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INTRODUCCION

Ginkgo biloba L. (Ginkgoaceae) es un arbol de hoja caduca, con hojas en forma
de abanico, irregularmente lobuladas. Es la Unica especie viva de la divisidn
Ginkgophyta (Lorenzi y Matos, 2000), es un arbol Unico en el mundo al no contar
con “parientes vivos”. Ginkgo proviene de las especies mas antiguas de arboles
en el mundo que se remonta a unos 200 millones de afios.

Algunos arboles de Ginkgo han llegado a vivir mds de un promedio de

1000 o mas aios, probablemente se encontraria extinta si los monjes orientales
no lo hubieran cultivado en los jardines de sus templos. Es una especie originaria
de China, Japdény Corea; se encuentra distribuida en algunas regiones templadas
de Europa y América como arbol ornamental. En otofio el follaje se torna
amarillo, lo que hace que sea muy apreciado en jardineria, como es resistente a
la contaminacion atmosférica, se cultiva actualmente en parques urbanosy a lo
largo de las calles en las regiones templadas (Raven et al., 2001).

El arbol de Ginkgo es también conocido como darbol de los cuarenta escudos,
este arbol es utilizado por la medicina china desde hace mas de 4000 afios y
gracias a sus grandes propiedades quimicas ha sido objeto de numerosas
investigaciones, las hojas de esta especie se utilizan ampliamente en la forma
de un concentrado estandarizado de Ginkgo biloba (GBE) en diferentes paises
(en particular, China, Europa, Francia y Alemania) como fuente de la medicina a
base de hierbas. Cada afio, entre 1,5 millones de kilogramos de hojas de Ginkgo
se cosechan con fines medicinales en todo el mundo (WWF Diario 2000).

Muy apreciado por su belleza y también por su resistencia a la contaminacion y
a los insectos depredadores, el ginkgo crece actualmente en todo el mundo;
desgraciadamente se privilegia la plantacién de ejemplares machos, ya que los
frutos de los arboles hembra, desprenden en su madurez un olor que puede ser
desagradable.



ANTECEDENTES

El Ginkgo biloba actualmente es considerado una planta ornamental importante
y cotizada pues son arboles resistentes al ataque de insectos, bacterias, virus y
contaminacion (Jense y Salisbury, 1988; Raven, 1991; Plan, 1996; Life Source,
1996); ademas de que se adaptan al aire frio y tropical (Kim, 1996), por ende
pueden ser cultivados en muchos lugares del mundo, incluso en las ciudades.

Ginkgo biloba es una planta medicinal, cuyo uso se remonta al afio 2800 a. C en
China, donde sus semillas eran utilizadas con fines terapéuticos, como
expectorante y antiasmatic (Kwant C, 2006). La hoja de Ginkgo también era
usada en este pais para tratar el asma y los trastornos cardiovasculares. Sin
embargo el uso de la hoja tiene una reciente historia en Occidente.

Actualmente los ginkgos han adquirido una gran fama alrededor del mundo, ya
que diversos investigadores han aislado compuestos quimicos de esta especie
(flavonoides y ginkgolides), que muestran efectos benéficos en el hombre. Los
extractos concentrados de la hoja de Ginkgo se comercializan en varios paises
europeos y se utilizan para tratar vértigo, déficit cognitivo, acifenos de origen
vascular y claudicacidn intermitente. G. biloba es probablemente la planta mas
importante usada como fitofdrmaco en Europa (Pamplona, 1996)

CLASIFICACION

Durante muchos afios fue dificil clasificar el Ginkgo, hasta que se decidié
colocarlo en una division aparte (filo) Ginkgophyta, conformada por un solo
orden, ginkgoales y una sola familia clasificada por Engler, la Ginkgoaceae.

Divisién: Ginkgophyta --Ginkgofitos
Clase: Ginkgoopsida

Orden: Ginkgoales



DESCRIPCION

Nombre cientifico: Ginkgo biloba L. 1771
Pronunciacién: gink-go bye-lou-buh

Nombre comun (s): Gingo, Ginkgo, Ginkgo, Ginkgo
Familia: Ginkgoaceae

Clima: zonas: / 5 - 8/9 (6-9a 6ptima)

Origen: China

Usos: Recomendado para franjas de proteccién alrededor de los
estacionamientos; arbol de calle residencial; arbol ha crecido con éxito en las
areas urbanas, donde la contaminacion del aire, mal drenaje, suelos
compactados, y / o la sequia son comunes

Disponibilidad: en general, disponibles en muchas areas dentro de su rango de
resistencia

Altura: 50 a 75 pies (15 a 25 m)

Ancho: de 50 a 60 pies (15 a 20 m)

Uniformidad de la copa: contorno irregular o silueta
Forma de la copa: ronda; piramidal

Densidad de la copa: abierta

Tasa de crecimiento: lento



Follaje

Las hojas de este arbol son de facil de reconocimiento; consisten en un peciolo
de unos 8 cm de largo y una hoja venosa dicotdmica con forma de abanico: dos
venas paralelas entran en cada hoja desde el punto de unién del largo peciolo y
se divide reiteradamente en dos. Las venas son levemente levantadas, dando
una apariencia de costillas. Los poros son rebajados y limitados, reduciendo por
lo tanto la pérdida de agua por evaporacién.

La forma es bilobada, no tiene un nervio central y tiene forma de abanico (como
se muestra en la figura 1); La hoja puede presentar mas de dos lébulos ya que
hay una gran variedad en el grado de lobulado en el mismo arbol e incluso
también puede variar de un individuo a otro. El color varia de verde gris a verde
oscuro en verano, cambiando a amarillo y, en buenos afos, a un color amarillo
oro en otofio. Ciertos cultivos seleccionados tienen anualmente este color
amarillo oro en otofio

Disposicion de las hojas: alternas
Tipo de hoja: sencilla

Margen: lobulado

Forma: en forma de abanico
Venacion: paralelo; palmeado
Tipo y persistencia: caducifolio
Longitud: 2 a 4 pulgadas (5-12 cm)
Color: verde

Color en otofio: amarillo



Figura 1. Hoja de Ginkgo biloba

Inflorecencia
La inflorescencia presenta un color verde, es poco visible y no llamativa como
se muestra en la siguiente figura; la floracidn es en primavera

Figura 2. Inflorescencia de Ginkgo biloba



Semilla

La semilla tiene una forma ovalada; ronda como se puede apreciar en la Figura
3.

Longitud con sarcotesta: 1 a 1,5 pulgadas (2-3 cm)
Semilla con sarcotesta en 1 kg: 200 piezas aprox.
Cubierta: carnosa

Color con sarcotesta: verde; amarillo

Caracteristicas de la semilla con sarcotesta: no atraen a la fauna silvestre; poco
visible y no llamativa

Longitud sin sarcotesta:> 0,5 pulgadas (> 1,5 cm)

Semilla sin sarcotesta en 1 kg: 600-1200 piezas.

Figura 3. Sarcotesta y esclerotesta (derecha a izquierda) de la semilla de Ginkgo
biloba.

Botanicamente, las estructuras parecidas a drupas que produce la planta
femenina no son “frutos”, pero son semillas con un caparazén de dos capas, una
carnosa y blanda (sarcotesta) y otra dura interna (esclerotesta). Dentro de esta
Ultima esta el prétalo de color verde claro y que constituye la parte comestible
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del “fruto”. Estd rodeado por una fina envoltura mas o menos traslicida de color
pardo-anaranjado; el embridn se sitUa en posicién apical.

Tronco

El tronco puede alcanzar una altura de hasta 35 metros al adquirir la madurez y
presenta una coloracion grisacea y carece de espinas (como se puede apreciar
en la figura 4), durante la etapa juvenil tiene un crecimiento columnar central y
ramas esparcidas en forma piramidal. En la madurez su forma es mds o menos
cOnica, el tronco principal se divide y en la punta se dividen ramas ascendentes.
Posee una corteza de color marrdn a gris, profundamente estriada y arrugada
en ejemplares adultos y textura parecida al corcho. Al igual que muchas
coniferas, el Ginkgo tiene dos tipos de ramas, los braquiblastos o brotes cortos
y los macroblastos o brotes largos. En apariencia los macroblastos tienen un
habito de crecimiento en el cual las hojas estan separadas por intervalos de
entrenudos regulares, todos a lo largo del tallo. Por el contrario, los
braquiblastos no tienen entrenudos apreciables, asi que las hojas parecen
agregadas en la pinta del tallo (Gunkle et al. ,1949). Los macroblastos tienen un
crecimiento indefinido y constituyen las ramas principales del arbol, mientras
que los braquiblastos tienen un crecimiento limitado, aumentando solo unos
cuantos milimetros por afio.

Es una especie caducifolia de crecimiento lento durante varios afios después de
la siembra, pero luego de esto puede crecer a un ritmo acelerado, en particular
cuando recibe un suministro adecuado de aguay un poco de fertilizante. El arbol
masculino tiene una forma de columna delgada y el femenino es mas ancho y
mas frondoso.

Requisito de poda: necesita poca poda para desarrollar una estructura fuerte.
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Figura 4. Tronco de Ginkgo biloba

Raiz

La raiz y tallo del Ginkgo son muy parecidos a las de las pinaceas sin embargo
existe una diferencia muy importante entre las raices de este con respecto a las
anteriores, ya que el Ginkgo presenta cavidades mucilaginosas en lugar de
canales resiniferos  (Congrist, 1978 citado por Montes, 1996).

El sistema radical estd compuesto por una raiz primaria que se deriva del
embrién, presenta un tipo axonomorfo central que penetra profundamente el
suelo, posee raices secundarias y carece de pelos radiculares, por esta razén
desarrolla relaciones simbidticas con micorrizas. El Ginkgo es colonizado
fuertemente por micorrizas vesiculo-arbusculares, puede ser colonizado por:
Glomus fasciculatum, G. caledonium, G. epigeum y G. macrocarpum, y ademas
las micorrizas aumentan el crecimiento vegetativo, ya que juegan un papel
importante en la absocion del fosforo. (Bonfante y Fontana, 1984 citado por
Camacho 1997).
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DIFERENCIAS ENTRE ARBOLES MASCULINOS Y FEMENINOS

Existen algunas diferencias en el habito de crecimiento de los dos sexos; el arbol
masculino crece de manera piramidal, mientras que el arbol femenino posee
una forma mas dispersa. El drbol masculino regularmente pierde sus hojas con
mayor rapidez en el otofio que el arbol femenino. El caréotipo de las células
diploides del Ginkgo masculino contiene 3 cromosomas con satélites y el
caréotipo de los arboles femeninos contiene 4 cromosomas con satélite (Lee,
1954).

HABITAT Y CULTIVO

Se cultiva en plantaciones a gran escala en China, Francia y Carolina del Sur en
los E.U.Ay en algunos otros paises, como se muestra en la siguiente figura.

% Distribucion sxotica k
- - - -3

—
- - - =

Figura 1. Paises donde Ginkgo es originario y donde se ha introducido Fuente:
[Orwa et al.2009]

13



IMPORTANCIA

Medicinal

El uso medicinal del Ginkgo tiene una larga historia, que se remonta al afio 2800
a.c. La medicina tradicional china ha utilizado sus semillas con fines
terapéuticos. Las semillas se usan para aliviar el espasmo bronquial y aflojar las
flemas, ademas se dan para tratar la vejiga débil e incontinencia. Las hojas se
usaban también en China para tratar el asma y los trastornos cardiovasculares
(Rai et al., 1991)). Sin embargo, el uso tradicional de la hoja tiene una reciente
historia en Occidente, en donde el interés por el Ginkgo se ha concentrado en la
notable cualidad de las hojas para mejorar la circulacidn, especialmente la mala
irrigacién al cerebro (Dominguez, 2010).

Ornamental

El Ginkgo es usado especialmente para el desarrollo urbano y jardineria, debido
al dorado de sus hojas en mayo y junio y a su copa en forma de candelabro,
resistencia a enfermedades, contaminacién urbana y muchas plagas, aunado a
esto su longevidad. Solo se utilizan arboles macho, para evitar el olor penetrante
y desagradable producido por los frutos de los arboles hembra. En Oriente, los
practicantes del Bonsai utilizan frecuentemente al Ginkgo biloba para su arte,
por su alto valor estético (Dos Santos-Tam et al., 2012).

USO EN LA ALIMENTACION

El consumo de las semillas de Ginkgo es algo comun en China y Japdn,
especialmente en ceremonias nupciales y se les conoce con el nombre de
“ginan”. Las semillas poseen muchos de sus carbohidratos en forma de almiddén
y algunas pequefias cantidades en forma de glucosa, fructosa y sacarosa,
otorgandole un sabor dulce; su sabor es similar al queso suizo (Camacho, 1997).
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El mayor principio téxico de las semillas fue determinado como 4-0-
metilpiridoxina, esto es lo que causa la intoxicacidn alimentaria (Tang, citado
por gingko invitro ,1996). Por esta razén las semillas se deben tostar, hervir o
freir. Para hacer esto se colocan las semillas limpias, secas y sin cdscara en una
cacerola y se tuestan en el horno a 350°C por 15 minutos.

Valor alimenticio de las semillas de

Ginkgo biloba

Elemento Contenido en 100 g.

Calorias 185

Humedad 54.1%

Proteina 48¢g

Grasa 16¢g

Carbohidratos 38.1g

Fibra 06g

Ceniza l4g

Calcio 5.0mg

Fésforo 150 mg

Hierro 1.2mg

Sodio 7.0mg

Potasio 523 mg

B- caroteno 180 mg

Tiamina 0.24 mg

Rivoflavina 0.12 mg

Niacina 2.8 mg

Acido ascérbico | 25 mg

Tabla 1. Valor alimenticio de las semillas de Ginkgo biloba .Fuente: [Camacho, 1997]
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Para preparar la semilla, se debe de remover la capa exterior remojando el fruto
entero, después de un dia o dos puede macerarse y la cdscara exterior de las
semillas se limpia con agua de grifo. Para eliminar el mal olor que queda en las
semillas, se pueden remojar en una solucion de 1 cucharada de bicarbonato de
sodio por cuatro litros de agua corriente de 30min a una hora, si es necesario
este proceso se puede repetir, para que las semillas estén listas para su consumo
finalmente se colocan en una descascaradora.

Composicion quimica de la semilla

La sarcotesta de la semilla ha producido reacciones alérgicas graves ya que
presenta acido ginkolinico, hidroginkgdlinico, ginkgol y bilobol, por esto no se
debe de manipular o ingerir.

Otros usos

El Ginkgo biloba brinda madera de buena calidad, que posee una propiedad
repelente de insectos, es poco utilizada debido a su limitado suministro. La
madera es ligera pero resistente, con un color marrén claro. En el Oriente es
utilizado para hacer artesanias y articulos de fantasia. Una forma de utilizacion
es para la produccién de postes, ya que la madera es muy durable (Doran, citado
por Camacho, 1997).

En los campos inundados de arroz en Japdn las hojas son utilizadas como
fertilizante. Otro aspecto a mencionar es su significado religioso, debido a que
el ginkgo se puede encontrar en la mayoria de los templos budistas.
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VARIEDADES

Variedades que se cultivan por su uso ornamental

En Europa y Estados Unidos, los arboles cultivados son casi siempre
seleccionados por carecer de fructificacion (arboles machos), a partir de esto,
se busca un mejor color en el otofio y/ o un habito de crecimiento
modificado.

e Aurea — Hojas amarrillas doradas durante todo el verano, con un
crecimiento lento.

e Aureo Variegata — Hojas largas con bandas amarillas extensas, es el
cultivar mas apreciado visualmente.

e Autumn Gold — Presenta un color amarillo a dorado en el otofio, con
un habito de crecimiento ampliamente piramidal en la madurez, macho,
con forma mas compacta, mide alrededor de 1.30m de altura x 70 cm
de ancho.

e Dorado pequinés- En primavera sus hojas, rigidas y apretadas, son de un
amarillo con brillo dorado. No es abundante y sobrepasa los cuatro
metros de altura.

e Fairmount — Arbol macho, de crecimiento rapido, posee una forma
conica con ramas densas de arreglo muy cerrado.

e Fastigiata- De forma columnar, hojas de color verde azuloso, puede
llegar a los diez metros de altura, excepto la sub variedad 'Fastigiata de
Barabit'. Es muy escasa.

e Horizontalis —Su caracteristica distintiva es que presenta un crecimiento
bajo, y con las ramas laterales casi postradas.

e Lacinata —es de forma cdnica, con crecimiento vigoroso, hojas largas de
aproximadamente 15 cm, ocasionalmente lobuladas, margen apical
muy frecuente y profundamente dentado.

e Lakeview —Arbol macho, ampliamente piramidal de 15 x 5 metros, hojas
verdes y amarillas en otofio.
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e Mayfreld - Presenta una forma estrechamente columnas 12 x 4 metros,
con hojas verdes y una coloracién amarilla en otoiio.

e Ohazuki — El pedunculo de las hojas llega a ser amplio, los foliolos son
escobados hacia la punta y como un ala al peciolo de la hoja.

e Palo alto — drbol macho de 18 x 8 metros, es maderable, con una forma
ampliamente dispersa, hojas verdes y amarillas en otofo.

e Pendula — Arbol pequefio, en forma de domo y con ramas a manera de
péndulos.

e Princeton Sentry — Casi presenta una forma columnar, siendo
ligeramente mas ancho en la base, se utiliza arquitectonicamente para
un acento vertical; drbol macho, alcanza aproximadamente 1.80m de
altoy 25cm de ancho.

e Santa cruz — Arbol en forma de paraguas, bajo y disperso.

e Saratoga — Arbol muy denso, posee un habito compacto con ramas
ascendentes, crecimiento moderadamente lento.

e Sinclair — arbol macho, bien ramificado, resulta de dificil propagacion.

e St. Cloud — ramas con angulos rectos respecto al tronco, raramente
presenta ramas secundarias, hojas densas.

Variedades cultivadas para la producciéon de semilla

En China y Japdn son mas frecuentes los arboles hembra, esto se debe a que en
estos paises sus semillas son consumidas.

Para el cultivo de semillas se requieren arboles con ramas bajas, de poca altura
7m, de ramas abiertas para facuilitar la cosecha. El cultivar King de Dngking es
el cultivar chino que produce las semillas mas grandes. Se utiliza el injerto para
propagacion. (Del Tredici citado por Camacho, 1997).

En 1983 Santamour agrupa los tipos de cultivares chinos para la produccidén de
semilla de la siguiente manera:

Variedad tipica: El grupo Meihe- Yinxing: Es un grupo de drboles que producen
frutos de hueso tipo ciruela, de forma redonda.
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Variedad Huana: El grupo de arboles Fushoin- Yinxing o grupo dedo — limén:
Incluye a aquellos drboles que producen frutos oblongos y elipticos.

Variedad Apiculata: El grupo Maling — Yinxing o modelo caballo campana:
Presenta arboles que producen un fruto intermedio entre los dos grupos
anteriores con un pequefo apiculo en el tope del fruto.

CONSTITUYENTES

Terpenos

Se pueden encontrar diferentes grupos de terpenos, llamados terpenos
trilactones (ginkgolidos, bilobalido), triterpenos (esteroides, filosteroles),
carotenoides, poliprenoles y terpenos volatiles (mono y sesquiterpenos).

Terpenos Trilactones

Los primeros terpenos fueron aislados de las raices por Furukawa (1932).
Después, su estructura fue determinada por Maruyama et al. (1967 a-d),
Maruyama y Terehara (1967) y Nakanishi y Habaguchi (1967) y los denominaron
ginkgolidos A, B, Cy M.

R, R;: R Ginkgolide
H H OH A
OH H OH B
OH OH OH (

H OH OH ]

OH OH H M

Figura 2. Ginkgolidos [Fuente: van Beek; T. A., 2000]

La Unica diferencia entre estos compuestos son el nimero y la posicién de los
grupos hidroxi, que pueden presentarse en el C1, C3 o C7 del anillo.
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Flavonoides

Los flavonoides son compuestos polifenélicos de bajo peso molecular que,
probablemente, se encuentran en todo tipo de plantas verdes. Su estructura
basica consta de dos grupos fenilo (A 'y B) unidos por un puente de tres carbonos
que forma un anillo heterociclico oxigenado (anillo C).

Figura 3. Estructura general de los flavonoides.[Fuente: Balasundram et al., 2006]

Derivados del poliaceato

Entre los compuestos derivados del poliacetato destacan los acidos
anacdrdicos y resorcilicos, los cardanoles y cardoles, los lipidos y las largas
cadenas de carbohidratos.
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Rz Ry

COOH
OH
R: R,:  Anacardic acid:
(CH,),CH; H  6-Tridecylsalicylic acid
(CH,);3CH; H  6-Tetradecylsalicylic acid
(Hydroginkgolinic acid)
(CH,),,CH; H  6-Pentadecylsalicylic acid
(Hydroginkgolic acid)
(CH,)+(CH),(CH,)sCH; H 6-|8-Pentadecenyl]salicylic acid
(Ginkgolic acid)
(CH,),,CH; H  6-Hexadecylsalicylic acid
(CH,)4(CH),CH,(CH),(CH;);CH; H  6-[9,12-Heptadecadienyl]salicylic acid
(CH,;);(CH),(CH,),CH; H 6-[8-Heptadecenyl]salicylic acid
Resorcylic acid:
(CH,)5(CH),(CH,);CH; OH 6-[8-Pentadecenyl]resorcylic acid
(CH,)»CH; OH 6-Tridecylresorcylic acid

Figura 4. Acidos anacaridicosy resorcilicos [Fuente: van Beek; T. A., 2000]

Lipidos
Los principales acidos grasos de las semillas de Ginkgo son los acidos oléico y
linoléico.

CH3(CH2)25OH 1-Hexacosanol

CH3(CHy)»(CH),CHO 2-Hexenal

CH3(CH2)QCHR(CH2)18CH3 R = H: n-Nonacosane

R = O: n-Nonacosan-10-one (Ginnon)
R = OH: n-Nonacosan-10-ol (Ginnol)

Figura 5. Carbohidratos de larga cadena y derivados[Fuente: van Beek; T. A., 2000]
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CONTRAINDICACIONES - ADVERTENCIAS

El extracto de Ginkgo se debe usar con cautela en pacientes que toman agentes
anticoagulantes o antiplaquetarios.

Embarazo y lactancia — No parece que se hayan descrito estudios sobre el efecto
del extracto de Ginkgo o los ginkgdlidos en las embarazadas o en las mujeres
gue amamantan a sus hijos, sin embargo en vista de las muchas acciones
farmacolédgicas y la falta de datos sobre su toxicidad, se debe evitar el uso de
ginkgo durante el embarazo y la lactancia.

ECOLOGIA

Ginkgo biloba era probablemente un miembro de la comunidad del bosque
mixto meséfilo que una vez cubrid la region montafiosa fronteriza del valle del
rio Yangtze. La mayor parte de este bosque actualmente ha sido talado con la
excepcion de algunos restos ubicados en valles aislados y en laderas de las
montafias escarpadas (Wang, 1961; Zheng, 1992a). Uno de los ultimos refugios
silvestres del Ginkgo se cree que es en la provincia de Zhejiang, China, también
hay informes de las poblaciones Ginkgo "salvajes" en otras partes de China,
incluyendo Guangxi, Guizhou y Sichuan, pero estas afirmaciones aln tienen que
ser justificadas con investigaciones de campo cuidadosas.

Se encontrd una estrecha relaciéon entre las condiciones meteoroldgicas y G.
biloba ya que un incremento de 1-3 ° C en la temperatura media mensual
aumento su floracién en Japdn. La diferenciacidn sexual en Ginkgo es controlada
por el equilibrio de acido giberélico endégeno (GA3) etileno y citoquininas. La
prevalencia de GA3 es beneficioso para la expresién sexual masculina.

La capacidad de germinacién de Ginkgo es un factor importante que ha
permitido a la especie a persistir en pendientes muy erosionadas de montafas,
y bien pudo haber desempefiado un papel en la supervivencia y la estabilidad
morfoldgica del género desde el Terciario. A continuacién se muestra la
representacion del ciclode vida de Glnkgo en estado silvestre.
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Perturbacion

Fase de plantula
| (germinacion)
Fase juvenil
(establecimiento) 4\

Fase de madurez | _ Rejuvenecimiento |
(produccion de semilias) {brof n del Bgnotubery

Fase de _/

enveiecimiento

T_ ol
C Muerte B’

Figura 6. Representacion del ciclo de vida de Ginkgo biloba en la montafia Tianmu
modificado de : [Van Beek, 2000]

ESTADO DE CONSERVACION

Esta es la Unica especie en el género. Es de larga vida y tiene un registro
geoldgico antiguo ya que aparecidé en el Jurdsico. Se creia que el ginkgo sdlo
existia en forma cultivada hasta que las poblaciones silvestres fueron
descubiertas a finales del siglo XX. Segun la UICN, Ginkgo biloba aparece como
planta en peligro de extincién en la lista roja de especies amenazadas (B1 en
Peligro + 2c ver 2.3), es por eso que este arbol debe recibir medidas de
conservacioén (Sun, 1998).

AMENAZAS DE SU EXTINCION

La poblacidn silvestre de Ginkgo es casi nula y la mayoria de los arboles
existentes son cultivados. El Ginkgo se cultiva principalmente en Japdn, China,
Corea del Sur y Corea del Norte. Sélo existia una Unica poblacidn silvestre de
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Ginkgo situada en Tianmushan (provincia de Zhejiang). En 1984, la poblacion de
Ginkgo de Tianmu consistia aproximadamente en 244 individuos con un
diametro medio del tronco de 45 centimetros y una altura media de 18,4
metros. La mayoria de los arboles crecian en sitios complicados como en el lecho
del rio o en pendientes rocosas. Un 40% de los drboles de Ginkgo de Tianmu
poseian mds de un tronco con un didmetro superior a los 10 centimetros de
didmetro. La mayoria de estos troncos secundarios crecian a nivel del suelo y se
formaban principalmente en especimenes aparentemente dafiados y que
soportaban un alto nivel de estrés. En un estudio realizado en 1989 se
encontraron 167 individuos (Del Tredici et. al; 1992), lo que muestra que hubo
una gran disminucién de la poblacién. Sin embargo, se han reportado tres
poblaciones silvestres mas: Longchou (provincia de Guangxi), Wuchuanshan
(provincia de Guizhou) y Dahong (provincia de Hubei) (Zheng et al, 2004, citado
por Sadaf, et. al; 2014).

MEDIDAS DE CONSERVACION

El Ginkgo biloba ha sido ampliamente cultivado durante varios siglos. En
Pakistan, NARC ha creado un jardin de hierbas en el que el Ginkgo biloba esta
creciendo en forma cultivada (Marwat y Shinwari, 1996 citado por Sadaf, et. al;
2014). En la actualidad no hay proyectos para la conservacién de Ginkgo en su
lugar de origen y aunque existen tres poblaciones silvestres, diversas industrias
han cobrado millones de ddlares en base a las propiedades medicinales de la
planta. De consiguiente, es posible que esta especie perdure un corto de tiempo

GINKGO EN LA INDUSTRIA

Actualmente en la industria farmacéutica se cuenta con multiples productos
realizados a base de Ginkgo biloba; en la industria cosmética se utilizan sus hojas
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gue tienen un gran poder antioxidante, ya que retarda el envejecimiento
celular y reduce los radicales libres en el organismo.

Natuderm®botanics, es una marca, desarrollada en Alemania por los
laboratorios Mann & Schroder GMBH. Sus productos son 100% BIO y poseen las
certificaciones BDIH (Union Federal Alemana de empresas Industriales y
Comerciales), y NaTrue (Asociacion Internacional de Productores Cosméticos
Naturales y Ecoldgicos). Todos los productos de natuderm®botanics incluyen al
Ginkgo como ingrediente esencial junto a otro mas especifico; dentro de sus
productos se pueden encontrar shampoos para dar volumen al cabello,
mascarillas hidratantes, cremas antiedad, mascarillas anti envejecimiento, entre
otros.

Comercio

En 2001, se consumieron entre 4.5 millones y 5.1 millones de libras de hojas de
ginkgo secas (Van Beek, 2000). Este fue un 34% mayor que la cantidad en 1997
y un 5% por encima de la cantidad en el afio 2000. G. biloba ha estado creciendo
a un ritmo muy rapido alrededor de todo el mundo, aumentando un 25% por
afio en el comercio mundial.

Alemania, Suiza y Francia tienen, respectivamente, 31 %, 8 % y 5 % del mercado
mundial. En la actualidad hay alrededor de 142 productos de G. biloba en el
mercado y se estima que en los préximos cinco afios su utilizacidn crezca el
triple. G. biloba se vende en forma de hoja, extracto de polvo, y como para la
industria farmacéutica y empresas de hierbas [64].

Oferta y demanda

Histdoricamente, el apoyo clinico positivo impulsa la demanda de este producto.
Se estan realizando ensayos clinicos en el Ginkgo biloba como una opcidn de
tratamiento para la enfermedad de Alzheimer. Una base de envejecimiento de
la poblacién en América del Norte y Europa se ha incrementado la demanda,
debido a las acciones anti envejecimiento de Ginkgo. Los fabricantes europeos
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de alimentos funcionales también estan incorporando este material en mas
suplementos nutricionales y bebidas.

La oferta y la demanda de Ginkgo han alcanzado el equilibrio con un mercado
muy estable. Los suministros provienen casi exclusivamente del cultivo a gran
escala. El cultivo a gran escala se esta produciendo en todo el mundo. Un
pequeio numero de productores producen mas del 95% de la oferta mundial.
Existen plantaciones comerciales grandes Estados Unidos, Japén, Corea, Francia
y China. El condado de Sumter, Carolina del Sur, es el hogar de la mayor
plantacion de Ginkgo en América del Norte.

Dado que la oferta de Ginkgo proviene exclusivamente de fuentes cultivadas,
existe poca variacion en los componentes bioactivos entre cosechas
individuales. Los porcentajes bioactivos tipicos son 24% flavoglycosides ginkgo
y 6% de lactonas de terpeno.

Precios Ginkgo cotiza en una banda baja, estrecha precio. En 2001, los precios
van desde 4.00 a 6.00 ddlares por libra de hoja seca.

Viabilidad Comercial

Ginkgo goza de un comercio amplio en todo el mundo. Es el ingrediente principal
en una serie de productos a base de hierbas, incluyendo "Tanakan"(Auxiliar en
el tratamiento de la disminucién de la memoria reciente y vértigo) y "Tebonin",
.En 2001, el extracto EGb 761, fue uno de los cinco medicamentos de venta con
receta mas vendidos en Alemania. Esta disponible en el Reino Unido, los Estados
Unidos y Canadd como un suplemento alimenticio de venta libre.

De las 179 principales empresas botanicas en América del Norte y Europa, el
51% oferta a Ginkgo como un producto independiente y el 78% ofrece este
material como un producto independiente o como parte de un suplemento
multicomponente (Grennfield y Davis, 2004).

PLAGAS Y ENFERMEDADES

En general los Ginkgos son arboles longevos, muy resistentes a las
enfermedades, plagas e incendios. También son muy tolerantes con la
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contaminacién del aire, y con frecuencia se plantan en ambientes de la ciudad
donde la mayoria de los arboles no sobreviviran. Sin embargo algunos hongos,
escarabajos, insectos y bacterias pueden causar dafos especialmente en arboles
jovenes. Agrotis ipsilon y Gulcula panterinaria son la principal causa de muerte
en plantulas.

PROPAGACION SEXUAL DE GINKGO

Las estructuras reproductivas masculinas y femeninas se producen en arboles
separados y le lleva veinte afios 0 mas a la planta para desarrollar sus primeros.
La semilla de color beige, con un tegumento duro, estd encerrada dentro de una
pulpa carnosa y madura en el otoflo, su capa exterior carnosa sugiere una
dispersion natural de las aves o animales, pero no se sabe que se alimenten de
él. Dado que el Ginkgo es un arbol primitivo, es muy probable que su vector se
haya extinguido. Por esta razon, las semillas nunca se encuentran lejos de la
planta madre.

Las semillas de Ginkgo estan listas para la recoleccién en otoio, al mismo
tiempo que las hojas de los arboles comienzan a caer. La semilla puede ser
limpiada por maceracion y técnicas de flotacion, la semilla pierde viabilidad
rapidamente si se almacenan a temperatura ambiente; Debe ser colocado en
recipientes sellados y mantenerse a bajas temperaturas (4-5°C) para prolongar
la viabilidad.

Las semillas de Ginkgo recogidas recientemente requieren un periodo de post-
madurez, ya que no muestra embridon. Cuando se siembran inmediatamente
después de la recoleccidn, las semillas desarrollan los embriones y germinan en
la primavera.

La propagacion via sexual es un proceso largo y dificil cuando se intenta hacer
fuera de su lugar de origen, asi mismo esta especie es didica por lo que, se
requieren de las plantas masculina y femenina para poder obtener y multiplicar
semillas, ademds como en todas las gimnospermas presentan largos periodos
de juvenilidad. Por todo lo anterior el cultivo in vitro de tejidos en plantas
superiores, se presenta como una alternativa para llevar a cabo su propagacion,
y sobre todo en aquellas especies que poseen caracteristicas importantes como
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el G. biloba L. asi como en otras especies que presentan dificultades para
propagarse por los métodos convencionales. Para el caso del G. biloba L, Skirvin
and Chu (1979) citados por Rohr (1989) utilizando ramas, reportaron que es
posible promover tanto la brotacion y el desarrollo in vitro en varios medios de
cultivo como el de Murashige y Shoog (1962), White (1963) y la Linsmaier and
Skoog (1965) suplementandolos con ANA y BAP.

PROPAGACION ASEXUAL DE GINKGO

La reproduccion asexual se practica preferentemente con los arboles
masculinos. El estacado, acodo e injerto son técnicas utilizadas en arboles
adultos (Rohr, 1989), también se pueden obtener plantulas por la separacion de
hijuelos que brotan en la raiz (Vidakovic, 1991 citado por Montes, 1996). Skirvin
y Chu en 1979 (Rohr, 1989) encontraron que mas del 50% de las estacas de
ramas jovenes cortadas en Junio enraizaban a los 60 dias; este porcentaje
aumentaba cuando a las estacas se les aplicaba una solucidn alcohdlica de AIB
en una concentracién de 5 g/L. Estos datos coincide con los resultados
obtenidos por Doran en 1954 (Huh y Staba, 1992) quien menciona que mas del
90% de las estacas basales tomadas de arboles masculinos, a mediados de Junio
enraizaban a los 30 dias cuando eran tratadas con AIB en una concentracién de
50 mg/L por 23 horas, mientras que las estacas que no recibieron ningln
tratamiento enraizaban a los 60 dias.

HISTORIA

El Ginkgo biloba es un arbol Unico en el mundo. Utilizado desde hace siglos en
la medicina tradicional china, japonesa e hindu.es el arbol vivo mas antiguo que
existe y por ello algunos lo consideran como un eslabdn entre el presente y el
pasado. En el libro de medicina mds antiguo que se conoce (Pents’ao), el
emperador chino Shen Nun ya hacia referencia a sus bondades tdnicas para el
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corazény el pulmén. Debido a las propiedades farmacolégicas que otorgaban a
sus hojas, en extremo Oriente se empled entre los comerciantes como moneda
de intercambio. Las versiones sobre como este arbol llega a Europa son varias,
pero la mayoria sefiala al explorador inglés Engelbert Kaempfer como su
introductor en el siglo XVII; Kaempfer lo llamé Ginkgoen alusién a la
pronunciacién fonética de un nombre japonés del siglo XVIII (Foster, 1990 citado
por Montes y Rodriguez, 2001).

Durante la segunda guerra mundial, el 6 de agosto de 1945 el ejército
estadounidense lanzo una bomba atdmica en Hiroshima. Las plantas y arboles
alrededor del epicentro fueron examinadas un mes después; El Ginkgo, ubicado
junto a un templo a una distancia cercana a 1 km del centro de la explosién
crecid después de la misma sin deformaciones, mientras que el templo fue
destruido. Al reconstruir el templo se decidid dejar el arbol en su sitio y adaptar
el templo a aquél. Cuatro arboles de Ginkgo biloba que fueron bombardeados
con bombas atdmicas aun permanecen vivos, por esta razon es considerado por
muchos como un “portador de esperanzas”.

Desde hace mucho tiempo este arbol ha sido plantado en jardines de templos
budistas de China y Japdn (Del tredici, 1991 citado por Camacho 1997), también
cerca de lugares sagrados, debido a la veneracion, su proteccion contra el fuego
y en general por su belleza. En Japdn los Ginkgos mas viejos son venerados como
un dios; para sefialar el caracter sagrado del drbol se amarra un corddn de paja
de arroz (shimenawa) alrededor de su tronco, se piensa que esto aleja a los
malos espiritus.

Durante el gran incendio después del terremoto de 1923, en Tokyo, muchos
arboles de Ginkgo sobrevivieron, mientras otros arboles murieron. Un templo
se salvd debido a que un gran nimero de ejemplares de ginkgo lo rodeabany se
cree que tanto el tronco como las hojas segregan una savia que actia como un
retardante del fuego (Montes y Rodriguez, 2001).

Actualmente, Ginkgo biloba es utilizado para la obtencién de materia prima
para la produccidn de productos contra el envejecimiento y un gran nimero de
farmacos, ademas es considerado un gran antioxidante por ser un probado
captador de radicales libres.
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Monogréfico del ginkgo biloba. Beatriz Gonzalez Aguaviva. MEDICINA NATURISTA, 2011; Vol. 5 - N.2 2: 93-99

HISTORIA EVOLUTIVA

Ginkgo biloba, no estd muy relacionado con cualquier otra planta viva y es
generalmente clasificado en su propia divisidn, la Ginkgophyta. Este taxén se
distingue de la Coniferophyta en base a sus estructuras reproductivas, mas
notablemente por sus células de esperma multiflageladas, y de la Cycadophyta
en cuanto a su anatomia vegetativa (Wangy Chen, 1983; Gifford y Foster, 1987).
Andlisis moleculares del genoma de Ginkgo han mostrado que presenta una
relacion mas estrecha con las Cicadas que con las Coniferas (Hasebe, 1997).

El registro fosil del género Ginkgo es muy amplio tanto en el hemisferio norte y
sur. Sin embargo, su relacion exacta de las especies existentes ha sido siempre
conjetural. El descubrimiento de fésiles del Jurdsico Medio en la provincia de
Henan, China han permitido describir una nueva especies, G. yimaensis, que
difiere de G. biloba por tener una mayor diseccidon en las hojas y dvulos mucho
mas pequefos y agrupados en pedunculos ramificados. Otra "especie" extinta
es G. adiantoides, la cual tuvo una amplia distribucidn en el norte hemisferio
desde el Cretdcico inferior a través del Plioceno (141 a 1,8 millones de afios), y
muchos autores consideran este taxdon como el probable antepasado de G.
biloba porque tenia una morfologia similar y estructura de la hoja de évulo
(Tralau, 1968; Zhou, 1994).

El género Ginkgo parece haber llegado a la cima de su diversidad durante el
Cretdcico inferior (141-98 millones de afios), con varias especies distintas
ocupando una distribucidn mds o menos circumpolar en el hemisferio norte, que
también se extendid a varias partes del hemisferio sur. Durante el Cretacico
superior (98-65 millones de afios), el registro fésil de Ginkgo muestra una
disminucién en la diversidad y distribucion, en particular hacia el final del
periodo, cuando las temperaturas en todo el mundo disminuyeron
drasticamente; La disminucion del rango de Ginkgo continud en el Terciario, y
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fue particularmente notable desde el Oligoceno (38-26 millones de afios),
cuando el género desaparecid de las zonas polares, hasta el final del Mioceno
(24-7 millones de afios), cuando desaparecié desde el oeste América del norte.
Estos cambios dramdticos fueron muy probablemente el resultado del amplio
enfriamiento que se produjo en todo el hemisferio norte durante estos periodos
de tiempo (Van Beek, 2000).

El género Ginkgo desaparecié de Europa a finales del Plioceno (1,8 millones de
afios) cuando las temperaturas cayeron y el régimen de lluvias cambiaron
gradualmente de una de-verano hiumedo a uno de verano seco. En general, la
distribucion de fdsiles de Ginkgo indica que el género se ha mantenido
relativamente constante en sus tolerancias ecoldgicas desde el Cretdcico, y
prefieren crecer en climas templados cdlidos caracterizadas por veranos
himedos e inviernos frios (Tralau, 1968; Uemura, 1997). En cuanto a la
morfologia de sus érganos reproductivos, la tendencia en el género Ginkgo
parece ser uno de reduccién, con los dvulos decreciente en niumero al tiempo
gue aumenta de tamano, y los pedicelos desapareciendo para dejar 6vulos
sésiles conectados directamente al peduinculo (Zhouy Zhang, 1989; Zhou, 1991;
1994).

Los cientificos creian que se habia extinguido, pero en 1691 el alemdan Engelbert
Kaempfer* descubrié el Ginkgo en Japdn. Los ginkgos habian sobrevivido en
Chinay alli se encontraban principalmente en monasterios en las montafiasy en
los jardines de palacios y templos, donde los monjes budistas cultivaron el arbol
desde cerca del 1100 D.C. por sus muchas buenas cualidades. Desde alli se
propago (por semillas) a Japon (alrededor del 1192 D.C. con alguna relacién
con el budismo) y a Corea.

GINKGO EN MEXICO

En México el Ginkgo fue introducido en 1963, debido a que el emperador de
Japdén dono 500 arboles a nuestro pais. Actualmente se pueden encontrar
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ejemplares de estos arboles con alturas entre 20 y 30 metros en el Bosque de
Chapultepec, en los Viveros de Coyoacdn, , en el Jardin botanico exterior de
Ciudad Universitario, en la Universidad Auténoma de Chapingo , en el Jardin
botdnico Francisco Clavijero en Xalapa, Veracruz (Camacho, 1997) y en el Jardin
botanico de la FES- Iztacala; hace algunos afios existia un ejemplar en el
monumento a Alvaro Obregdn en el parque de La Bombilla, pero debido a
descuidos este ejemplar murid

PORQUE SEMBRAR GINKGO EN MEXICO

Entre los arboles empleados para el ornamento de parques, jardines y espacios
publicos, pocos poseen la peculiaridad de ser valorados por su historia, su rareza
botanica y su peculiar estética, como es el caso del Ginkgo biloba, si bien su
origen es asidtico, se le cultiva en parques y jardines de todo el mundo por su
llamativa belleza otofial, momento en el que el follaje adopta un tono dorado y
tapiza completamente el suelo debajo del ejemplar.

En general se utilizan mds para la formacidn de conjuntos en grandes areas libres
de edificaciones que para el arbolado de vereda. No obstante puede emplearse
en veredas espaciosas y en bulevares. Existe la creencia de que el Ginkgo biloba
es un excelente cortafuegos natural, esto se debe a que durante el gran incendio
después del terremoto en Tokyo, en 1923, muchos arboles Ginkgo
sobrevivieron, mientras otros arboles murieron. Un templo se salvé debido a los
muchos Ginkgos que lo rodeaban. Se cree que el tronco y las hojas segregan una
savia que actla como un retardante del fuego.

Aunado a esto, el Ginkgo biloba aparece en la Lista Roja de la IUCN dentro de
la categoria en peligro (EN), esto se debe a que los ejemplares de este arbol son
muy raros de encontrar en su ambiente natural y cuando son plantados se ven
favorecidos los ejemplares masculinos, por lo cual esta especie solo puede
sobrevivir con la intervencion del hombre.
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Sin bien es cierto que el Ginkgo es un arbol con un excelente uso ornamental,
debido a su belleza, resistencia a plagas, enfermedades y contaminacion
también se debe de cultivar con fines de produccién para su uso en la industria
de belleza y farmacéutica.

ESTUDIOS IN VITROY EN ANIMALES

Existe un gran numero de investigaciones cientificas que estudian los efectos del
ginkgo. Se han reportado varias funciones farmacolégicas del extracto de la hoja
de ginkgo y/ o de sus componentes; estas incluyen efectos sobre el aprendizaje
y la memoria, la conducta, actividad cardiovascular, su actividad antioxidante y
su efecto sobre la circulacién sanguinea (Barnes et al., 2005). A continuacion,
se presenta un resumen de alguna bibliografia sobre el efecto de la hoja de
ginkgo tanto in vitro como en animales.

Actividad cardiovascular y hemorragica

Existen estudios que han investigado los mecanismos moleculares que pueden
contribuir al efecto vasorregulador (vasodilatacion y vasoconstruccion) del
extracto estandarizado (EGB 761) de hoja de ginkgo (DeFeudis, 1998).

Deficiencia cognitiva, demencia en la enfermedad de Alzhaimer y

demencia multiinfarto

Kanowski y colaboradores, en 1997 pusieron a prueba la eficacia del
extracto estandarizado EGb 761 en pacientes ambulatorios con demencia
presenil y senil degenerativa primaria de tipo Alzheimer (DAT) y la demencia
multiinfarto (MID) de acuerdo con el DSM-III-R se ha investigado en un estudio
prospectivo, aleatorizado, doble ciego, estudio multicéntrico controlado con
placebo. Un total de 216 pacientes fueronincluidos en el periodo de tratamiento
de 24 semanas aleatorio, estos recibieron una dosis oral diaria de 240 mg de
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EGb 761 o placebo. La frecuencia de respuesta de la terapia en los dos grupos
de tratamiento fue significativamente diferente a favor de EGb 761, con p
<0,005 en la prueba exacta de Fisher. El andlisis por intencion de tratamiento de
205 pacientes condujo a resultados similares de eficacia. Por lo tanto, se
confirmé la eficacia clinica del extracto estandarizado de Ginkgo biloba EGb 761
en la demencia de tipo Alzheimer y la demencia multiinfarto.

Napryeyenko y Borzenk, en 2007 realizaron un estudio doble ciego
incluyendo 400 pacientes mayores de 50 afios o0 mas con la enfermedad de
Alzheimer (AD) o la demencia vascular (DV), distribuidos aleatoriamente para
recibir EGb 761 o placebo durante 22 semanas. Los pacientes puntuaron por
debajo de 36 en el examen para la deteccion temprana de la demencia con la
discriminacién de la Depresion (TE4D), entre el 9 y 23 de la bateria de pruebas
SKT y al menos 5 en el Inventario Neuropsiquiatria (NPI). Donde encontraron
gue hubo una mejoria media-3.2 puntos en el SKT sobre EGb 761 tratamiento y
un deterioro promedio en 1,3 puntos en el grupo placebo (p <0,001, de dos
caras, ANOVA). EGb 761 fue significativamente superior al placebo en todas las
medidas de resultado secundarias, incluyendo el NPl y una escala de
actividades-de-todos los dias-de estar. Los resultados del tratamiento son
esencialmente similares a los subgrupos de AD y demencia vascular. El farmaco
fue bien tolerado; los eventos adversos no fueron mas frecuentes en virtud de
drogas que bajo el tratamiento con placebo.

Estimulacion de las funciones cognitivas en voluntarios sanos

Kennedy y colaboradores en 2002 realizaron un estudio con un total de
20 voluntarios sanos en edades comprendidas entre 19 y 24 afios, recibieron un
extracto estandarizado (GK 501) de hoja de ginkgo en dosis de 120, 240 y 360mg
en un estudio doble ciego comparado con placebo y cruzado. Se utilizé una
bateria de pruebas para analizar el rendimiento cognitivo inmediatamente
antes, una, dos y media, cuatro y seis horas después de la administracién del

34



Ginkgo. Llegando a la conclusién que hubo una mejoria estadistica significativa
en la velocidad de reaccién a los test de atencién, desde las dos horas y media
hasta las seis horas después de la administracion del ginkgo en dosis de 240 y
360mg.

Subhan y Hindmarsh en 1984, realizaron una investigacion en la que
ocho voluntarias sanas (con una edad media de 32 afios), recibieron un extracto
estandarizado de Ginkgo en dosis de 120, 240 y 600mg en un estudio
aleatorizado, doble ciego, comparado con un placebo y cruzado. Una hora
después de iniciado el tratamiento, las voluntarias se sometieron a una serie de
pruebas psicoldgicas. Se hallé que la memoria mejoré significativamente con la
dosis de 600mg de hoja de Ginkgo, cuando se comparé con el placebo.

Asma, antagonismo del factor de activacién plaquetaria

Braquet, en 1987 efectudé un estudio aleatorizado, doble ciego y
cruzado en el cual, administro por via oral dosis Unicas en capsulas de 80y 120
mg que contenian una mezcla estandarizada de ginkgdlidos A, B Y C (en una
proporcién de 40: 40:20) dos horas antes de la prueba de tolerancia a la
administracién de PAF intradérmico/histamina. Ambas dosis inhibieron la
exacerbacion, que alcanzé su punto mdaximo después de trascurridos cinco
minutos. En un periodo de 15-30 minutos, el volumen de la papula disminuyd y
el mayor efecto se observd en los tratamientos con las dosis mas altas. El efecto
protector seguia vigente tras ocho horas de la dosis por via oral. Se observé una
inhibicidn similar del PAF para la agregacidn plaquetaria con una dosis Unica de
80 y 120 mg de extracto administradas por via oral dos horas antes de la
extraccién de sangre. La mezcla de ginkgdlidos administrada por via oral
bloqued también la hiperrespuesta de las vias respiratorias inducida por el PAF.
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Chung et. al., en 1987 hicieron un estudio doble ciego, comparado con
placebo y cruzado, evaluando el antagonismo de los efectos del PAF por una
mezcla estandarizada de ginkgdlidos en seis individuos sanos con edades
comprendidas entre 25-35 afos. La respuesta de la exacerbacion y de la papula
al PAF, que se examind dos horas después de la ingestion de 80 y 120 mg, se
inhibi6 de forma dependiente de la dosis. Ambas dosis inhibieron
significativamente la agregacion plaquetaria inducida por el FAP en plasma rico
en plaquetas.

Braquet en 1987 desarrollo un estudio aleatorizado, doble ciego y
cruzado, en el cual incluyd pacientes con asma atdpica a los que expuso a su
antigeno especifico (al polen o al polvo). Trascurridas seis horas y media, los
participantes se sometieron a una prueba de provocacion con acetilcolina, de
modo que pudiera evaluarse el tratamiento de las etapas posteriores a un
ataque de asma. Se administraron 40mg tres veces al dia del extracto
estandarizado de una mezcla de ginkgdlidos o un placebo durante los tres dias
anteriores a la prueba, y se administré una dosis Unica final de 120mg de
extracto dos horas antes de la exposicidn. Los resultados sugieren que los
ginkgolidos fueron efectivos tanto en la fase temprana como en la fase tardia de
la hiperactividad de las vias respiratorias.

ASOCIACION DE GINKGO CON UN ALGA

Trémouillaux-Guiller en 2002, encontré que los cultivos disefiados para obtener
los componentes medicinales de Ginkgo biloba se volvian verdes algunas veces,
por esta razdn realizd investigaciones posteriores, las cuales indicaron que las
células vivas del arbol albergaban un “alga fantasma”: un cuerpo celular no
descrito con anterioridad que carecia de nucleo o cloroplastos y cuando las
células del ginkgo morian entonces estas “células fantasmas” volvian a la vida y
se transformaban en algas fotosintéticas independientes.
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Ahora Tremouillaux-Guiller y Volker Huss han demostrado que el alga esta
presente en todas las plantas de esta especie. Han analizado el material genético
ribosdmico de las hojas, tejidos reproductivos y embriones de arboles de ginkgo
de EEUU, Francia, Alemania y China. Al parecer habia ARN del alga en todos los
casos segln ha reportado en el congreso de la Sociedad Internacional de
Simbiosis. Esta alga simbionte reside en todos los embriones y tejidos
reproductivos, pero no en las hojas. Las manchas verdes de los cultivos son por
tanto algas que provienen de la planta y no de una posible contaminacién de los
mismos. De momento se desconoce cOmo opera esta simbiosis. En las células
vivas el alga depende del ginkgo para alimentarse. Es posible que el alga de algun
modo ayude a sintetizar los componentes medicinales del ginkgo, aunque esto
ultimo no estd demostrado.

Barra de escala = 500 nm.

Figura 7. Alga verde madura encontrada en la investigacion de Ahora Tremouillaux-Guiller y
Volker Huss, que pertenece a la cepa BC-98. Muestra la mayoria de organulos caracteristicos de
las células vegetales eucariotas; un nucleo (N), mitocondria (M) cloroplasto (Ch) con tilacoides.
Notese la presencia de gotas de lipidos (LD) en el citoplasma, rodeado por una pared celular (CW)
homogénea. [Fuente: Trémouillaux-Guiller y Volker Huss, 2007].
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