilcolina endégena con la modulacién
de la adquisicion, la codificacion, la consolidacién, la reconsolidacién, la extincién y la recuperacion de
la memoria. Como modelo para evaluar la memoria espacial se utilizé el laberinto acuatico de Morris
(Barnes, Danysz, & Parsons, 1996; Morris, 1984), donde se evaltia la memoria de adquisicién (durante el
entrenamiento) y de referencia (durante la prueba final) (Vorhees & Williams, 2006). Los neurotransmisores
colinérgicos como la acetilcolina son los principales responsables de la transmisién sindptica, por tanto, la
disfuncién de esta puede causar pérdida de memoria. Como inductor de pérdida de memoria se utilizé ESC,
ya que se ha demostrado que esta afecta la adquisicién de la memoria, mediante el antagonista competitivo
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no especifico de los receptores colinérgicos muscarinicos (Can et al., 2018). Producto de esto se traduce en
un déficit en el aprendizaje y memoria al interrumpir la neurotransmisién colinérgica (Kim et al., 2018). Por
lo cual, esta molécula es usada comunmente para inducir pérdida de memoria en sujetos experimentales y
modelar con cierto grado la Enfermedad de Alzheimer (Gilles et al., 2001). Como control positivo se utilizd
N-acetilcisteina (NAC) el cual ha demostrado minimizar el dafio cortical causado por la administracién de
ESC (Al-Quraishy et al., 2020); asi como producir un efecto antioxidante y regular la disminucién de la
noradrenalina, dopamina, serotonina, histamina y ATP en el hipocampo (Al omairi et al., 2019).

VP es una planta que se encuentra descrita en varios paises de Centroamérica y México. En Guatemala se
encuentra descrita en al menos 8 departamentos, conocida tradicionalmente como Valeriana del monte, se
ha usado como sedante y antiespasmaédico, para tratar afecciones nerviosas (Chavadej, Becker, & Weberling,
1985; Holzmann et al., 2016). Se ha comprobado que tiene efectos relajantes, ansioliticos, antidepresivos
y sedantes con extractos hidroalcohdlico en modelos in vivo en ratones utilizando modelos como: campo
abierto, varilla de rotacién, laberinto en cruz elevado (EPM), el nado forzado; asi mismo también demostré
tener efectos vasorelajante con extracto etanolico en un modelo in vivo en ratas (Reis et al., 2013). No hay
gran variedad estudios especificos sobre esta especie en particular, pero se infiere que puede tener actividades
similares a otras del mismo género que se ha demostrado, que actta a nivel del SNC. Esto debido a sus
similitudes quimicas, por ejemplo, la presencia de valepotriatos que se encuentran en otras especies del género
Valeriana y encontrados en gran proporcién en VP (Chavadej et al., 1985), los cuales se ha demostrado que
acttian a nivel del SNC ( Maurmann, Reolon, Rech, Fett-Neto, & Roesler, 2011). Los datos demostraron
que tanto la concentracién de 200 mg/kg como la de 100 mg/kg protegen de los dafios inducidos por la
ESC 3 mg/kg, lo cual sugiere que ambas concentraciones del extracto de VP son neuroprotectoras frente
al mecanismo de la ESC que causa perdida de memoria. Esto concuerda con un anterior estudio in vitro
que demostré que VP tiene un efecto moderado inhibitorio de la acetilcolinesterasa (Ortiz et al.,, 2013).
Siendo este uno de los posibles mecanismos de accién de VP contra la ESC, debido a que se impide la
destruccion de la acetilcolina y produce un efecto parasimpaticomimético indirecto mediante el aumento de
la concentracion de acetilcolina en el receptor. VP también comparte ciertos metabolitos secundarios con
Valeriana officinalis L. (De Souzaetal.,2011). En la cual el efecto neuroprotector y los mecanismos de accién
estan mas estudiados, como la influencia en las vias de senalizacién que involucran i6n calcio y el estado
antioxidante de las células (Malva, Santos, & Macedo, 2004) y los mecanismos contra la hiperexcitabilidad,
disminucién de muerte neuronal, asfixia y agotamiento de ATP (Santos et al., 2016). Pudiendo ser estos
mecanismos alternativos que también influyan en la neuroprotecciéon de VP siendo nuevos punto de partida
para posteriores investigaciones de VP.

WU se encuentra descrita en al menos 9 departamentos de Guatemala (Ortiz et al., 2013). Se ha reportado
su uso en la fitoterapia maya en el tratamiento de la epilepsia y sintomas psicoldgicos (Hitziger, 2016). Esta
especie casi no se ha estudiado en modelo in vitro y la presente investigacion representa el primer estudio
en un modelo in vivo. Los datos demostraron que la concentracién de 200 mg/kg presento un mejor efecto
de neuroproteccién contra la ESC respecto a la concentracién de 100 mg/kg, presentando valores similares
a los del control N-acetilcisteina y sugiriendo la dosis minima para alcanzar actividad. Este primer reporte
crea un precedente para futuras investigaciones en WU, pudiendo ser que el efecto neuroprotector no sea
estrictamente a través de regulacién de acetilcolina, el cual es el que mds comunmente se evalta al utilizar
como control ESC.

TL se encuentra descrita en al menos nueve departamentos de Guatemala. Se usa por la poblacién maya
para tratar patologfas del SNC como el susto, nerviosismo y (Hitziger, 2016). Se ha demostrado que tiene
actividad como antidepresiva, ansiolitica y sedantes en modelos in vitro e in vivo utilizando extractos acuosos
en modelos de nado forzado (Guadarrama-Cruz, Alarcon-Aguilar, Lezama-Velasco, Vazquez-Palacios, &
Bonilla-Jaime, 2008; Mata-Pinzon, Pérez-Ortega, Reyes-Chilpa, Hobompich, & Roo, 2018). A pesar de
tener cierto efecto como inhibitorio in vitro sobre la acetilcolinesterasa (Ortiz etal., 2013), el presente estudio
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no demostré tener actividad contra la pérdida de memoria ocasionada por la ESC. Aunque esto no descarta
el potencial de esta especie, donde futuros estudios podrian esclarecer las condiciones de extraccién o de
quimica especifica para demostrar su actividad.

Este estudio demostré la relacidn que puede existir entre algunas plantas con usos tradicionales para tratar
afecciones del SCN vy su actividad y potencial neuroprotector. Asi mismo algunos de los extractos de las
plantas evaluadas redujeron significativamente la pérdida de memoria causada por la ESC, lo cual puede
dar pauta a futuras investigaciones que evalien mds especificamente fracciones de extractos y mecanismo de
accion. Sin embargo, para este estudio solo se evaluaron pardmetros de comportamiento sin tomar encuentra
pruebas complementarias como andlisis histoldgicos y marcadores bioldgicos especificos, por lo que estudios
posteriores contribuirian en mostrar més evidencia de éstos efectos.

En conclusidn, este estudio demostré que puede existir una posible relacién entre las plantas usadas
tradicionalmente para tratar afecciones del SNC y una posible actividad neuroprotectora. Se determiné que
las concentraciones de 200 mg/kgy 100 mg/kg de extracto de VP tiene un efecto de neuroproteccion frente
ala pérdida de memoria ocasionada por ESC. La concentracién de 200 mg/kg del extracto de WU present6
un efecto de neuroproteccion similar al que produce el control positivo N-acetilcisteina. El extracto de TL no
mostré un efecto de neuroproteccion frente ala ESC. Este estudio sugiere que el enfoque de etnofarmacologia
en Guatemala puede llegar a tener contribuciones en la busqueda de nuevos candidatos farmacolégicos.
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