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Resumen

Antecedentes: Entre los supuestos no convencionales de la homeopatia, el uso de medicamentos en diluciones
altas (HD, por sus siglas en inglés) es una causa de objeciones y escepticismo entre la comunidad cientifica,
formada dentro del paradigma de la dependencia de la dosis de la farmacologia clasica. La investigacion que
busca evidenciar los efectos de las HD homeopaticas recurre a varios modelos experimentales (in vitro, plantas
y animales). Objetivo: Describir los resultados de estudios con alta calidad metodolégica que han demostrado
los efectos positivos de las HD homeopaticas sobre las plantas. Métodos: Tomando como fuente de referencia
las revisiones publicadas hasta 2015, actualizamos la informacién afadiendo datos de estudios recientes inclui-
dos en la base de datos PubMed. Resultados: De los 167 estudios experimentales analizados, 48 cumplieron
los criterios minimos de calidad metodoldgica, de los cuales 29 detectaron efectos especificos de las diluciones
homeopaticas altas sobre las plantas mediante la comparacion con controles adecuados. Conclusiones: A pe-
sar de que la mayor parte de los experimentos presentaba una calidad metodolédgica por debajo del estdndar,
los estudios que emplearon sistematicamente reproducibilidad y controles negativos demostraron indiscutibles
efectos significativos de las HD homeopéticas sobre las plantas.
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Abstract

Background: Among the non-conventional assumptions of homeopathy, the use of medicines in high dilutions
(HD) is a cause for objections and skepticism among the scientific community, trained within the dose-depen-
dency paradigm of classic pharmacology. Research aiming at evidencing the effects of homeopathic HD has
resource to several experimental models (in vitro, plants and animals). Aim: To describe the results of studies
with high methodological quality that demonstrated positive effects of homeopathic HD on plants. Methods: Ta-
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king reviews published until 2015 as reference source, we updated the information through addition of data from
recent studies included in database PubMed. Results: From 167 experimental studies analyzed, 48 met the
minimum criteria of methodological quality, from which 29 detected specific effects of homeopathic high dilutions
on plants through comparison to adequate controls. Conclusions: Despite the substandard methodological
quality of most experiments, studies with systematic use of negative controls and reproducibility demonstrated
significant indisputable effects of homeopathic HD on plants.
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Infroduccion

Dado que el tratamiento homeopéatico se fundamenta en supuestos no
convencionales (similitud terapéutica, investigacién patogénica de los
medicamentos en individuos sanos y uso de medicamentos altamente
diluidos y agitados seleccionados segln la serie completa de sintomas
y signos caracteristicos de los pacientes), su aceptacion enfrenta la re-
sistencia de la comunidad médica y cientifica, que ignora sus especifi-
cidades y las evidencias que la sustentan [1,2]. Acostumbrados a dosis
grandes y cada vez mayores que tienen una accién contraria y paliativa
en relacién con las manifestaciones de la enfermedad, los médicos e
investigadores no consideran vélida la aplicacion de un tratamiento ba-
sado en dosis infinitesimales o minimas de medicamentos que provocan
trastornos similares a aquellos a ser curados. No obstante lo anterior,
dan por vélidos los avances de la investigacion en inmunoterapia y na-
noterapia, que se basan en fundamentos similares a aquellos de la ho-
meopatia.

Entre los supuestos homeopéticos, el uso de medicamentos
agitados y diluidos en serie (potencias, diluciones altas — HD) con con-
centracidbn menor a 1 gramo-molécula (superior al nUmero de Avogadro,
6.02 x 10®) es objeto de la mayor critica entre los escépticos, quienes
se adhieren al modelo dependiente de la dosis de la farmacologia mo-
derna. Al negar cualquier efecto plausible a las HD homeopaticas en
los seres vivos [3,4], los criticos atribuyen los mejoramientos evidentes
inducidos por el tratamiento homeopatico a la relacién médico-paciente
y al efecto placebo.

Para evidenciar la eficacia de los medicamentos homeopéaticos
en el tratamiento de las enfermedades y la efectividad de las HD en
los sistemas biologicos, se realizan estudios clinicos y experimentales
con seres humanos, animales, plantas, cultivos celulares, etcétera. Enla
presente revision, describimos las evidencias cientificas encontradas en
décadas pasadas del efecto de las HD homeopaticas sobre las plantas.

En comparacion con otros tipos de estudios, la investigacion so-
bre las plantas presenta innumerables ventajas, tal y como: muestra de
tamario considerable; grandes conjuntos de datos; corta duracién; bajo
costo; ausencia de efecto placebo; y ausencia de cuestiones éticas que
aplican a la investigacion en animales y seres humanos. Sin embargo,
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dicha investigacién presenta también algunas des-
ventajas: no se han realizado estudios patogénicos
sistematicos de medicamentos con plantas que pro-
dujeran una materia médica homeopatica especifica
para las plantas, lo cual es necesario para la selec-
cion de medicamentos individualizados para cada
especie de planta y tipo de enfermedad, como hemos
sostenido a lo largo de toda la década pasada [5-8].
Por lo tanto, algunas muestras o parametros relevan-
tes no pueden ser controlados, lo cual interfiere con
el desarrollo y salud de las plantas y obstaculiza la
reproducibilidad de los experimentos.

Desde 1926 se conocen estudios que eva-
ltan el efecto de las HD homeopaticas sobre las
plantas [9]. La primera revision de la literatura fue pu-
blicada en 1984 [10]. Varias revisiones han descrito
los efectos de los medicamentos homeopaticos sobre
las plantas [11-16] y analizado los factores relaciona-
dos con el mejoramiento de la calidad metodologica
de los experimentos y publicaciones correspondien-
tes (descripcion detallada de los experimentos, alea-
torizacién, enmascaramiento, grupo de control, ana-
lisis estadistico de los resultados, uso sistematico de
controles negativos y reproducibilidad, entre otros).

Debe advertirse que el uso sistematico de
controles negativos (grupo placebo no sujeto a nin-
guna otra intervencién) es el método ideal para ase-
gurar la estabilidad de un sistema, excluir resultados
positivos falsos y evaluar el efecto especifico de las
HD [16]. La reproducibilidad excluye los resultados
positivos falsos, asegurando de este modo la calidad
cientifica de los experimentos [14-17]. Como resulta-
do de los esfuerzos para mejorar la calidad metodo-
l6gica de los estudios, el nUmero de articulos sobre
investigacion homeopatica fundamental en revistas
especializadas bajo revision de especialistas, se in-
crement6 considerablemente en las Ultimas dos dé-
cadas [18], lo cual es un indicador indirecto del mejo-
ramiento en los experimentos.

En las tres principales revisiones que ana-
lizaron el uso de medicamentos homeopaticos en
plantas [11-13], los resultados experimentales se
clasificaron en tres grupos: a) modelos que utiliza-
ron plantas sanas [11], Utiles para investigar cuestio-
nes relacionadas con las potencias homeopaticas y
para realizar estudios patogénicos homeopaticos; b)
modelos fitopatolégicos [12], que son ideales para
estudiar el uso de la homeopatia para el manejo de
las plagas y enfermedades de las plantas, lo cual
es permitido y empleado en la agricultura organica
(agrohomeopatia) [12]; y ¢) modelos que utilizaron
plantas sometidas a estrés abiético (toxicidad mine-

ral, salinidad, pH, etcétera) [13], en donde las HD de
los mismos agentes causantes de estrés se utilizan
para restablecer la salud de las plantas.

Como se ha mencionado anteriormente, la
ausencia de una materia médica homeopatica espe-
cifica para las plantas, incluyendo un gran nimero
de signos y sintomas en distintas especies, impide
la aplicacion del principio de similitud terapéutica
y, como consecuencia de ello, el tratamiento indivi-
dualizado de las enfermedades y otros trastornos de
las plantas. Ademas de la aplicacién empirica de los
medicamentos homeopaticos a distintos trastornos
de las plantas, los estudios evidencian la eficacia de
la bioterapia o isoterapia (principio de identidad te-
rapéutica) para el manejo de las enfermedades y el
desequilibrio quimico y mineral a través de la admi-
nistracion de HD de los agentes causantes de estrés
bidticos (virus, hongos, bacterias, insectos, plagas,
etcétera) y abibticos (agentes tdxicos, NaCl, etcé-
tera) que hacen que tales trastornos los neutralicen
[16-20].

El principal objetivo de la presente revision
ha sido describir estudios que han evidenciado los
efectos de las HD homeopaticas sobre las plantas,
los cuales fueron agrupados en tablas segun la clasi-
ficacion de los tres grupos mencionada anteriormen-
te. Por lo tanto, con base en criterios de calidad me-
todolégica, describimos las lineas de investigacion y
experimentos mas significativos, incluyendo algunos
realizados en Brasil.

Materiales y métodos

Las fuentes de informacion sobre los estudios in-
cluidos en la presente revision fueron las revisiones
mencionadas anteriormente [11-16]. Se selecciona-
ron los experimentos con la calidad metodoldgica
mas alta (Manuscript Information Score [Registro de
Informacién de Documentos] (MIS, por sus siglas en
inglés) — MIS = 5) publicados de 1979 en adelante.
Dado que las tres revisiones anteriores analizaron ar-
ticulos publicados de 1920 a 2015, para actualizar
el conjunto de datos afiadimos estudios publicados
de 2015 a 2017 localizados a través de una busque-
da en la base de datos PubMed usando las palabras
clave “homeopatia” Y “planta”; “homeopatia” Y “agri-
cultura”. También describimos algunas iniciativas
brasilefias para la investigacién homeopatica sobre
las plantas.
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Los articulos que cumplieron con los criterios de in-
clusiéon (MIS = 5) se clasificaron en tres grupos princi-
pales (plantas sanas, fitopatologia y estrés abibtico).
Los datos correspondientes se sintetizaron y descri-
bieron en tablas individuales. (Tablas 1, 2y 3, respec-

tivamente).
Tabla 1. Principales estudios sobre el efecto de las diluciones homeopéticas altas sobre plantas sanas.
Autor, Especie Objetivo Paradmetros Trata- Control Frecuenciay modo  Efectos
ano miento de aplicaciéon
Endler Trigo Efecto del Longitud Acido Agua; Tratamientos En todos los experimen-
etal, dacido giberélico del tallo. giberélico 30x  agua potenciada aplicados a tos en otono, el dcido
2015 en HD sobre el placas de Petri giberélico 30x redujo**
[21] crecimiento de las plantu- con contenido de el crecimiento de las
las en otono vs. invierno- semillas. plantulas.
primavera. Los resultados para
invierno-primavera fueron
inconsistentes.
Majewsky Lenteja de Efecto del Velocidad de Acido Agua; Las plantulas fueron Incremento** de la
etal, agua gibosa dcido giberélico crecimiento. giberélico 14x  agua potenciada mantenidas en vidrio velocidad de crecimiento
2014 (Lemna en HD sobre a 30x Becker con solucién  con algunas HD; la etapa
[22] gibba) el crecimiento de las nutritiva y de desarrollo de la planta
plantulas. 1 tratamiento. parece influir en la res-
puesta al tratamiento.
Hribar- Trigo Ver si el pre-tratamiento Longitud de las Las semillas Agua; Aplicaciéon de 2 ml de En el grupo
Marko de las semillas con plantulas. fueron fratadas  agua potenciada pre-tratamiento en pre-tratado con agua, el
etal, dcido giberélico en previamente placas de Petri con dcido giberélico 30x
2013 dosis molecular con &cido contenido de semillas; redujo**
[23] incrementa el giberélico en 4 h después, el crecimiento de las
efecto del tratamiento aplicacién de 4 mlde  pldntulas. En los grupos
dcido giberélico con dosis mole- tratamientos. que recibieron acido
en HD sobre cular (10°, 104, giberélico en dosis mole-
el crecimiento de las 10%); con dcido cular, a menor concen-
plantulas. giberélico 30x tracién correspondié un
efecto mayor de las HD
para reducir el crecimien-
to de las plantulas.
Kiefer Trigo Efecto del Semillas de trigo Acido Agua; Tratamientos El 4cido giberélico 30x
etal., dacido giberélico en invierno. giberélico 30x  agua potenciada  aplicados a placas redujo** la velocidad de
2012 en HD sobre la de Petri germinacion en los experi-
[24] germinacién de las con contenido de mentos de 2009-2010;
semillas. semillas. sin diferencia en 2011.
Esta divergencia podria
deberse a una menor
viabilidad de las semillas y
a la estacion del afo.
Endler Trigo Efecto del Longitud de la Acido Agua; Tratamientos El 4cido giberélico 30x
etal., dacido giberélico pldantula. giberélico 30x  agua potenciada aplicados a redujo** el crecimiento de
2011 en HD sobre placas de Petri las plantulas. Mejor efecto
[25] el crecimiento de las con contenido de en otofo. Las causas de
pléntulas en las distintas semillas. la diferencia podrian ser
estaciones del ano. una menor viabilidad de
las semillas, la estacion
del ano y la temperatura.
Plleger Trigo Efecto del dacido . Acido Agua; Los tratamientos se El dcido giberélico
etal., giberélico en HD Longitud de la giberélico 30x  agua potenciada aplicaron a placas de  redujo** el crecimiento
2011 sobre el crecimiento plantula. Petri que contenian de las plantulas.
[26] de las plantulas. semillas.
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Santos
etal.,
2011
[27]

Scherr
etal.,
2009
[28]

Sukul

etal.,

2009
[29]

Baumgart
neretal.,
2008
[30]

Sukul

etal.,

2008
[31]

Scherr
etal.,
2007
[32]

Baumgart
neretal.,
2004
[33]

Chapman
2004
[34]

Andrade
etal.,
2001
[35]

Verbena Efecto de

gratissima. Phosphorus sobre el
crecimiento de la
planta y concentracion
del aceite esencial.
Lenteja de Influencia de
agua gibosa HD.
(Lemna
gibba).

Quim-bombé.  Influencia de los regula-
dores de plantas (CCC,
cloruro de clorocolina;
MH, hidracida maleica)
sobre el desarrollo

de las plantas.

Chicharo Efecto del dcido
enano. giberélico en HD sobre
el crecimiento de las
pldantulas.
Guandu. Efectos sobre el creci-
miento de las plantas.
Lenteja de Efectos de la HD

sobre la velocidad de
crecimiento.

agua gibosa
(Lemna gibba).

Chicharo Efecto de las hormonas
enano. de las planta en las
HD sobre el crecimiento
de las plantulas.
Lechuga. Efecto de los
medicamentos homeopd-
ticos sobre el crecimiento
de las plantas.
Justicia Efecto de las HD sobre
pectoralis el crecimiento de J.
Jacq. pectoralis, produccion

de cumarina y campo
electro-magnético.

Parédmetros de creci-
miento y contenido
de aceite esencial.

Velocidad de
crecimiento.

Crecimiento y
variables fisiolégicas.

Longitud del brote.

Crecimiento y
variables fisiolégicas.

Velocidad de
crecimiento.

Longitud de la
plantula.

Tamanfo y peso de
las plantas.

Variables de creci-

miento, produccion

de cumarina, cam-
po electro-
magnético.

Phosphorus
5cH, 6cH,
9cH, 12cH,
15cH, 18cH,
21cH, 24cH,
27cH, 30cH

Acido
giberélico,
Argentum

nitricum,
quinetina y
Lemna minor

CCC 30c, CCC
200c, CCC
(con nanoparti-
culas de cobre)
30c y MH 30

Acido
giberélico
17dy 18d

CCC 30c, CCC
200c, CCC
(con nanoparti-
culas de cobre)
30c y MH 30

Argentum nifri-
cum, sulfato de
cobre, acido gi-
berélico, acido
3-indolacético,
quinetina,
lactosa, Lemma
minor, jasmo-
nato de metilo,
metoxurén,
Phosphorus,
nitfrato de
potasio y
Sulphur 14d-30d

Acido giberéli-

co, quinetina,

auxina, acido
abscisico
12d a 30d

Sulphur y Silicea
en HD

J. pectoralis,
cumarina, gua-
co, Phosphorus,
Sulphur, Arnica

montana,
dacido humico
3cH

Agua;
Solucién
hidro-alcohdlica.

Agua;

agua potenciada.

Soluciéon
hidro-alcohdlica
potenciada.

Agua;

agua potenciada.

Soluciéon
hidro-alcohdlica
potenciada.

Agua;

agua potenciada.

Agua;

agua potenciada.

Agua potenciada.

70% etanol;
70% etanol
3cH

Tratamientos
aplicados 3
veces por semana,
100ml por florero,
durante 3 meses.

Plantas
seleccionadas por nU-
mero similar de hojas
y tamafno; mantenidas
en vidrio Becker con
fratamientos.

Rociado en hojas del
fratamiento diluido
1:500, dos veces al dia,
2 dias.

Semillas sumergidas en
los fratamientos
24 h.

Rociado en hojas del
fratamiento diluido
1:500, 8 dias.

Plantas homogéneas
(en nUmero de hojas y
tamano) se colocaron

en vidrio Becker
con solucién nutritiva;
se anadieron
entonces 46.2 ml de
fratamientos.

Semillas sumergidas

24 horas en los trata-
mientos y colocadas
para su germinacion.

Tratamientos aplicados
con plantas en la tierra

Rociado semanal (9)
de 2.65 mi/planta de
soluciéon
(10 gotas/l de agua).

Algunas HD,
especialmente
9cH, incrementaron**
la altura de la planta y
rama y la masa seca de
las hojas; incremento de
la produccién de aceite
esencial.

El dcido giberélico 15d,
17d, 18d, 23d y 24d
redujo** la velocidad
de crecimiento.

Todos los tratamientos
incrementaron** el cre-
cimiento de las plantas,
contenido de clorofila,

cantidad de proteina
y de agua en las hojas;
CCC30c con nano-par-
ficulas de cobre fue mds

efectivo que
CCCa30c.

El dcido giberélico 17d

mejoré** el crecimiento

de las semillas cosecha-
das en 1997.

Todos los tratamientos
incrementaron ** el cre-
cimiento de las plantas,
clorofila, contenido de

proteina y azdcar.

Argentum nitricum 24d,
28d, 29d; quinetina 14d,
16d, 20d, 26d, 27d, 30d;
Phosphorus 21d, 25d, 29d
influyeron** en la velo-
cidad de crecimiento a
todo lo largo del periodo
de evaluacion.

El dcido giberélico 13d,
15d, 17d, 23d; quinetina
19d incrementaron**
el crecimiento de las
pldntulas.

Sulphur y Silicea 1LM
influyeron**en
el desarrollo de
las plantas.

J. pectoralis, dcido
hdmico, Arnica Sulphur y
Phosphorus 3cH
incrementaron**
la produccién de
cumarina
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Brizzi

etal,

2000
[36]

Betti
etal,
1994
[37]

Pongratz
y Endler,
1994
[38]

Endlery
Pongratz,
1991
[39]

Pongratz,
1990
[40]

Noirety
Claude,
1979
[41]

Trigo Efecto de Arsenicum NUmero de semillas Arsenicum Agua; Los tratamientos fue- HD 30d, 35d, 40d, 42d, 45d
album sobre la no germinadas album agua potenciada ron aplicados a placas incrementaron** la germi-
germinacion de las (As,O,) 23d de Petricon contenido  nacién de las semillas.
semillas a 45d de semillas.
Trigo Efecto de Velocidad de Arsenicum Agua; Los tratamientos fue- HDs 40d y 45d
Arsenicum germinacion. album agua 30d ron aplicados a placas incrementaron**
album sobre la (As,O,) 23d, de Petri con contenido  la germinacién de las
germinacion. 25d, 30d, 35d, de semillas. semillas
40d, 45d
Trigo Efecto del nitrato de Tamarfo de las Nitrato de Agua; Semillas sumergidas El nitrato de plata 24d
plata en las HD sobre la plantulas; plata Agua dinamizada  en los fratamientos. mejord el desarrollo
germinacion velocidad de 24d de las plantulas.
y desarrollo de germinacion.
las plantulas.
Violeta Efecto del dcido Enraizamiento y Acido indol- Agua potenciada Planta sumergida Mejoramiento del
africana indolbutirico sobre el desarrollo de nuevas butirico 33d enraizamiento.
desarrollo de las plantas. hojas.
Trigo Efecto del nitrato de plata  Longitud de pldn-  Nitrato de plata  Agua potenciada  Semillas sumergidas Se incrementé** el
en la germinaciéon y desa-  tula; velocidad de 24d desarrollo de las pldantulas.
rrollo de las plantulas. germinacion.
Trigo Efecto del sulfato de co- Peso en fresco y CuSO4 5¢, 7c Agua; Semillas sumergidas Se redujeron** las
bre en las HD sobre la ger- seco y 9¢c agua potenciada variables analizadas

minacioén y el crecimiento
de las plantulas.

** Diferencia estadisticamente significativa.

Tabla 2. Principales estudios sobre el efecto de las diluciones homeopéticas altas en modelos fitopatoldgicos.

Autor,
ano
Shah-

Rossi

etal.,
2009
[42]

Datta,
2006
[43]

Sukul

etal,

2006
[44]

Especie Objetivos Pardmetros Trata- Controles Frecuenciay modo  Efectos
miento de aplicaciéon
Arabidopsis Efecto de las HD Tasa de infecciéon 30 sustancias Agua; Plantas completa- El Biplantol redujo la
thaliana sobre plantas de las hojas. 30d agua potenciada mente sumergidas infeccion**
infectadas con de forma invertida
Pseudomonas durante 30 segundos
syringae. en 20 ml de tratamien-
tos; 1.5 ml de solucién
de inmersion aplicada
en gotas al centro de
cada roseta de plan-
ta, de donde escurre
ala fierra; el resto se
afadié a solucién de
riego.
Mora Efecto de Cina Crecimiento y Cina 200c y 90% Las plantas fueron Los tratamientos
maritima sobre la enfer- variables de la Cina TM antes Solucion rociadas 4 veces, incrementaron** la lon-
medad de nudos-agallas infeccion. y después dela  hidro-alcohdlica cada 3 dias, con 10 ml  gitud y peso de ramas y
de la mora. inoculacion de tratamiento; Cina  raices frescas, el nUmero
TM diluida 1:40 Cina  de hojas/plantay drea
200c 1:20. foliar; y redujeron** el nu-
mero de agallas /planta;
el fratamiento antes de
la inoculacién fue mas
eficaz.
Quingombd Efecto de los NUmero de agallas Cina 30c, Agua; Rociado durante 10 Los tratamientos reduje-
medicamentos homeopd-  en raices y pobla- Santonina Solucién dias, comenzando ron** el nUmero de aga-
ticos sobre plantas cién de nematodos. 30c hidro-alcohdlica 30c 7 dias después de la  llas en raiz y poblacién de

nematodos; e incremen-
taron la poblacién en
fierra

inoculacién. Cada
planta recibié 5-10 ml
de fratamiento diluido
en agua 1:1000.

infectadas con el nema-
todo Meloidogyne
incognita.
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** Diferencia estadisticamente significativa. TM: tintura madre

colocaron en placas

Betti Tabaco Efecto de As,O, sobre Lesiones por As,O, 5d, 45d, Agua;
etal, plantas de tabaco hipersensibilidad. 5cHy 45cH agua potenciada
2003 inoculadas con el virus del
[45] mosaico del tabaco.
Sukul Jitomate Efecto de Cina NUmero de agallas Cina 200c y Glébulos
etal., maritma en en raices y pobla- 1000c impregnados
2001 HD sobre cion de nematodos. con 90%
[46] Meloidogyne solucién
incognita. hidro-alcohdlica
Sukul Caupi Efecto de Cina NUmero de agallas; Cina Glébulos
y maritma sobre poblacién de nema- 1000c impregnados
Sukul Meloidogyne todos. con 90%
1999 incognita. solucién
[47]

hidro-alcohdlica.

de Petricon 15 ml de

Rociado de hojas
de 10 ml/planta de
(gldbulos 7.2 mg/ml
agua destilada), una

vez al dia, 10 dias

Rociado de hojas.

10 discos de la 3 6
4° hoja inoculada

HD decimal, 45d
de cada planta se

en particular, redujo **el
nUmero de lesiones por

hipersensibilidad.
tratamientos.

Cina 200c
redujo** el nUmero de
agallas /planta; ambas
HD redujeron**
la poblacién de
nematodos en raiz.

fratamientos

Reduccién del nimero de

agallas y poblaciéon de
nematodos en tierra y raiz.

Tabla 3. Principales estudios sobre el efecto de las diluciones homeopéticas altas en modelos de estrés abibtico.
Avutor, Especie Objetivos Parametros Trata- Controles Frecuenciay modo  Efectos
ano miento de aplicacién
Brizzi Trigo Efecto de Arsenicum Velocidad de Arsenicum Agua destilada;  Las semillas fueron ex- Arsenicum 45d mejoré** la
efal, album 45d sobre la germinacion. album 45d agua destilada 45d puestas a As,0, 30 min - germinacion de las semi-
2011 germinacion de semillas y enjuagadas (60 llas; la eficacia no cambié
[48] previamente expuestas min) con agua antes  con el calentamiento a
a As,0, de los fratamientos, 40 °C, aunque se redujo
calentadas 30 min a 100 °C.
a 20, 40, 70 y 100°C
(5 min).
Jager Lemna 11 sustancias NUmero y drea foliar; Arsenicum Agua; agua Exposicion a As,O, Arsenicum album y noso-
etal, gibba en HD sobre color de hojas. album, de sucusion 48 h (intoxicacién); de incrementaron**
2011 el crecimiento de las nosode, las plantas fueron la velocidad de creci-
[49] plantas después de la acido giberéli- transferidas entonces miento de las plantas.
exposicion a co, arsénico y a ofros contenedores
As,O, ofras sustancias con tratamientos.
en distintas
diluciones
Jager Lemna Efecto de 3 Area foliar. Arsenicum Agua; Exposicién a As,O, Arsenicum album y
etal, gibba sustancias en album, agua potenciada 48 h (intoxicacion); nosode incrementaron**
2010 HD sobre el crecimiento nosode y dcido las plantas fueron la velocidad de creci-
[50] de las plantas después de giberélico en transferidas entonces miento de las plantas.
la exposicion a distintas dilu- a otros contenedores
As,O, ciones con fratamientos.
Lahn- Trigo Efecto de Crecimiento Arsenicum Agua destilada; Semillas expuestas a Reduccion**
stein Arsenicum album en HD del brote. album 45d agua destilada 45x As,O, 30 min, enjuaga-  del crecimiento de las
etal, sobre la germinacién de das con agua (60 min) pléantulas.
2009 las semillas expuestas a y con aplicacién de
[51] As,0, y el crecimiento de 3.3 mlde
las plantulas. fratamiento.
Binder Trigo Efecto de Crecimiento de Arsenicum Agua destilada;
etal, Arsenicum album las plantulas. album 45d
2005 sobre semillas expuestas a
[52] As,O,

Semillas expuestas a
Agua destilada 45d  0.1% As203 30 min,
enjuagadas con agua
(60 min); los tratamien-
tos se colocaron en
placas de Petri con
contenido de semillas.

Reduccién** del
crecimiento de las
plantulas.
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Agua destilada; Semillas expuestas a
agua destilada  As,0, 30 min, enjuaga-
potenciada; das con agua (60 min)
diluida, no agitada y con aplicacién de
As,O, 3.2mlde
fratamientos.
Agua destilada; Semillas expuestas
Agua destilada a 0.1% As,O, 30 min,
potenciada; enjuagadas con agua
diluida, no agitada (60 min); los tratamien-
As,O, fos se colocaron en
placas de Petri con
contenido de semillas.
Agua destilada Aplicaciéon Unica de
3.2 ml de tratamientos

As,O, 45d incrementd
** el crecimiento de las
plantulas.

As,0, 40d, 42d y 45d me-
joraron** la germinacion
de las semillas expuestas
0 no a As,O,; As,O, diluido
no tuvo efecto sobre la
germinacion.

Incremento del 24%** del
crecimiento de brote.

Brizzi Trigo Efecto de Longitud de las As,0, 5d, 15d,
etal., As,O, en HD plantulas. 25d, 35d and
2005 sobre el crecimiento de 45d
[53] plantas expuestas a dosis
subletal de As,O,
Brizzi Trigo Efecto de Arsenicum al- Velocidad de
etal., bum sobre la germinacion germinacion. As,0, 30d,
2000 de semillas expuestas a 40d, 42d,
[54] As,O, 45d
Betti Trigo Efecto de Crecimiento de
etal, Arsenicum album 45d brote y raiz. Arsenicum
1997 sobre semillas expuestas album 45d
(55] aAs,0,

por contenedor.

** Diferencia estadisticamente significativa.

Discusion

Las revisiones recientes sobre el efecto de las HD ho-
meopéaticas en plantas [11-13] realizadas hasta 2011,
analizaron 167 estudios experimentales descritos en
157 articulos. Estas revisiones fueron realizadas por
el mismo grupo de autores, quienes aplicaron una
escala especifica (MIS) para evaluar la calidad meto-
dologica de los estudios. Se atribuyeron puntajes (0
a 2) a 5 elementos: disefio del experimento; materia-
les; instrumentos de medicién; técnicas de potencia-
cion; y tipo de controles.

En relacion con los 167 estudios experimen-
tales analizados, la evaluacién global [16] mostré que
84 (50%) incluia analisis estadistico y 48 (29%) logrd
el minimo puntaje requerido (MIS = 5) para la inter-
pretacion adecuada de los resultados. 29 estudios
(17%) utilizaron controles adecuados para detectar
efectos especificos de las HD homeopéticas. Estos
estudios encontraron efectos significativos con HD
superiores al nimero de Avogadro. 10 estudios (6%)
utilizaron sisteméticamente controles negativos (gru-
po de placebo).

Entre 48 estudios experimentales con MIS =
5, el trigo fue la especie utilizada con mayor frecuen-
cia (23 estudios), seguido por el chicharo enano y la
lenteja de agua gibosa (3 estudios cada uno). Los
agentes homeopéticos utilizados con mayor frecuen-
cia fueron: nitrato de plata (9 estudios), arsénico (8
estudios), acido giberélico (6 estudios) y Cina mari-
tima (4 estudios). Se sometieron a prueba distintas

HD. No se encontr6 relacion lineal entre el nivel de
HD vy la dimension del efecto. Algunos estudios apli-
caron una amplia variedad de HD al mismo modelo
experimental. Los resultados mostraron que algunas
HD se encontraban activas, mientras que otras no lo
estaban. En plantas sanas, algunas HD mejoraron la
germinacion, mientras que otras la inhibieron, lo cual
evidencia el efecto bifasico de las distintas concen-
traciones [16,36].

El andlisis de las revisiones [16] mostr6 que,
de entre 86 estudios realizados con plantas sanas
[11], 43 (50%) incluyeron andlisis estadistico; 29
(34%) presentaron MIS = 5; 15 (17%) utilizaron con-
troles adecuados; y 5 (6%) emplearon sistemética-
mente controles negativos [28,30,32,33]. Entre los 44
estudios que sometieron a prueba modelos fitopato-
l6gicos [12], 19 (43%) incluyeron analisis estadistico;
6 (7%) presentaron MIS = 5; 6 (7%) usaron contro-
les adecuados; y 1 (2%) empled sisteméaticamente
controles negativos [42]. De entre 37 estudios con
plantas expuestas a estrés abidtico [13], 22 (68%) in-
cluyeron andlisis estadistico; 13 (35%) presentaron
MIS = 5; 8 (22%) usaron controles adecuados;y 4
(11%) hicieron un uso sistemético de controles nega-
tivos [48,50-52].

Para evaluar la reproducibilidad de los expe-
rimentos homeopaticos en plantas, que podrian con-
firmar la validez de los resultados aislados, revisiones
recientes [14,15] agruparon los estudios conforme
a su linea de investigacion. Entre los modelos con
plantas sanas, destacan los experimentos corres-
pondientes a las lineas de investigacion ‘plantulas de
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trigo y nitrato de plata’[9,38,40,56,57), ‘chicharo ena-
no y &cido giberélico’ [30,33], ‘crecimiento de plan-
tulas/tallo de trigo y &cido giberélico’ [21-23,25,26]
y ‘plantulas de trigo/germinaciéon y &cido giberélico’
[24,58]. Entre los modelos con plantas expuestas a
estrés abibtico y después del tratamiento, predomina-
ron los experimentos de ‘intoxicacién de plantulas de
trigo con arsénico y Arsenicum album’ [48,53-55,59].

En la primera revisiéon de estudios de HD
sobre las plantas, en 1984, Scofield [10] llamé la
atencion hacia errores metodologicos en el disefio
y desarrollo de los estudios entre los experimentos
analizados, incluyendo: tamafio de muestra inade-
cuado; ausencia de andlisis estadistico; ausencia
de descripcion detallada de los métodos (seleccion
y preparacion de medicamentos, dosis, modo de
aplicacion, etcétera) o controles; ausencia de doble
ciego; reproducibilidad y control inadecuado de los
experimentos; y medidas de resultados inadecuadas,
entre otros.

Ademas de los errores mencionados an-
teriormente, corregidos facilmente observando ri-
gurosamente los supuestos del método cientifico,
aspectos intrinsecos a la homeopatia dificultan la
sistematizacién y mejoramiento de los experimentos,
como la complejidad inherente a la seleccion de me-
dicamentos individualizados y la aplicacion de HD.
Sin embargo, el analisis de los estudios publicados
en décadas pasadas ha evidenciado un salto cualita-
tivo en la investigacion realizada con HD homeopati-
cas en plantas, incluyendo sugerencias para el mejo-
ramiento del disefio, desarrollo y descripcion de este
tipo de experimentos [17,60-64].

Aunque el uso sistemético de controles nega-
tivos y la reproducibilidad deben ser los componentes
habituales de los estudios futuros con HD homeopéati-
cas en plantas, para asegurar la estabilidad del siste-
ma, excluir resultados positivos falsos y confirmar la
validez de los resultados, algunos aspectos podrian
obstaculizar su reproducibilidad interna o externa, tal
y como los siguientes: parametros relevantes que no
pueden controlarse; medidas de resultados inade-
cuadas; e irreproducibilidad inherente. Muchos resul-
tados positivos falsos podrian relacionarse con las
muestras, ser resultado de contaminacion, desvia-
cién sistemética o variaciones aleatorias del disefio
experimental, pudiendo ser errbneamente interpreta-
dos como efectos del tratamiento [14,15].

Segun Baumgartner [17,60,65], la reprodu-
cibilidad de los experimentos homeopaticos es una
cuestion compleja, como funcion de los muchos fac-

tores involucrados, para lo que se requiere de aproxi-
maciones interactivas.

Como se ha mencionado anteriormente, de-
bemos enfatizar una vez mas la necesidad de que
los investigadores trabajen conjuntamente en torno
a la produccién de una materia médica homeopéatica
especifica para las plantas, un proyecto lanzado en
Brasil en 2003 [5-8,20,66,67]. La disponibilidad de di-
cha materia médica es requisito indispensable para
la seleccién de medicamentos individualizados para
el tratamiento de distintas enfermedades y trastornos
de las plantas. Esta necesidad ha sido reiterada re-
cientemente por otros autores [13,16,22]. Dicha ma-
teria médica permitiria la aplicacién del principio cla-
sico de similitud terapéutica con base en la similitud
entre los signos y sintomas desencadenados por los
medicamentos homeopaticos durante los estudios
patogénicos homeopaticos en plantas y los signos y
sintomas presentados por la especie de planta a ser
tratada. Excepto para la isoterapia — que emplea HD
de patégenos para evitar y/o tratar los efectos noci-
vos que ellos mismos provocan (de forma analoga
a la inmunizacién e inmunoterapia en seres huma-
nos, respectivamente), la gran mayoria de los medi-
camentos utilizados para el tratamiento homeopéatico
de las plantas son seleccionados de forma empirica
y no especifica (sin descripcién del método de selec-
cibn empleado), aunque de forma anéloga a partir de
los signos y sintomas descritos tradicionalmente en
la materia médica (resultado de estudios patogénicos
de sustancias sobre seres humanos).

Como sugerencia complementaria y repro-
duciendo nuestro trabajo con los farmacos modernos
en la década anterior (con el objetivo de utilizarlos
con base en la similitud entre los efectos adversos
que inducen y los signos y sintomas de los pacientes,
véase New homeopathic medicines: use of modern
drugs according to the similitude principle [Nuevos
medicamentos homeopaticos: uso de los farma-
cos modernos conforme al principio de similitud],
(http:/www.newhomeopathicmedicines.com) [68-
73], una materia médica homeopatica para plantas
podria iniciar mediante el estudio, sistematizaciéon y
organizacion de los signos y sintomas desencadena-
dos en las plantas por las distintas sustancias utiliza-
das comunmente en la practica agricola (minerales,
pesticidas, fertilizantes, etcétera), para complemen-
tarse después con estudios patogénicos homeopati-
cos clasicos.

Para ilustrar la validez de este método, el es-
tudio de Betti et al. [45] empled tridxido de arsénico
(As,0O,) para reducir la severidad de la infeccion por el
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virus del mosaico del tabaco (TMV, por sus siglas en
inglés). El medicamento fue seleccionado con base
en el principio de similitud terapéutica clésico, es de-
cir, la similitud de signos y sintomas, una vez que
los autores observaron que la aplicacion de As,O, en
dosis toxica a las hojas de tabaco provoco lesiones
similares a aquellas de la hipersensibilidad inducida
por TMV. Los resultados mostraron que el tratamien-
to homeopatico con As,O, en HD incremento signifi-
cativamente la resistencia de la planta a TMV, lo cual
fue determinado con base en el nUmero de lesiones
de hipersensibilidad.

El grupo de Betti también logré reducir los
sintomas provocados por el hongo Alternaria brassi-
cicola a la coliflor con As,O, 35d. Este medicamento
fue seleccionado con base en un estudio patogénico
de TmM de As,O, en coliflor, lo cual produjo sintomas
similares a aquellos inducidos por el hongo [74].

Estudios similares realizados en Brasil de-
tectaron similitud entre los sintomas y signos pato-
génicos del aceite de eucalipto sobre plantas de frijol
y aquellos provocados por el hongo Pseudocercos-
pora griseola, en patrticular el agente etiologico de la
mancha foliar angular [66,75]. Los estudios sobre la
reduccion de la infeccion de las plantas de frijol con P,
griseola aun son incipientes, pero apuntan hacia un
posible control de la mancha foliar angular con aceite
de eucalipto potenciado [76] a través de la activacion
de los mecanismos bioquimicos de la defensa de las
plantas [77].

Conclusiones

El efecto de las HD homeopaticas sobre las plantas
se demostrdé en distintos modelos experimentales
con calidad metodolégica satisfactoria. Estos estu-
dios emplearon sistematicamente controles nega-
tivos y presentaron reproducibilidad, con la consi-
guiente reduccion de las probabilidades de arrojar
resultados positivos falsos. Por lo tanto, se confirma
la validez de los resultados.

Ademas de la confirmacion del efecto de las
HD sobre distintos sistemas biol6gicos, los resulta-
dos positivos de los experimentos homeopéaticos con
plantas, brindan sustento a la posibilidad del trata-
miento homeopéatico para las enfermedades huma-
nas, dado que los factores de la relacion médico-pa-
ciente y efecto placebo — mencionados comunmente
por los escépticos para dar cuenta del mejoramiento
observado en la practica clinica homeopatica — se
encuentran ausentes.

No obstante los errores metodolégicos de los
primeros estudios, los avances en la investigacion
homeopatica sobre las plantas realizados en déca-
das pasadas — como funcion de las ventajas propias
de este modelo experimental y de un creciente inte-
rés en el uso de la homeopatia en la agroecologia
— apuntan a un campo de investigacion prometedor
para esclarecer las particularidades del mecanismo
de accion de las HD homeopaticas y para ampliar el
alcance de su uso terapéutico.
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