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1 Antecedentes

Para especies del género Brosimum, se han reportado usos alimenticios y medicinales
en la Amazonia desde tiempos ancestrales. Comunidades indigenas han utilizado sus
latex y frutos como alimento, cicatrizante y remedio natural frente a diversas
afecciones, lo que demuestra su importancia cultural y ecolégica (Lima, Silva & Veiga
Junior, 2013). En particular, Brosimum alicastrum ha sido registrado como sustituto
cotidiano de la leche de vaca debido a su aporte de calcio, fésforo y magnesio,
reflejando una relacion estrecha y sostenible entre la especie y las poblaciones
amazonicas (Galuppo, 2004).

Dentro de este contexto, el |atex de Brosimum utile, conocido regionalmente como
"leche de sande", ha sido empleado tradicionalmente en comunidades amazdnicas
como recurso medicinal frente a afecciones gastrointestinales (Rios et al., 2007).
Estudios previos han reportado propiedades de interés, incluyendo actividad
antibacteriana y antidermatofica (Acosta et al., 2017), efectos frente a lineas celulares
tumorales (Chindoy, 2013) y potencial como agente de control biolégico contra
Moniliophthora roreri (Moreta, 2015). Investigaciones recientes realizadas en la
Universidad Regional Amazdnica Ikiam evidenciaron actividad frente a bacterias Gram
positivas y Gram negativas de importancia clinica, asociadas a enfermedades como
salmonelosis, shigelosis y listeriosis (Sillagana Verdezoto, 2023). No obstante, dicha
actividad se presentd Unicamente en algunas muestras, lo que sugiere una variabilidad
influenciada por factores como el origen del material y las condiciones de recoleccién
(Calva Moreno, 2025).

En el dmbito agroindustrial, se han realizado estudios que muestran aplicaciones
practicas del latex Brosimum utile. (Bayas Guaquipana, 2015) demostré que su
incorporacién en recubrimientos comestibles junto con cera de carnauba prolonga la
vida util de frutas tropicales como el tomate de arbol, duplicando su duracién en
comparacién con frutos sin recubrimiento. Este hallazgo abre posibilidades para su uso
en tecnologias de conservacion de alimentos, evidenciando que el latex no solo tiene
valor medicinal, sino también potencial comercial.

En Perd, Janampa (2019) evalud la productividad de resina y latex en arboles de
Copaifera paupera y Brosimum alicastrum, aportando datos sobre técnicas de
extraccion y variabilidad individual en la produccién. Se observé que factores como el
diametro del tronco, la época del aino y el estado fisiolégico del arbol influyen
directamente en la cantidad y calidad del latex. Estos resultados sugieren que la
productividad esta estrechamente ligada a variables fenoldgicas y ambientales.
FO-GDC-138-V.1.0
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La comparacion con otras especies del género Brosimum resulta util para
contextualizar el caso de Brosimum utile. Gonzalez-Rodriguez y Lépez-Rios (2021)
analizaron la relacién entre condiciones hidroclimaticas y productividad forestal en
Brosimum alicastrum en México. Aungue no vincularon directamente estos factores
con la composicidn quimica del latex, sus resultados permiten comprender la influencia
del clima en la dindmica de produccién de biomoléculas en especies amazdnicas. Este
enfoque metodoldgico constituye una referencia valiosa para disefiar investigaciones
similares en Brosimum utile, donde aun no se han realizado estudios sistematicos de
largo plazo.

Desde el punto de vista quimico, el Iatex de Brosimum spp. contiene cumarinas,
flavonoides, terpenos y alcaloides como la bufotenina, compuestos que le confieren
propiedades antimicrobianas, antioxidantes y antiinflamatorias (Lima et al., 2013). Sin
embargo, la concentracién y estabilidad de estos compuestos no es uniforme, ya que
depende de factores ecoldgicos, fisioldgicos y fenoldgicos del arbol. Por ejemplo, en la
planta que produce el caucho natural (Hevea brasiliensis), se ha comprobado que las
propiedades del [atex varian segun los estados fenoldgicos (Gonzédlez & Rodriguez,
2015). Esta variabilidad plantea la necesidad de comprender mejor las condiciones que
determinan su calidad y funcionalidad.

El marco legal también condiciona el aprovechamiento de este recurso. En Ecuador, el
Cddigo Organico del Ambiente regula el uso de productos forestales no maderables
bajo principios de sostenibilidad (Ministerio del Ambiente y Agua del Ecuador, 2017).
En Peru, la Ley Forestal y de Fauna Silvestre establece que las concesiones para
conservacién permiten el uso sostenible de recursos como el latex, siempre que exista
un plan de manejo aprobado (Ministerio de Agricultura y Riego del Perd, 2011). Estas
disposiciones reflejan un interés institucional por promover la sostenibilidad, aunque
todavia se requiere mayor articulacion entre investigacion cientifica y politicas publicas.

2 Planteamiento del problema a investigar (max. 350 palabras)

El latex de Brosimum utile ha acompafiado a las comunidades amazdnicas durante
generaciones como alimento, medicina y recurso cultural. Sin embargo, aunque se
reconoce su valor, todavia existe un vacio importante: no se conoce con claridad cdmo
cambian sus propiedades bioldgicas, en particular su actividad antibacteriana, a lo
largo de un ciclo anual completo.
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La informacion disponible muestra que la funcionalidad del |atex no es estable.
Factores como el clima, el estado fenoldgico del arbol y las condiciones ecoldgicas
pueden influir en su composicién y en la efectividad de sus propiedades bioldgicas. Por
ejemplo, para la planta que produce el caucho natural, Hevea brasiliensis, se ha
comprobado que las propiedades del latex varian segun los estados fenoldgicos. Sin
embargo, con excepcién de Brosimum alicastrum, que sirve como alimento, en
Brosimum spp. no se han realizado estudios sistematicos que relacionan los factores,
como los estados fenoldgicos, con la actividad bioldgica del latex durante todo un ano.

Este desconocimiento afecta su aprovechamiento como medicina natural. No sabemos
bajo qué condiciones el latex presenta mayor actividad antibacteriana. Sin esa
informacion, resulta dificil garantizar un uso eficiente.

3 Justificacion de la investigacion (max. 350 palabras)

El latex de Brosimum utile, conocido como “Leche de Sande”, es una medicina ancestral
de la Amazonia que en el cantdn Tena se comercializa en los mercados locales como
remedio natural para diversas afecciones, especialmente problemas gastrointestinales.
Respaldar este conocimiento tradicional con resultados de investigacién cientifica
contribuye a una mejor valoracion de sus propiedades curativas y del recurso natural
en si, incluyendo los arboles productores y su habitat. Ademas, el |atex de Brosimum
utile representa un recurso amazdnico con alto valor cultural y propiedades bioactivas
de interés médico, cuyo estudio de la variacion estacional permite identificar el
momento éptimo de aprovechamiento, garantizar su calidad y promover un uso
sostenible que fortalezca la salud comunitaria y la conservacion de la biodiversidad
amazénica. Este enfoque se vincula directamente con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, al aportar alternativas seguras para la salud (ODS 3), fomentar un
aprovechamiento responsable de los recursos naturales (ODS 12) y contribuir a la
proteccion de los ecosistemas terrestres amazdnicos (ODS 15).

4 Preguntas de investigacion
¢Cémo varia la actividad antibacteriana del latex de Brosimum utile a lo largo del afio?
5 Hipétesis

Hipotesis general:
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La actividad antibacteriana del latex de Brosimum utile varia a lo largo de un afio.

6 Objetivos de la investigacion

6.1 General
e Evaluar la actividad antibacteriana de los extractos del latex de Brosimum utile
(“Leche de Sande”) a lo largo de un afio.

6.2 Especificos

e Evaluar la actividad antibacteriana del [atex de Brosimum utile frente a Listeria
monocytogenes (Gram positiva) y Shigella flexneri (Gram negativa), mediante el
método de difusién en pocillo de agar.

e Determinar la concentracion minima inhibitoria (CMI) de los extractos de |atex
de Brosimum utile en los casos en que se evidencie actividad antibacteriana.

e Analizar la variacion anual de los resultados de la actividad bioldgica del |atex
de Brosimum utile.

7 Métodos
Recoleccion de campo

La presente investigacidn se desarrollard en el marco de un proyecto multidisciplinario,
en el cual participaran especialistas de diferentes areas. La recoleccién de muestras de
latex estara a cargo del equipo de botanicos, quienes contaran con la experiencia y los
permisos correspondientes para ejecutar el trabajo de campo.

Las muestras de latex de Brosimum utile se recolectaran directamente en campo, en
arboles seleccionados de la provincia de Napo, bajo autorizacién de los permisos
pertinentes. La extraccidon se realizard mediante incisiones controladas en el tronco,
siguiendo practicas tradicionales de recoleccion, y en cada muestreo se registrara el
estado fenoldgico del arbol. Las muestras se almacenardn en recipientes estériles y se
conservaran bajo refrigeracidon controlada, con el fin de preservar sus propiedades

bioldgicas.
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Objetivo 1: Evaluar halos de inhibicién

La actividad antibacteriana del |atex se evaluara frente a dos cepas bacterianas de
referencia: la Gram positiva Listeria monocytogenes ATCC 19112 y la Gram negativa
Shigella flexneri ATCC 12022. Estas cepas se activaran en caldo Mueller-Hinton y se
incubardn a 37°C durante 24 horas. La suspensién bacteriana se ajustarda a 0,5
McFarland (=1x10° UFC/mL) y se confirmara por espectrofotometria a 600 nm.

Se aplicara el método de difusidn en pocillo de agar: las bacterias se inocularan en
césped sobre placas de Mueller-Hinton, se realizaran perforaciones de 6 mm y se
depositaran 20 uL de latex fresco. Se usaran controles: amoxicilina (1 mg/mL) como
positivo y DMSO como negativo. Tras incubar a 37 °C por 24 horas, los halos de
inhibicién se visualizardn con cloruro de trifeniltetrazolio (TTC) y se cuantificaran con el
software Fiji (Imagel). Los ensayos de difusién en pocillo de agar se realizardn en
triplicado durante cada periodo, lo que permitird verificar la consistencia de los
resultados.

Objetivo 2: Determinar la CMI

En los casos en que se observe actividad antibacteriana, se determinara la
concentraciéon minima inhibitoria (CMI). Para ello, se emplearan microplacas de 96
pocillos con diluciones seriadas del latex (50-1,56 mg/mL). A cada pocillo se afiadiran
30 pL de caldo Mueller-Hinton, 10 uL de la suspension bacteriana y 10 plL de resazurina
al 1% como indicador de viabilidad. Las placas se incubaran a 37 °C en la oscuridad
durante 18 horas. La CMI se establecera como la menor concentracidn capaz de inhibir
el crecimiento bacteriano, evidenciado por ausencia de cambio de color en la
resazurina. Este paso se realizard Unicamente en los extractos que presenten halos de
inhibicién en la prueba inicial.

Objetivo 3: Analizar la variacion anual

La variacion de la actividad bioldgica del latex de Brosimum utile se analizard en
muestras de latex recolectado mensualmente. El procedimiento se enfocard en una
comparacién cualitativa, observando la presencia o ausencia de halos de inhibicién; y
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cuando aplica, las CMls. Estos datos permitiran, junto con las observaciones botdanicas,
identificar posibles cambios en la actividad antibacteriana del latex a lo largo del afo.
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