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Brugmansia arborea (L.) Lagerheim, cominmente conocida como Floripondio, es
una planta con una rica historia de uso etnobotanico, especialmente en la regién
andina, con fines rituales, y en México, por sus propiedades antiinflamatorias. Esta
revision sintetiza el conocimiento cientifico actual de la planta, integrando sus
aplicaciones tradicionales con la investigacion biomédica moderna. Los estudios
farmacogndsticos han identificado alcaloides tropanos, especificamente atropina,
apoatropinay 3a-tigloil-oxitropano, como sus principales compuestos bioactivos, que
ejercen efectos significativos sobre el sistema nervioso central (SNC). Investigaciones
farmacolégicas recientes en modelos animales han demostrado que un extracto
de metanol de B. arbdrea puede atenuar la expresion de tolerancia a la morfina, un
mecanismo terapéutico importante para revertir la tolerancia establecida, pero no
su adquisicién. Cabe destacar que este efecto no fue replicado por los alcaloides
puros aislados, lo que sugiere que otros compuestos no identificados o interacciones
sinérgicas dentro del extracto son responsables. Paralelamente, investigaciones
biotecnolégicas inspiradas en su uso tradicional contra la artritis reumatoide han
establecido con éxito cultivos de callos in vitro para la produccién sostenible de sus
metabolitos secundarios. Estas lineas de investigacion paralelas validan diferentes
facetas del legado etnobotanico de la planta y destacan su potencial como fuente
de nuevos agentes terapéuticos tanto para trastornos del SNC, como el manejo de
la dependencia de opioides, como para enfermedades inflamatorias.

Palabras clave: Extracto, propiedades antiinflamatorias, dafio al SNC, biotecnologia, alcaloides
Abstract

Brugmansia arborea (L.) Lagerheim, commonly known as Floripondio, is a plant with a
rich history of ethnobotanical use, particularly in the Andean region for ritual purposes
and in Mexico for its anti-inflammatory properties. This review synthesizes the current
scientific understanding of the plant, bridging its traditional applications with modern
biomedical research. Pharmacognostic studies have identified tropane alkaloids,
specifically atropine, apoatropine, and 3a-tigloyl-oxitropane, as the principal bioactive
compounds, which exert significant effects on the central nervous system (CNS).
Recent pharmacological investigations in animal models have demonstrated that a
methanol extract of B. arborea can attenuate morphine tolerance, a therapeutically
important mechanism for reversing established tolerance, but not its acquisition.
Notably, this effect was not replicated by the isolated pure alkaloids, suggesting
that other unidentified compounds or synergistic interactions within the extract are
responsible. Concurrently, biotechnological research inspired by its traditional use
against rheumatoid arthritis has successfully established in vitro callus cultures for
the sustainable production of its secondary metabolites. These parallel research
streams validate different facets of the plant’s ethnobotanical legacy and highlight
its potential as a source of novel therapeutic agents for both CNS disorders, such as
opioid dependence management, and inflammatory diseases.

Keywords: Extract, Anti-inflammatory properties, CNS disorders, Biotechnology, alkaloids.
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Introducecion

Brugmansia arbérea (L.) Lagerheim, miembro
de la familia de las solandceas, popularmente
conocida como Floripondio, es una planta de
gran interés etnofarmacoloégico (Fig.1). Con
una larga y documentada historia de uso en
la medicina tradicional en todo el continente
americano, recientemente ha captado la aten-
cién de la comunidad investigadora biomédica
por sus posibles aplicaciones terapéuticas.
Los profundos efectos fisiolégicos de la planta,
arraigados en su composicion quimica Unica, la
han convertido en objeto de veneracién tanto
enrituales culturales como en investigacion
cientifica en los laboratorios modernos. Este
articulo pretende sintetizar el conocimiento
actual sobre B. arborea, integrando su trasfondo
etnobotdnico, la farmacognosia y los hallaz-
gosdeinvestigaciones cientificas recientes. Al
examinar sus aplicaciones tradicionales como
guia para la investigacién contemporanea,
podemos comprender mejor su potencial tera-
péutico. Estarevision culminard conunanalisis
de las perspectivas futuras para su aplicacion
en el descubrimiento y desarrollo de farma-
cos, comenzando con una exploracién de su
papel fundamental en la medicina tradicional.

Figura 1. Brugmansia arbérea (L.). Fotograffa tomada por
Saul A. Rios Cano y Claudia Mancilla Simbro, Puebla Pue.
México, Diciembre de 2025.
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Contexto etnoboté4nico y uso medicinal tradicional

El estudio de la etnobotanica proporciona un
marco fundamental para la investigacion far-
macolégica moderna, ofreciendo valiosos cono-
cimientos derivados de siglos de interaccion
entre humanos y plantas. Para una planta con
una bioactividad tan potente como B. arbdrea.
Comprender sus aplicaciones tradicionales no
sélo reviste interés histoérico; proporciona una
guia esencial para la investigacion cientifica
especifica sobre sus componentes quimicos
y sus mecanismos de accién. El conocimiento
tradicional ayudaalosinvestigadoresaformular
hipétesis y validar la eficacia potencial de los
productos naturales, conectando la sabiduria
ancestral con la medicina basada en la eviden-
cia (Fig.2).

Figura 2. Brugmansia arbdrea (L.), fotografia tomada
por Saul A. Rios Cano y Dra. Claudia Mancilla Simbro, en
la Facultad de Medicina, Complejo Nororiental Campus

Teziutlan. Teziutldn, Puebla, México, Diciembre de 2025.
Uso global: Perspectivas desde la region andina

La historia etnobotdnica de la Brugmansia, el
género de esta planta, esta profundamente
arraigada en las practicas culturales y espi-
rituales de Sudamérica. La investigacion ha
documentado su papel alolargoyanchode la
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medicina tradicional andina, particularmente en
elnortede Perd. En estaregionla Brugmansiay
otras especies han sido parte integral de prac-
ticasrituales, donde sus potentes propiedades
psicoactivas, también, se utilizan en un con-
texto ceremonial estructurado (De Feo, 2004).
Este usoresalta los importantes efectos de la
planta sobre el sistemanervioso central, un area
clave de interés parala farmacologia moderna.

Uso en México: Enfoque en el Valle de México

En México, laaplicacién tradicional de B. arborea
hasido bien documentada, particularmente por
sus propiedades antiinflamatorias. Un estudio
reciente identificé B. arborea como la especie
medicinal mas consumida en el Valle de México
paraaliviarlos sintomas asociados con la artritis
reumatoide (Pérez Gonzalez et al., 2022). Este
uso especifico y localizado contra una enfer-
medad inflamatoria crénica proporciona una
poderosa directriz etnofarmacoldgica para la
investigacion moderna, que exige una investi-
gacion especificadel perfil quimico de laplanta
para aislar las moléculas responsables de esta
actividad antiinflamatoria.

Farmacognosia: Principales compuestos activos

La farmacognosia eslaramade la ciencia que se
ocupade los medicamentos obtenidos de plantas
uotras fuentes naturales. Sufuncién principal en
lainvestigacién de productos naturales esaislar
eidentificarlas moléculas bioactivasresponsa-
bles de los efectos fisiolégicos y terapéuticos
observados enunaplanta. Enelcasode B. arbo6-
rea. El andlisis farmacogndstico ha sido crucial
para dilucidar la base quimica de su potente
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actividad. Esta seccion detallalos componentes
quimicos clave que se han aislado de la planta.

Un estudio orientado al bioensayo de un
extracto de metanol de B. arborea confirmé que
la clase primaria de compuestos caracteristicos
del género Brugmansia son alcaloides tropani-
cos. Estainvestigacion condujo al aislamiento
e identificacion exitosos de tres alcaloides
tropanicos especificos de la planta (Capasso
etal.,1997) (Fig 3):

Lapresenciade estosalcaloidesanticolinérgicos
proporciona una clara explicacién farmacoloégica
de los potentes efectos de laplanta sobre el sis-
tema nervioso central (SNC). Este perfil quimico
sustenta su uso en rituales tradicionales y su
potencial paraaplicaciones terapéuticas moder-
nas dirigidas a las vias del SNC, un tema explo-
rado en investigaciones biomédicas recientes.

Investigaciones biomedicas y potencial terapeutico

Lainvestigacion cientificamoderna sobre plantas
medicinales sirve para validar el conocimiento
tradicional, dilucidar los mecanismos de accién
subyacentes y explorar nuevas aplicaciones
terapéuticas. Mediante la aplicacién de méto-
dos experimentalesrigurosos, los investigadores
pueden transformar las pistas etnobotanicas en
candidatos terapéuticos basados en la evidencia.
Esta seccion revisa dos lineas de investigacién
distintas y recientes sobre el potencial terapéu-
ticode B. arborea, cada una de las cualesrefleja
un aspecto diferente de su uso tradicional: sus
efectos sobre la dependencia de opioides y su
potencial para producir compuestos antiinfla-
matorios a través de métodos biotecnoldégicos.

N, 11110, o
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Figura 3. Principales componentes de B. arborea, DrugBank (Wishart DS, 2004). https://chem.
echa.europa.eu/100.007.188/overviewvivax en 2024 (Secretarfa de Salud, 2025).
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Investigacion sobre los efectos sobre la
tolerancia y la dependencia de los opioides

Basandose enlaactividad conocida de laplanta
sobre el SNC, investigaciones recientes han
explorado supotencial paramodularla tolerancia
y ladependenciadelosopioides, unimportante
problema de salud publica.

1. Fondo: lajustificacién de esta investiga-
cion fue respaldada porhallazgos previos
in vitro. Los ensayos de unién ya habian
demostrado que los extractos de metanol
yaguade B.arboreamostraron afinidad por
diversosreceptoresdel SNCimplicados en
fendmenos de dependencia, incluidos los
receptores de serotonina (5-HT1A, 5-HT2A,
5-HT2C), dopaminérgicos (D1, D2) y adre-
nérgicos (a1, a2) (Nencini et al., 2006).
Ademas, un estudio anterior in vitro. Un
estudio demostré que los alcaloides de
la planta podrian reducir los sintomas de
abstinencia de morfina (Capassoy De Feo,
2003).

2. Objetivodel estudio: investigarlaactividad
de un extracto de metanol de B. arborea
(BRU), asi como sus compuestos aislados,
tanto enlaadquisicién como en la expresion
de tolerancia y dependencia a la morfina
enratones.

3. Resultadosclave sobrelatoleranciaala
morfina: El estudio encontré que laadmi-
nistracion aguda del extracto de BRU en
una dosis alta (30 mg/kg) disminuyd sig-
nificativamente la expresion de tolerancia
alamorfina, lo que significa que ayudo a
restaurar el efecto analgésico de la mor-
fina en ratones tolerantes. Sin embargo,
el extracto no atenud la adquisicién de
tolerancia cuando se administra simulta-
neamente con morfina durante varios dias.

4. Resultados clave sobre la dependencia
de la morfina: En el estudio, la adminis-
tracién repetida de morfina indujo con
éxito dependencia fisica enratones. Esta
dependenciase evalud trasuna prueba de
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provocacién con el antagonista opioide
naloxona, lo que provocd un conjunto
caracteristico de sintomas de abstinencia
somadtica. Laadministracion del extracto
de B.arborea demostro reducir significa-
tivamente estos sintomas de abstinencia,
queinclufan saltos, encabritamiento, tem-
blorde las patas delanterasy castafieteo
de dientes, demostrando asi un efecto
atenuante sobre la expresion de ladepen-
dencia alamorfina.

5. Papel de los alcaloides puros: curiosa-
mente, cuando los alcaloides aislados
puros (atropina, apoatropina y 3a-ti-
gloil-oxitropano) se administraron solos,
no produjeron un efecto significativo
sobre los sintomas de abstinencia en
comparacion con el grupo control. Esto
sugiere que el efecto del extracto com-
pleto podriadeberse ainteracciones sinér-
gicas entre multiples compuestos o ala
presenciade otrasmoléculas activasauin
no identificadas.

Enfoques biotecnol6gicos parala
produccion de compuestos antiinflamatorios

Una investigacion pionera ha conectado el uso
tradicional de B. arborea como agente antiinfla-
matorio conbiotecnologiavegetal moderna, con
el objetivode crearuna fuente sostenible de sus
valiosos metabolitos secundarios.

1. Razén fundamental: motivados directa-
mente porlaaplicacién tradicional de la
planta en el Valle de México para tratar
los sintomas de la artritis reumatoide,
los investigadores buscaron establecer
un sistema de cultivoinvitro. El objetivo
era desarrollar un método confiable y
sostenible para producirlos metabolitos
secundarios de la planta, evitando las
variables agricolasy ambientales (Pérez
Gonzdalez etal., 2022; Herndndez-Amasi-
fuen etal., 2021).

2. Metodologfa: el estudio empled una
técnica de cultivo de tejido vegetal uti-
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lizando extractos de hojas de B. arborea.
La formacion de callos (callogénesis) se
indujo cultivando los extractos en medios
que contenian diversas concentraciones
de citocinina (cinetina - KIN) y una auxina
(acido 1-naftalenacético - ANA), que son
reguladores del crecimiento de las plantas.

3. Resultado primario: los investigado-
res informaron que la callogénesis se
indujo con éxito en todas las concen-
traciones analizadas de reguladores de
crecimiento. Con base en la morfologia
y las tasas de induccién, se selecciond
la concentracion de 2,5 mg/L de KINy 1
mg/L de ANA como la Iinea celular mds
prometedora para continuar el estudio
(Pérez Gonzdlez et al., 2022).

Estos hallazgos combinados de distintos campos
deinvestigacion demuestran el potencial multi-
facético de B. arborea, abriendo el camino para
una discusiéon mas profunda sobre su futuro en
la medicina (Pérez-Gonzalez, 2025).

La investigacién cientifica de B. arbérea. Pro-
porciona un ejemplo convincente de cémo la
etnofarmacologia puede guiar el descubri-
miento de farmacos modernos. Esta revisién
sintetiza hallazgos que vinculan las funciones
tradicionales de la planta con sus actividades
biolégicas cientificamente validadas, abriendo
prometedoras vias para el desarrollo terapéu-
tico futuro.

Sintesis de los hallazgos

La evidencia presentada confirma que B. arbo-
rea es una planta con una bioactividad signi-
ficativa, respaldada tanto por una historia de
uso etnobotdnico como porunriguroso analisis
cientifico. Sus aplicaciones tradicionales —el
uso ritual en los Andes, que apunta a efectos
sobre el SNC, y suconsumo en México para afec-
cionesinflamatorias como la artritis reumatoide,
estanrespaldadas porlainvestigacionactual. La
identificacion de alcaloides tropanicos, como
la atropina, proporciona una base quimica
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clara para su actividad sobre el SNC. Estudios
recientes han validado ain mas estas pistas
tradicionales, demostrando que el extracto de
laplanta puede modularlas vias de dependencia
de opioidesy que sus células pueden cultivarse
para producir potencialmente compuestos anti-
inflamatorios. Un hallazgo crucial del estudio
sobre la dependencia de opioides es que el
extracto de metanol completo atenua la expre-
sién de tolerancia a la morfina, un mecanismo
distinto de prevenir suadquisicion; este efecto
no solo se observé con los principales alcaloides
aislados, lo que implica fuertemente a otros
compuestos no identificados o interacciones
sinérgicas dentro del extracto en la reversion
de la tolerancia establecida.

Evaluacion en la direccion de la investigacion

Han surgido dos lineas de investigacion distintas
pero complementarias. La primera esun enfoque
farmacolégico clasico que investiga los efectos
complejos del extracto de la planta en el SNC,
especificamente en el contexto de la depen-
dencia de opioides. Esta investigacion valido
el potencial de la planta para tratar trastornos
relacionados con el SNC y, de manera impor-
tante, distinguié la bioactividad del extracto
complejo de lade sus principales componentes
conocidos. La segunda es un enfoque biotecno-
|6gico centrado enaprovecharel potencial de la
planta como fuente de agentes antiinflamatorios.
Este trabajo establecié con éxito cultivos de
callos, creando una plataforma sostenible para
la produccion de sus metabolitos secundarios.
En conjunto, estas lineas confirman que larepu-
tacion tradicional de la planta estd bien fundada
y justifica unamayor exploracién paraafecciones
neuroldgicas e inflamatorias.

Perspectivas futuras
Con base en el actual conjunto de investigacio-

nes, se pueden proponervarias direcciones clave
para la investigacion futura:

. Aislar e identificar compuestos activos

para efectos sobre el SNC: un siguiente
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paso crucial esrealizarun fraccionamiento
del extracto de metanol mediante bioen-
sayo paraaislareidentificarel compuesto
o0 compuestos especificos responsables
de atenuar la expresion de toleranciay
dependencia a la morfina. Dado que los
principales alcaloides aislados fueron
ineficaces por si solos, esto sugiere que
la actividad podria deberse a componen-
tesmenores oaun efecto sinérgico entre
multiples constituyentes.

Caracterizary analizar metabolitos de cul-
tivos de callos: los cultivos de callos esta-
blecidos por Pérez Gonzalez etal., (2022)
brindan una excelente oportunidad para
estudios posteriores. Las investigaciones
futuras deberian centrarse en la caracteri-
zacion quimica de los metabolitos secunda-
rios producidos en estos sistemas in vitro.
Una vez identificados, estos compuestos
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debenanalizarse para determinar suactivi-
dad antiinflamatoria especifica utilizando
ambos ensayos in vitro y modelos in vivo
de inflamacién para validar el uso etnobo-
tanico para la artritis reumatoide.

En conclusién, Brugmansia arbdrea. Se erige
como unavaliosareserva de compuestos bioacti-
vos con un potencial significativo para el desarro-
Ilo de nuevos agentes terapéuticos. Su eficacia
documentada en la modulacién de las vias de
dependencia de opioides y su potencial como
fuente de farmacos antiinflamatorios la posicio-
nan como una candidata principal para futuras
investigaciones. Lainvestigacion continua, que
conecta la etnobotanica, la farmacologiay la
biotecnologia, serd esencial para aprovechar
al maximo su potencial terapéutico en el trata-
miento de trastornos del sistemanervioso central
y enfermedades inflamatorias.
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Introduction

Brugmansiaarboérea (L.) Lagerheim,amember of
the Solanaceae family popularly known as Flo-
ripondio, is a plant of significant ethnopharma-
cological interest. Withalongand documented
history of usein traditional medicine across the
Americas, ithasrecently captured the attention
of the biomedical research community for its
potential therapeutic applications. The plant’s
profound physiological effects, rooted in its
unique chemical composition, have made it a
subject of bothreverencein cultural rituals and
scientific inquiry in modern laboratories. This
article aims to synthesize the current body of
knowledge on B. arborea, integrating its ethno-
botanical background, pharmacognosy, and the
findings of recent scientific investigations. By
examining its traditional applications as a guide
forcontemporary research, we can betterunders-
tand its therapeutic potential. This review will
culminate inadiscussion of future perspectives
foritsapplicationindrugdiscovery and develo-
pment, beginning with an exploration of its foun-
dational role in traditional medicine (Figure. 1).

Figure 1. Brugmansia arborea (L.). Photograph taken by
Saul A. Rios Cano and Claudia Mancilla Simbro, Puebla Pue.

Mexico, December 2025.
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Ethnobotanical Context and Traditional Medicinal Use

The study of ethnobotany provides a critical
framework formodern pharmacological research,
offering valuable insights derived from centu-
ries of human-plantinteraction. Foraplantwith
potent bioactivity like B. arborea, understan-
dingits traditional applicationsis not merely of
historical interest; it suppliesan essential road-
map fortargeted scientific investigationinto its
chemical constituents and their mechanisms of
action. Traditional knowledge helps researchers
formulate hypotheses andvalidate the potential
efficacy of natural products, bridging ancestral
wisdom with evidence-based medicine (Fig.2).

Figure 2. Brugmansia arborea (L.), photograph taken by
Saul A. Rios Cano and Dr. Claudia Mancilla Simbro, at the
Faculty of Medicine, Northeastern Complex Campus Teziut-

L&n. Teziutlén, Puebla, Mexico, December 2025.
Global Use: Insights from the Andean Region

The ethnobotanical history of the Brugmansia
genus is deeply rooted in the cultural and spi-
ritual practices of South America. Research has
documentedits long-standingrole in traditional
Andean medicine, particularly in Northern Peru.
In this region, Brugmansia species have been
integral to ritualistic practices, where their
potent psychoactive properties are utilized
within a structured ceremonial context (De Feo,
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2004). Thisuse highlights the plant’s significant
effects on the central nervous system, a key
area of interest formodern pharmacology.

Use in Mexico: Focus on the Valley of Mexico

In Mexico, the traditional application of B. arbo-
rea has been well-documented, particularly for
itsanti-inflammatory properties. Arecent study
identified B. arborea as the most consumed
medicinal species in the Valley of Mexico for
the purpose of alleviating the symptoms asso-
ciated withrheumatoid arthritis (Pérez Gonzdlez
etal., 2022). This specific, localized use against
achronicinflammatory disease providesapower-
ful ethnopharmacological directive for modern
research, demanding a targeted investigation
into the plant’s chemical profile to isolate the
moleculesresponsible for this anti-inflammatory
activity.

oo
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Pharmacognosy: Principal Active Compounds

Pharmacognosy is the branch of science concer-
ned with medicinal drugs obtained from plants or
othernatural sources. Its primary role in natural
productsresearchis toisolate and identify the
bioactive molecules responsible for a plant’s
observed physiological and therapeutic effects.
In the case of Brugmansia arborea, pharmacog-
nostic analysis has been crucial in elucidating
the chemical basis for its potent activity. This
section details the key chemical constituents
that have been isolated from the plant.

Abioassay-oriented study of amethanol extract
of B. arborea confirmed that the primary class
of compounds characteristic of the Brugmansia
genus is tropane alkaloids. This research led to
the successful isolation and identification of
three specific tropane alkaloids from the plant
(Capasso etal., 1997) (Fig. 3):

N\‘..mo o
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Figura 3. Principales componentes de B. arborea, DrugBank (Wishart DS, 2004). https://chem.

echa.europa.eu/100.007.188/overviewvivax en 2024 (Secretarfa de Salud, 2025).

The presence of these anticholinergic alkaloids
provides a clear pharmacological explanation
for the plant’s powerful effects on the central
nervous system (CNS). This chemical profile
underpins its traditional ritualistic use and its
potential formodern therapeutic applications
targeting CNS pathways, a subject exploredin
recent biomedical research.

Recent Biomedical Research and Therapeutic Potential

Modern scientific research on medicinal plants
serves to validate traditional knowledge, elu-
cidate the underlying mechanisms of action,
and explore novel therapeutic applications.
By applying rigorous experimental methods,
researchers can transform ethnobotanical leads

104 | SALUD



into evidence-based therapeutic candidates.
This section reviews two distinct and recent
lines of investigation into the therapeutic
potential of B. arborea, eachreflecting a diffe-
rentaspectofits traditional use: its effectson
opioid dependence and its potential for pro-
ducing anti-inflammatory compounds through
biotechnological methods.

Investigation into Effects on
Opioid Tolerance and Dependence

Building on the plant’s known CNS activity,
recent research has explored its potential to
modulate opioid tolerance and dependence, a
major public health concern.

1. Background: The rationale for thisinves-
tigation was supported by previous fin-
dings. Invitrobinding assays had already
demonstrated that methanol and water
extracts of B. arborea showed affinity
for various CNS receptors involved in
dependence phenomena, including
serotonin (5-HT1A, 5-HT2A, 5-HT20C),
dopamine (D1, D2), and adrenergic
(1, 2) receptors (Nencini et al., 2006).
Furthermore, an earlier in vitro study
showed that alkaloids from the plant
couldreduce the symptoms of morphine
withdrawal (Capasso & De Feo, 2003).

2. StudyObjective: The primary aim of the
subsequent in vivo study was to investi-
gate the activity of amethanol extract of
B. arborea (BRU). As well as its isolated
compounds, on both the acquisitionand
the expression of morphine tolerance and
dependence in mice.

3. Key Results on Morphine Tolerance: The
study found thatacute administration of
the BRU extract at a high dose (30 mg/
kg) significantly decreased the expres-
sion of morphine tolerance, meaning it
helped restore the analgesic effect of
morphine in tolerant mice. However, the
extractdid notattenuate the acquisition
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of tolerance when administered concu-
rrently with morphine over several days.

4. Key Results on Morphine Dependence:
In the study, repeated administration of
morphine successfully induced physical
dependence in mice. This dependence
was assessed following a challenge
with the opioid antagonist naloxone,
which precipitated a characteristic set
of somatic withdrawal symptoms. The
administration of the BRU extract was
shown to significantly reduce these
withdrawal symptoms, which included
jumping, rearing, forepaw tremor, and
teeth chattering, thereby demonstrating
an attenuating effect on the expression
of morphine dependence.

5. Role of Pure Alkaloids: Interestingly,
when the pure isolated alkaloids—atro-
pine, apoatropine, and 3 -tigloyl-oxitro-
pane—were administered alone, they
did not produce a significant effect on
withdrawal symptoms compared to the
control group. This suggests that the
effect of the whole extract may be due
to synergisticinteractions between mul-
tiple compounds or the presence of other,
as-yet-unidentified active molecules.

Biotechnological Approaches for
Anti-Inflammatory Compound Production

Pioneering research has connected the tradi-
tional use of B. arboreaas ananti-inflammatory
agentwith modern plantbiotechnology, aiming
to create a sustainable source of its valuable
secondary metabolites.

1. Rationale: Motivated directly by the
plant’s traditional applicationin the Valley
of Mexico for treating symptoms of rheuma-
toid arthritis, researchers sought to esta-
blish an in-vitro culture system. The goal
was to develop areliable and sustainable
method for producing the plant’s secon-
dary metabolites, bypassing agricultural

105 | SALUD



and environmental variables (Pérez Gon-
zalez et al., 2022; Herndndez-Amasifuen
etal., 2021).

2. Methodology: The study employed a
plant tissue culture technique using leaf
explants of B. arborea. Callus formation
(callogenesis) was induced by culturing the
explants on media containing various con-
centrations of a cytokinin (kinetin - KIN)
and an auxin (1-naphthaleneacetic acid

- ANA), which are plant growth regulators.

3. Primary Outcome: The researchers repor-
ted that callogenesis was successfully
induced in all tested concentrations of
the growth regulators. Based on the mor-
phology and induction rates, the concen-
tration of 2.5 mg/L of KIN and 1 mg/L of
ANA was selected as the most promising
cell line to be used for the continuation
of the study (Pérez Gonzalez etal., 2022).

These combined findings from distinctresearch
fields demonstrate the multifaceted potential
of B. arborea, paving the way for a deeper dis-
cussion of its future in medicine.

The scientificinvestigation of B. arborea provi-
desacompelling example of how ethnopharma-
cology can guide modern drug discovery. This
review synthesizes findings that connect the
plant’s traditional roles toits scientifically vali-
dated biological activities, opening promising
avenues for future therapeutic development
(Pérez-Gonzdlez et al 2025).

Synthesis of Findings

The evidence presented confirms thatB. arborea
isaplantwith significant bioactivity, supported
by both a history of ethnobotanical use and
rigorous scientific analysis. Its traditional appli-
cations - ritualistic use in the Andes pointing
to CNS effects and its consumption in Mexico
for inflammatory conditions like rheumatoid
arthritis - are substantiated by modernresearch.
The identification of tropane alkaloids such as
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atropine provides a clear chemical basis for their
CNS activity. Recent studies have further valida-
ted these traditional leads, demonstrating that
the plant’s extract can modulate opioid depen-
dence pathways and thatits cells can be cultu-
red to potentially produce anti-inflammatory
compounds. A crucial insight from the opioid
dependence study is that the whole methanol
extractattenuates the expression of morphine
tolerance, amechanismdistinct from preventing
itsacquisition. This effectwas notobserved with
the principalisolated alkaloids alone, strongly
implicating other, unidentified compounds or
synergistic interactions within the extract in
the reversal of established tolerance.

Evaluation of Research Directions

Two distinct but complementary research paths
have emerged. The first is a classic pharma-
cological approach investigating the complex
effects of the plant’s extract on the CNS, spe-
cifically in the context of opioid dependence.
Thisresearch validated the plant’s potential to
treat CNS-related disorders and importantly,
distinguished the bioactivity of the complex
extract from that of its majorknown components.
The second is a biotechnological approach
focused on harnessing the plant’s potential
as a source of anti-inflammatory agents. This
work successfully established callus cultures,
creating a sustainable platform for producing
its secondary metabolites. Together, these
avenues confirm that the plant’s traditional
reputationiswell-founded and warrants further
exploration for both neurological and inflam-
matory conditions.

Future Perspectives

Based on the current body of research, several
key directions for future investigation can be
proposed:

. Isolate and Identify Active Compounds
for CNS Effects: A critical next step is
to conduct bioassay-guided fractiona-
tion of the methanol extract to isolate
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and identify the specific compound or
compounds responsible for attenuating
the expression of morphine tolerance and
dependence. Since the major isolated
alkaloids were ineffective on their own,
this suggests the activity may stem from
minorcomponents ora synergistic effect
between multiple constituents.

Characterize and Test Metabolites from
Callus Cultures: The callus cultures esta-
blished by Pérez Gonzdlez et al. (2022)
provide an excellent opportunity for fur-
ther study. Future research should focus
on the chemical characterization of the
secondary metabolites producedin these
in-vitro systems. Once identified, these
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compounds should be tested for their spe-
cificanti-inflammatory activity using both
invitroassaysandinvivo models of inflam-
mation to validate the ethnobotanical use
forrheumatoid arthritis.

In conclusion, B. arborea stands as a valuable
reservoir of bioactive compounds with signifi-
cantpotential fordeveloping novel therapeutic
agents. Its documented efficacy in modulating
opioid dependence pathwaysandits promise as
asource foranti-inflammatory drugs position it
as aprime candidate for furtherresearch. Conti-
nued investigation bridging ethnobotany, phar-
macology, and biotechnology will be essential to
fully unlockits therapeutic potential for treating
CNS disorders and inflammatory diseases.
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