MEDICINA NATURISTA, 2010; Vol. 4 - N.° 1: 15-23
1.S.8.N.: 1576-3080

Fitoquimica y valor ecoldgico
del olor a ajo en los vegetales

José Antonio Lopez Séaez*, Josué Pérez Soto**

* Bidlogo. Cientifico Titular del Grupo de Investigacién Arqueobiologia. Instituto de Historia. Centro de Ciencias
Humanas y Sociales. CSIC. ¢/ Albasanz 26-28, 28037 Madrid. Tf: (91) 6022477,

E-mail: joseantonio.lopez@cchs.csic.es

** Biélogo. Investigador Adjunto del Instituto Nacional de Investigaciones Econdmicas y Sociales (INIES).
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, UNAN-Managua, Managua, Nicaragua,

E-mail: josueperez1@yahoo.com

RESUMEN:

El presente trabajo incluye una revision sobre la biologia, etnobotanica y la composicion fitoquimica de aquellos vegetales
que tienen olor a ajo, haciendo hincapié en los metabolitos secundarios que les dan el olor tan caracteristico y lo que ello

supone como estrategia adaptativa.
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ABSTRACT:

This work includes a review of the biology, ethnobotany and phytochemistry of those plants that have a garlic odor, with
emphasis on secondary metabolites that give the smell of garlic so characteristic of these plants and what that means as

adaptive strategy.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios, diversas investigaciones de
indole fitoquimica y etnofarmacolégica estan ponien-
do su atencion sobre una serie de especies vegetales
cuyos olores caracteristicos o sabores desagradables
las dotan de unas propiedades etnomedicinales con-
cretas. Este es el caso, por ejemplo, de aquéllas que
han sido utilizadas tradicionalmente contra las picadu-
ras de serpientes (1), o de otras que en la actualidad
estan cobrando enorme importancia en el tratamiento
de enfermedades tales como el cancer o el sida (2).
En este sentido, la importancia de estas plantas radi-
ca en su composicion fitoquimica y las implicaciones
farmacoldgicas o medicinales de sus metabolitos se-
cundarios implicados; pero también, desde un punto
de vista de su ecologia adaptativa, resulta de interés

acometer el porqué algunas especies adoptan olores o
sabores tan caracteristicos que Unicamente puede ser
explicados en base a mecanismos de defensa frente
a ciertos predadores o, en su defecto, de atraccion de
polinizantes o dispersantes de sus semillas.

Mucho se ha escrito sobre la capacidad adaptativa
de los vegetales en los mecanismos de atraccion de
sus vectores polinizantes, adaptando olores y aromas
agradables que facilitan el proceso. Morfologias flora-
les especializadas, produccion de néctar, sensibilidad
quimica adecuada el insector polinizador, etc, son al-
gunas de las estrategias empleadas por las plantas.
Sin embargo, basicamente con el mismo fin, otras,
como ocurre en algunas plantas carnivoras y para-
sitas, lo hacen gracias a aromas fétidos que normal-
mente consiguen atraer dipteros carrofieros. El olor,
de naturaleza quimica, tiene en ambos casos una
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funcionalidad basada en la atraccion del polinizador,
especialmente cuando éste se genera en los flores.
Los vegetales también son capaces de producir olores
agradables o no en sus frutos con el objetivo de dis-
persar sus semillas.

No obstante, el olor en las plantas alberga otras
funcionalidades poco estudiadas, salvo casos excep-
cionales, que normalmente se relacionan no con su
capacidad atractiva sino repelente, con el objetivo de
ahuyentar o rechazar a herviboros o patégenos. El
olor, ademas, supone en algunos casos un parametro
taxonémico mas, aunque generalmente pasa desa-
percibido; aun cuando es precisamente esta cualidad
la que ha permitido que muchas plantas hayan sido
objeto de cultivo y se haya desarrollado una ingente
investigacion en el campo de la jardineria y herboris-
teria en torno a ellas, caso particular de las plantas
aromaticas. Sin embargo, el grupo de las que podria-
mos denominar “plantas repelentes”, con potencial
insecticida en la mayor parte de los casos, apenas ha
tenido la atencion mediatica de las anteriores, a pesar
de que muchas de ellas son de sobra conocidas: ajo
(Allium sativum), ajenjo (Artemisia absinthium), tomate
(Lycopersicon esculentum) o clavel indio (Tagetes sp.)
entre las mas significativas. En particular, éste es basi-
camente el objetivo de este trabajo, analizar los cono-
cimientos fitoquimicos y etnobotanicos documentados
sobre aquellas especies vegetales que tienen olor a
ajo, incidiendo tanto en la naturaleza fitoquimica de
los metabolitos secundarios responsables como en las
implicaciones etnoboténicas de éstos y su mecanismo
de accion en las plantas.

El olor es una propiedad intrinseca de la materia
y se define como “la sensacion resultante de la recep-
cion de un estimulo por el sistema sensorial olfativo”.
El término olor se refiere a una mezcla compleja de
gases, vapores, y polvo, donde la composicion de la
mezcla influye directamente en el olor percibido por un
mismo receptor (3).

En general, todas aquellas especies que mues-
tran olor de “tipo ajo” (tabla I) lo concentran en sus
raices y hojas, aunque la concentracién varia de unas
especies a otras de la misma manera que la ubicacion
de los metabolitos secundarios responsables de tales
hechos. En el ajo (Allium sativum), y en otras especies
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del mismo género, el olor se produce fundamental-
mente en su raiz bulbosa (cabeza de ajo) que consta
de mas de una decena de bulbillos (dientes de ajo),
aunque también aparece en los tallos; mientras que
en la hosmeca (Mansoa standleyi) y otras especies del
género lo hace basicamente en los foliolos pero toda
la planta lo posee. En Petiveria alliacea las mayores
concentraciones de olor aparecen en la raiz y hojas;
mientras que en Alliaria petiolata en cambio este olor
a ajo es sumamente palpable en todo el vegetal, como
también ocurre en Armeria alliacea o Leucocoryne
alliacea. Finalmente, tanto en Thlaspi alliaceum como
en Cordia alliodora son las hojas las que albergan este
olor tan caracteristico, mientras que Cedrela odorata lo
muestra en las flores y la leguminosa Leucaena escu-
lenta en sus semillas (4-10). Un hecho comun a todas
estas especies es que su nombre cientifico, de una
manera u otra, sefiala precisamente esta singularidad
odorifera respecto al ajo: Alliaria, alliaceum, alliacea y
alliodora (tabla I).

Tabla . Listado de especies principales con olor a ajo reconocido.

Presencia de

Familia/ Especie Biotipo .
olor a ajo

Brassicaceae

Alliaria petiolata (M.Bieb.) Cavara & Hierba | Toda la planta

Grande

Thlaspi alliaceum L. Hierba | Hojas
Bignoniaceae

Mansoa_alliacea_(Lam.) A.H. Gentry Arbusto | Toda la planta
Mansoa hymenae (DC) A.H. Gentry Arbusto | Toda la planta

Mansoa standleyi (Steyerm.) A.H. Gentry | Arbusto | Toda la planta

Boraginaceae

Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken Arbol Hojas
Fabaceae

Leucaena esculenta (Moc. et Sess.) Arbol Semillas
Benth.

Meliaceae

Cedrela odorata L. Arbol Flores
Liliaceae

Allium sativum L. Hierba | Bulbo/tallo
Allium scorodoprasum L. Hierba | Bulbo/tallo
Allium ursinum L. Hierba | Bulbo/tallo
Allium victorialis L. Hierba | Bulbo/tallo
Nothoscordum gracile (Ait.) Stearn Hierba | Bulbo
Nothoscordum striatellum (Lind.) Kunth Hierba | Bulbo/tallo
Tulbaghia violacea Harv. Hierba | Bulbo/tallo
Leucocoryne alliacea Miers. & Lindl. Hierba | Toda la planta

Phytolaccaceae

Petiveria alliacea L. Hierba | Raiz/hojas

Plumbaginaceae

Armeria alliacea (Cav.) Hoffmanns. & Link. | Hierba | Toda la planta
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El olor a ajo, como muchos otros olores fuertes,
aparece en la naturaleza, particularmente en los vege-
tales, como un mecanismo de defensa generalmente
para combatir a los predadores potenciales, creando
una nocién de ‘toxicidad’ mediante una composicion
fitoquimica concreta que los ahuyenta a la vez que
supone un escaso gasto energético para la planta.
En cambio, fuera de estos dominios, el olor a ajo ha
hecho que muchos de estos vegetales tengan interés
culinario y hayan sido por ello utilizados por los seres
humanos en aspectos no sélo relacionados con la nu-
tricion (condimentos) sino también con la medicina, ya
que algunos de los compuestos implicados en tales
propiedades, consumidos en cantidades pequefias,
resultan beneficiosos para la dieta (11, 12). De hecho,
se ha demostrado que la composicién quimica de los
metabolitos implicados en el sabor a ajo puede variar,
en algunas especies, segun la época del afio, en di-
recta relacion con sus fitéfagos predadores, o en su
defecto se sefiala cierta variabilidad geografica en la
concentracion de tales compuestos (13).

Retomando la cuestion de la defensa ecoldgica,
hay que sefialar que son las propias plantas las que
moldean su plasticidad adaptativa en las relaciones
planta-insecto, en el sentido tanto de defenderse de
potenciales predadores como de utilizar vectores dis-
persantes de sus polenes o semillas (14). Para ello,
los vegetales adaptan, evolutivamente hablando, su
morfologia 0 su composicion quimica a los habitos
de la polinizacion y la dispersion seminal asi como de
su defensa, estableciendo, en algunos casos, relacio-
nes mutualistas y coadaptativas (12). Los metabolitos
secundarios de las plantas no sélo sirven como ele-
mentos de disuasion a potenciales insectos fitéfagos,
sino que en determinadas ocasiones juegan un papel
fundamental en su reutilizacion nutritiva por parte de
los vectorers dispersantes o en la atraccidén quimica
de éstos (13, 15). Un ejemplo notable de lo anterior
es que se ha demostrado que las especies con olores
fuertes impactan directamente sobre la dieta de los fi-
téfagos evitando el consumo de estas plantas, por un
mecanismo logico de seleccion natural (16).

Muchas especies de insectos seleccionan para su
ovopocitacion aquellas especies vegetales en las que
tienen asegurado un mayor éxito de eclosion y super-
vivencia de las larvas. En este sentido, resulta légico
que la seleccion de la planta hospedante esté apoyada
en resultar inocua o no toxica, de la misma manera
que la estrategia vegetal, encaminada a evitar la depo-
sicion de los huevos, es, precisamente, la contraria, es
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decir ingeniar mecanismos, normalmente de tipo qui-
mico, que eviten su uso por insectos potencialmente
patdgenos (17). Metabolitos secundarios tales como
los compuestos polifendlicos, sobre todo los flavonoi-
des, suelen estar implicados en esta defensa quimica
de las plantas frente a los insectos fitéfagos, ademas
de muchos otros (18).

La mayoria de metabolitos secundarios implica-
dos en el olor a ajo de las plantas son del tipo de los
alcaloides, fenoles y taninos glicdsidos cianogeénicos,
saponinas, terpenoides, aminoacidos toxicos y oxala-
tos de calcio (12).

En la familia Brassicaceae, uno de los compuestos
quimicos mas representativos a tal efecto son los de-
nominados glucosinolatos que tienen olores muy fuer-
tes (19), contando con dos especies que presentan
el olor a ajo caracteristico (Alliaria petiolata y Thlaspi
alliaceum) (tabla I).

Los compuestos presentes en Alliaria petiolata son
glucosinolatos, alliarinésidos y flavonoides, siendo los
dos primeros los responsables del mencionado olor a
ajo (20). De éstos, la estructura quimica basica corres-
ponde a compuestos sulfurados del grupo de los allia-
rinosidos, aunque alguna flavona glicosilada (derivada
de ixovitexina) también parece tener relacion con com-
puestos semejantes a los presentes en el ajo (Allium
sativum) que producen el mismo olor. De hecho, se ha
documentado que en la isla nicaragiiese de Ometepe,
esta especie, Alliaria petiolata, se usa como pesticida
o plaguicida (21), lo cual se justifica por tener actividad
inhibidora de la reproduccion de ciertos lepiddpteros
del género Dannaus (5, 6, 22-24).

De Thlaspi alliaceum no se cuenta actualmente
con estudios fitoquimicos detallados, pero otras espe-
cies del género (T. arvense y T. perfoliatum) muestran
elevadas concentraciones de ciertos glucosinolatos
que generan olor a ajo, por lo que posiblemente en esta
especie estos mismos sean los responsables (25, 26).
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En esta familia el fenémeno del olor a ajo se pre-
senta en varias especies del genero Mansoa (tabla
), particularmente en M. alliacea, M. hymenae y M.
standleyi. Este es debido a las naftoquinonas deriva-
das del lapachol (4-hydroxy-9-methoxy-lapachona y
9-methoxy- lapachona), asi como a otros metabolitos
tales como alildisulféxido, allina, allicina o sulfuro de
dialil entre los mas significativos, que desde un punto
de vista etnomedicinal reunen propiedades antipiréti-
cas y reguladoras del sistema respiratorio, habiéndose
usado tradicionalmente de manera rutinaria; aunque
algunas naftoquinonas pueden resultar citotoxicas
explicando con ello sus propiedades insecticidas (27-
30).

Mansoa standleyi es un bejuco con fuerte olor a
ajo, muy interesante etnomedicinalmente hablando,
cuyos nombres vernaculos mas conocidos son hos-
meca, hierba ajo, ajo sacha, ajo del monte, bejuco de
ajoy boens (29, 31). La citamos aqui, en detalle, por la
escasa documentacion existente en referencia a esta
especie. En la hosmeca se han documentado algunas
relaciones mutualistas con insectos de los géneros Tri-
gona y Bombus, hormigas que actlian como disperso-
ras de su polen al alimentarse de su néctar (32, 33). Es
una especie que se distribuye basicamente en Améri-
ca Tropical, en zonas con un rango de precipitacion de
1.800 a 3.500 mm/afio y temperaturas entre los 20-
26°C, en suelos arenosos o arcillosos con abundante
materia organica. Su area de distribucion se extiende
desde México a Pert incluyendo toda Centroamérica,
fundamentalmente en bosques primarios o poco antro-
pizados (34). En Nicaragua, en la medicina tradicional
de la isla de Ometepe, se usa para curar las cefaleas
haciendo vaporaciones de la decoccion de este vege-
tal, la cual es respirada durante varios dias después de
disminuir la fiebre. También se tiene el conocimiento
de que posee propiedades repulsivas de insectos (in-
secticida), para lo cual se usa una maceracién de sus
hojas y raices en frio durante un dia, tras lo cual ésta
se pulveriza directamente sobre las plantas impidiendo
que sean invadidas por molestos insectos patogenos y
otros desfoliadores en cultivos. En algunas comunida-
des rurales nicaragiienses se comenta que las vacas
que consumen las hojas o el bejuco completo de esta
planta producen una leche con el consabido olor a ajo
tan caracteristico de este vegetal.

En el conjunto de América Central y del Sur, la
hosmeca es un vegetal con notables y abundantes
usos etnobotanicos documentados, especialmente
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entre aquellas comunidades indigenas precursoras de
los actuales pobladores del continente. Los amerin-
dios de la Amazonia peruana usan las hojas, raices y
corteza del bejuco, macerados en agua fresca, contra
problemas sistémicos como gripe, fiebre y reumatis-
mo, siendo mas efectivo su uso cuando se mezcla con
Petiveria alliacea (35, 36). Los waorani usan la hos-
meca para tratar enfermedades tales como la calen-
tura y la artritis, utilizando las hojas en una decoccién
que es bebida y aplicada sobre la parte afectada; el
consumo elevado de ésta puede tener consecuencias
eméticas (37). Las raices de esta planta son usadas
para tratar la malaria y la leishmaniasis en Peru, donde
los indigenas denominan a este arbusto vernacula-
mente como “ajo sacha” (38). Los indigenas kichwa
de Ecuador abundan en el uso de condimentos silves-
tres, entre los cuales los mas reconocidos son Mansoa
standleyi y M. alliacea por su olor a ajo (39). Mansoa
alliacea esta siendo cultivada actualmente en el Ama-
zonas con el objetivo de crear medicinas de origen na-
tural, como una estrategia sostenible de preservacion
de los bosques (29). Finalmente, los indigenas teribes
amerindios de Panama se sirven de la hosmeca para
calmar problemas de demencia agresiva, para lo cual
usan bafios calmantes a partir de la decoccion de ma-
terial vegetativo de esta planta (40).

Algunos estudios mas detallados, centrados en el
aprovechamiento etnomedicinal de esta planta para
el comercio por los pueblos de Peru, han mostrado la
existencia en la hosmeca de metabolitos secundarios
tales como alildisulféxido, alcaloides, allina, allicina,
disulfuro propilalilo, estigmasterol, flavonas, pigmen-
tos flavénicos, saponinas, sulfuro de dialil, sulfuro de
dimetilo, sulfuro de divinilo, etc.; compuestos éstos
muchos de los cuales estan relacionados precisamen-
te con el olor a ajo de este vegetal (29). Mansoa hy-
menae y M. standleyi contienen iridoides glicésilados,
ciclopropanatos y feniletanoides, genéricos a Bigno-
niaceae (30).

En la familia Boraginaceae el fenémeno del olor a
ajo le compete a Cordia alliodora (tabla 1), un arbol que
se conoce mucho por sus propiedades maderables al
tener pocas plagas que atacan su madera, posible-
mente por los compuestos quimicos que le otorgan ese
olor tan caracteristico que evita que lo ataquen polillas
y demas insectos, de ahi que desde un punto de vista
forestal tenga un gran valor en la industria maderera,
aunque etnomedicinalmente sea poco reconocido. Se

,2010; Vol. 4 - N.° 1: 15-23



JALOPEZ SAEZ, J PEREZ SOTO. Fitoquimica y valor ecoldgico del olor a ajo en los vegetales

ha documentado que el extracto crudo de la corteza
de Cordia alliadora presenta propiedades antimicro-
bianas, y de hecho en la medicina tradicional de di-
versos paises del centro y sur de América lo usan para
tratar resfriados, reumatismo, gripe y como antipirético
(40-44). La composicion quimica implica la presencia
de alliadorina, un derivado de la generylhidroguinona,
abundante en toda la planta y responsable del olor a
ajo (45-47).

En Meliaceae, la especie mas emblematica con
olor a ajo es Cedrella odorata (tabla 1) o cedro real,
siendo éste muy significativo en la inflorescencia. De
hecho, se trata de una especie que cuenta con pocos
predadores, pues tanto el olor como su sabor resultan
repulsivos a potenciales fitéfagos. Su corteza y hojas
son enormemente amargas, lo que evita, por la toxici-
dad de los terpenoides con los que cuentan, que sean
consumidas (21, 48, 49). La aromatica madera, cono-
cida como spanish-cedar en las esferas comerciales
en inglés, posee una alta demanda en los trépicos
americanos debido a que es naturalmente resistente
a las termitas y a la pudricién, siendo muy adecuada
para construcciones exteriores, barcos, y en la elabo-
racién de muebles finos, etc.

Las propiedades insecticidas del cedro real se
deben a ciertos metabolitos secundarios bioactivos,
frecuentes tanto en la familia Meliaceae como en el
orden Rutales, los terpenoides, que han demostrado
actividad insecticida frente a un amplio espectro de
insectos, impidiendo que la planta sea devorada por
ellos. Uno de los terpenoides mas potentes frente a los
insectos es la gedunina, aislada de su corteza. Esta
pertenece a una subclase de terpenoides, los deno-
minados limonoides (tetranortriterpenos). De la corte-
za del cedro real se han aislado muchos limonoides:
gedunina y algunos derivados, mexicanélidos (swiete-
nélido, xyloccensina, cedrodorina, carapina), nomilina
y obanucol y los derivados de ambos, febrifugina y
azadiradiona (50-54). Estudios sobre la relacién entre
la estructura de dichos limonoides y su actividad insec-
ticida demuestran que los més activos son aquéllos C-
seco-limonoides intactos tipo apo-eufol, con un grupo
14,15-epdxido y un 3-0xo-1-eno en el anillo A (55-57).

Algunos limonoides del cedro real, como la citada
gedunina y sus derivados, han demostrado actividad
antiplasmadica, por lo que actuan como potentes an-
timalaricos (53, 54). De hecho, en Africa, la decoccion
de su corteza se utiliza frente a la malaria y la fiebre
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(55). De la corteza del cedro real se han aislado algu-
nos sesquiterpenos (calameneno), otros triterpenos no
limonoides (odoratina, odoratona, odoratol), esteroles
(sitosterol, estigmasterol, campesterol), cicloartanos,
&cidos oleandnico, estearico, oleico y linolénico, asi
como el flavonoide catequina (56, 57).

Dentro de la familia Liliaceae se encuentra, quiza,
la especie mas emblematica de todas con fuerte olor
a ajo, el igualmente conocido vernaculamente como
ajo (Allium sativum) junto a otras muchas especies del
mismo género o de Leucocoryne, Tulbaghia y algln
otro (tabla I). Dichos géneros presentan olores seme-
jantes en la mayoria de sus especies, ya que éstas
tienen un metabolismo de proteinas muy semejante
(58-60). Algunos autores incluyen al género Allium y
congéneres en la familia Alliaceae.

Desde el punto de vista fitoquimico, en el ajo, y
en las demas especies de la familia con el mismo olor,
abundan compuestos azufrados del tipo organosulfu-
rados (alil-sulfuros, propionaldehidos, propintiol, vinil
disulfuro) como saponinas esteroideas, caso de dialil
sulfido o disulfuro de alilo, dialil monosulfido, dimetil
sulfito, dialil disulfido, dialil trisulfido, allixina, alliina (o
aliina), allicina, dialil tetrasulfido y dialil pentasulfido (4,
9, 10). También cuentan con flavonoides y otros com-
puestos azufrados derivados de la cisteina. Dialil disul-
fido, allicina (dialil thiosulfinato), o allixina, parecen ser
efectivos como anticancerigenos, ya que han demos-
trado su capacidad para disminuir el riesgo de padecer
cancer de esofago y combatir otros tumores (10, 61,
62). El incorporar ajo a la dieta es un método efectivo
para combatir el cancer oral, y estadisticamente se ha
demostrado que el mayor consumo de ajo incide en
una menor frecuencia de carcinomas gastricos (63).
Leucocoryne alliacea presenta compuestos sulfurados
que se relacionan con los de Allium, algunos con no-
tables propiedades antibacteriales (7, 64); y lo mismo
pasa en Tulgabhia violacea (ajo de sociedad) y posi-
blemente en alguna otra de las cerca de 30 especies
africanas de dicho género (7). El ajo de oso (Allium
ursinum) contiene mas compuestos azufrados que el
propio ajo, como sulfuro de vinilo, dimetil tiosulfonato,
sulféxido de metilcisteina y derivados, tiosulfonato de
metilalil y metantiol.

Las propiedades salutiferas del ajo se deben so-
bre todo a la aliina y al disulfuro de alilo, los principales
precursores del aroma del ajo que son metabolitos vo-
atiles, inactivos e inodoros, pero que cuanto se tritura
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o se corta el ajo se transforma la aliina en allicina (o
alicina), que es el que realmente produce el olor a ajo
tan caracteristico. La allicina es desactivada a disulfu-
ro de alilo, de ahi que el ajo molido cambia su aroma si
no se usa al momento.

Las anticancerigenas del ajo se relacionan con
los compuestos azufrados citados. Quiza el mas in-
teresante sea la alicina, una sustancia inestable que
se transforma en distintos sulfuros, oxidos de azufre y
otros compuestos como la allixina (o alixina), un deri-
vado fendlico de la alicina (63). Uno de los derivados,
a partir de tres moléculas de alicina, es el ajoeno, pre-
sente en el aceite esencial del ajo, que ha demostrado
fuerte capacidad inhibitoria de la leucemia en huma-
nos, reduciendo la sintesis de células tumorosas. Ali-
cina y la allitridina (dialiil trisulfinato) han mostrado ser
potentes antiviricos contra algunos citomegalovirus
causantes de hepatitis, albergando una alta capacidad
hepatoprotectora. A pesar de sus bondades medicina-
les, el consumo de ajo puede resultar toxico, aunque
es completamente inocuo como mutagénico cromoso-
mico. Su toxicidad parece residir en la actividad de la
enzima alliinaliasa, a la cual algunos pacientes mues-
tran hipersensibilidad y respuesta alérgica.

En Phytolaccaceae se encuentra una especie que
presenta un olor bastante semejante al ajo; se trata del
popularmente conocido como zorrillo (Petiveria allia-
cea) (tabla I). Los estudios fitoquimicos en ésta han
mostrado que sus raices contienen diversos derivados
del aminoacido cisteina, uno de los veinte que se usan
para la elaboracion de proteinas, que contiene azufre
en su estructura; asi como otros compuestos sulfura-
dos como petivericina, tiosulfinato, petiveriina, etc. (7,
8, 65). Trazas de estos compuestos también se han
detectado en sus hojas. En particular, el fuerte olor a
ajo de este vegetal parece deberse sobre todo a la sul-
fina, mientras que su actividad lacrimégena se centra
en el thiobenzaldehido S-6xido (8).

Esta planta ha sido utilizada, etnomedicinalmente,
por comunidades indigenas nicaragiienses, para tratar
molestias respiratorias como gripes y tos (21). Preci-
samente, por su olor, es una planta relativamente bien
conocida y usada para repeler serpientes venenosas
(1). Estudios en laboratorio, sobre la actividad biologi-
ca del zorrillo, muestran gran capacidad inhibitoria de
sus extractos alcohdlicos, actuando como antifingicos
frente a diversas especies de Cladosporium, y antibac-
teriales frente a Bacillus cereus, Mycobacterium smeg-
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matis, Micrococcus luteus, Streptococcus agalactiae,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli o Klebsiella
pneumoniae (8, 65). Diversos compuestos polisulfu-
rados, fundamentalmente los thiosulfinatos, los trisdl-
fidos y el acido benzilsulfinico, son los mas activos a
tal respecto (8). Sefialar, no obstante, que algunos de
los compuestos sulfurados sefialados, como el dibenzil
tristlfido, presente en los tejidos del zorrillo, puede te-
ner cierta actividad citostatica y accion neurotdxica. De
hecho, a pesar de ser una planta utilizada en la medi-
cina tradicional americana, algunos autores inciden en
que parte de sus metabolitos, como el referido, pueden
resultar genotéxicos y producir alteracion mitética o
mutagénica si se administran en altas dosis.

Los cambios evolutivos, la aparicién del olor al
ajo en los vegetales, seguramente su fue generando
a partir de las relaciones interespecificas consumadas
entre animales y plantas, operando muy lentamente
dentro de la escala temporal, en determinados contex-
tos ecoldgicos, definiendo este rasgo como la ventaja
adaptativa mas adecuada a su fin (14, 49). Cuando el
olor a ajo adquirié un nivel evolutivo, probablemente
como el mecanismo de defensa mas eficaz frente a
insectos predadores, se puede hablar de coevolucién
mediada por una interacidn ecoldgica de tipo anta-
gonista (66, 67). Esta, sin duda, implicaria toda una
serie de cambios genéticos dirigidos a la elaboracion
de nuevos metabolitos secundarios hasta entonces
ausentes en los vegetales.

Los sistemas predador-planta, como los que aqui
estamos considerando, pueden suponer modelos ge-
néticos como el citado, en el cual cuando el insecto
se hace mas resistente a los compuestos quimicos de
un vegetal, por modificaciones genéticas incrementa
su accion desfoliadora o patégena. Ello conduce a un
ciclo continuo de cambio evolutivo, en el cual las plan-
tas sufren igualmente cambios genéticos para mejorar
sus defensas quimicas generando metabolitos se-
cundarios mas eficaces. Los vegetales implementan
estrategias tales como la asimilacion de sustancias
venenosas, desagradables o fétidas, en sus rganos,
incluyendo aqui alcaloides, flavonoides, terpenoides,
etc., para asi evitar la pérdida de material vegetativo
y la muerte (14). Los insectos evolucionan en parale-
lo con el objetivo de ser inmunes a tales metabolitos
secundarios toxicos e incluso poderlos utilizar en su
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defensa. Mas alla, también se producen fenémenos
alelopaticos, entre las plantas, de transmision quimica
de la informacién, de la existencia de un predador po-
tencial, que las permiten adecuar sus defensas a tales
hechos (11).

En este sentido, los olores son sustancias capa-
ces de informar a una especie vegetal de su “dispo-
nibilidad”, de su receptabilidad a permitir la dispersion
de pblenes o semillas e incluso a atraer a ciertos inver-
tebrados que pueden ayudarla en su defensa frente a
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