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RESUMEN:

A lo largo del tiempo el ser humano ha utilizado distintas sustancias en el arte de la guerra
para incrementar sus probabilidades de supervivencia frente al enemigo. Algunas de ellas
eran empleadas para disminuir la fuerza del enemigo, mientras que otras eran empleadas
para potenciar su fuerza fisica y su resistencia frente al rival. Sobre estas ultimas hace
referencia el presente trabajo, concretamente se ha realizado una revision bibliografica de
tres drogas, Lepidium meyenii, Rhodiola rosea, y Pervitin (metanfetamina), que han sido

empleadas por el Imperio Inca, los vikingos y el ejercito aleméan repectivamente.

La metodologia empleada ha consistido en la basqueda de informacion recopilada hasta el
momento para describir cuéles son los principios activos, el mecanismo de accién gracias al
cual desarrollan su efecto, los usos que se le daban a estas tres drogas antiguamente y los

gue se han descubierto hasta la actualidad.

A lo largo del estudio se puede observar como los principales efectos por los que estas
sustancias eran usadas por distintas tribus y ejércitos, es decir, por su poder energizante o
adaptogeno en el caso de las dos drogas procedentes de especies vegetales, o estimulante
del sistema nervioso central (SNC) en el caso de la metanfetamina, se mantienen en la
actualidad, a los que se suman nuevas aplicaciones sobre las que se ha investigado

posteriormente.

PALABRAS CLAVE:

Maca, Lepidium meyenii, Inca, Rhodiola rosea, adaptégeno, Raiz de Oro, Pervitin,

metanfetamina.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES:

El término veneno, usado desde la Antigliedad, hace referencia a cualquier sustancia o

mezcla de sustancias que es capaz de inducir una respuesta adversa en un sistema
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biolégico. Por otro lado, el término toxina surgio a finales del siglo XIX, tras el
descubrimiento de la toxina diftérica, y se ha empleado tradicionalmente para aquellas
sustancias toxicas de naturaleza proteica que son producidas por microorganismos y
algunos animales como las serpientes (Alouf, J.E. et al., 2006). Sin embargo, en la
actualidad, el término toxina engloba todos aquellos compuestos venenosos 0 agentes
toxicos que son producto del metabolismo de los organismos vivos, independientemente de
su naturaleza; asi, se incluyen las toxinas bacterianas procedentes del metabolismo
bacteriano, las fitotoxinas, es decir, toxinas que proceden del metabolismo de las plantas,
las zootoxinas que son aquellas que proceden del metabolismo animal, o las micotoxinas en

el caso de ser sintetizadas por hongos (Salzman, M. et al., 2006).

Una de las principales caracteristicas de las toxinas es que son sustancias protectoras para
los organismos que las sintetizan, empledndolas como una herramienta de caza 0 como un
arma defensiva en la lucha por la supervivencia. Cuando las primeras tribus se
familiarizaron con los efectos que producian estos venenos naturales sobre el resto de
organismos Vivos, comenzaron a emplearlos para sus propios fines; entre ellos se
encuentran el tratamiento de diferentes enfermedades, el uso en rituales méagicos y
religiosos o para la caza y obtencion de alimentos. Asi mismo, también se comenzaron a
usar las toxinas como sustancias alucindgenas, armas para la guerra y los suicidios, y como
compuestos con capacidad de reducir la sensacion de hambre y de potenciar la resistencia a

la fatiga fisica y mental (Pitschmann, V. et al., 2016).

En el presente trabajo se van a describir tres drogas, empleadas en diferentes momentos
historicos y en disitintas areas geograficas cuya finalidad consiste en potenciar la
resistencia y la fuerza de aquellos individuos que las consumian para obtener un mayor
rendimiento y potenciar tanto su fuerza como su capacidad mental y fisica en la vida diaria
en comunidad y en la lucha o en la guerra. Las tres drogas que se van a revisar son;
Lepidium meyenii 0 maca, una planta originaria de Pert y empleada por el Imperio Inca,
Rhodiola rosea o Raiz de Oro, una planta caracteristica de las zonas mas frias del
hemisferio norte, empleada por los vikingos para aumentar su fuerza fisica, y por Gltimo,
Pervitin, una sustancia mas actual, cuyo componente principal es la metanfetamina y que

fue empleada en la Segunda Guerra Mundial por el ejercito aleman.
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OBJETIVO:

El objetivo principal de este trabajo es realizar una revision bibliografica de tres drogas con
capacidad adaptégena o energizante empleadas en diferentes momentos histdricos por
distintas tribus y ejércitos para potenciar su fuerza en el momento del combate. Dos de las
tres drogas que se describen presentan un origen vegetal (Lepidium meyenii y Rhodiola

rosea) y la tercera (Pervitin) es de origen sintético.

METODOLOGIA:

La realizacion del presente trabajo se ha llevado a cabo mediante la basqueda bibliogréafica
de diferentes articulos y publicaciones cientificas entre las principales bases de datos de
ambito cientifico, tales como Pubmed, Toxnet, Toxline, asi como en literatura recogida en
otras fuentes de informacion como revistas, libros histéricos y de toxicologia y paginas
web. Posteriormente se procedid a la seleccion y sintesis de la informacion considerando

siempre los aspectos mas relevantes.

RESULTADOS:

1. Lepidium meyenii:

Lepidium meyenii, cuyo nombre vulgar es maca-maca, ayak chichira, y ayak willku, es una
planta empleada en medicina tradicional por las culturas indigenas de América del Sur no
solo por su alto valor nutricional sino por su uso medicinal, especialmente como
revitalizante, afrodisiaco y potenciador de la fertilidad, desde los primeros conocimientos
registrados en el siglo XVI1I (Alzamora, L. et al., 2007). Etimologicamente el significado de
la palabra maca proviene de la lengua chibcha "ma™ que significa: de la altura (que ha sido
encontrada o cultivada en la altura) y "ca" que significa: comida buena que fortalece, de
manera que su propio nombre incluye su posicion geografica y su empleo en la vida del
hombre andino (Vidal, J. 1978).
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Es una especie que pertenece al género Lepidium y a la familia Brassicaceae, que crece en
los Andes Centrales del PerG a una altitud superior a los 4000 metros, en zonas con intenso
frio, alta cantidad de luz solar y vientos fuertes, donde se ha cultivado desde hace mas de
2000 afos (Gonzales, G.F. et al., 2014).

Se trata de una planta herbacea que presenta una parte aérea muy pequefia y una zona de
reserva y almacenamiento denominada hipocétilo que se encuentra bajo tierra. Esta zona
subterranea presenta un elevado contenido en agua y es muy voluminosa, midiendo de 10 a
14 centrimetros de largo y de 3 a 5 centimetros de ancho, dimensiones que se reducen tras
el proceso de desecacion a 2-8 centimetros de didmetro. Estas caracteristicas son las que le
han permitido adaptarse a su habitat natural. Su ciclo de vida es anual, en la etapa
vegetativa se produce el hipocotilo y en la reproductiva, la semilla. Se han descrito trece
ecotipos o variedades distintas de maca, considerando el color que presenta el hipocétilo,
que va desde el blanco hasta el negro y, actualmente se conoce que cada una de estas
variedades posee diferentes propiedades bioldgicas en funcion de los metabolitos
secundarios que presente la droga (Gonzales, G.F. et al., 2009). En estudios recientes se
observa que la maca roja tiene propiedades beneficiosas sobre la hiperplasia benigna de
préostata (HBP), a la maca negra se le han atribuido propiedades afrodisicas y se estan
realizando estudios que sefialan que la maca de ecotipo amarillo tiene actividad antitumoral
e inmunomoduladora atribuida a la estimulacion de macréfagos, incrementando la
fagocitosis y la produccién de 6xido nitrico (NO), y otras células del sistema inmune.
(Alzamora, L. et al., 2007).

» Composicién guimica:

Metabolitos primarios: Corresponden a los componentes nutricionales del hipocotilo. El

hipocétilo en fresco contiene un 80% de agua con alto contenido en i6n Ca?*, en cuanto a la
parte no acuosa presenta un 13-16% de fraccion proteica muy rica en aminoacidos
esenciales, entre los cuales, cabe destacar la presencia de leucina, arginina, fenilalanina,
alanina, lisina, glicina, isoleucina, serina, acido glutdmico y &acido aspartico. Y otros,
presentes en menor proporcion son histidina, tirosina, metionina, prolina e hidroxiprolina.
Se ha descrito la presencia de un 59% de hidratos de carbono, un 2.2% de lipidos y un 8.5%

de fibra. También se han encontrado acidos grasos libres, entre los que abunda el linoleico,
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oelico y palmitico. Los &cidos grasos saturados representan un 40.1% mientras que los

insaturados representan un 52.7% (Gonzales, G.F. et al., 2009).

Metabolitos secundarios: A ellos se les adjudican las propiedades biolégicas y medicinales de la

droga. Ente los metabolitos secundarios destacan los glucosinolatos en la fase polar, mientras que
en la fase apolar se encuentran los macaenos (&cidos grasos poliinsaturados), cuyo contenido oscila
ente el 0.09 y 0.45% y las macamidas (amidas correspondientes a los respectivos macaenos), que
aparecen en una proporcion entre el 0.0016 y 0.0123% y hasta el momento solo han sido aislados de
esta especie. En la Figura 1 se observa la estructura de un macaeno y su correspondiente macamida,
mientras que en la Figura 2 aparecen las principales macamidas de Lepidium meyenii, aisladas
por HPLC-UV-MS/MS, y son las siguientes: n-bencil-hexadecanamida [1], n-bencil-(92)-
octadecanamida [2], n-bencil-(9z,12z)-octadecadienamida [3], n-benciloctadecanamida [4],
n-(3metoxibencil)-hexadecanamida [5], n-bencil-pentadecanamida  [6], n-bencil-
heptadecanamida [7], n-bencil-(9z,12z,15z)-octadecatrienamida [8], n-bencil-9-oxo0-(122)-
octodecamida [9], n-bencil-9-o0x0-(12z,15z)-octadecadienamida [10], y la n-3-
metoxibencil-(9z,12z,15z)-octadecatrienamida [11]. Otros compuestos que también estan

presentes son los esteroles, tales como beta-sitosterol, campesterol y stigmasterol (McCollom, M.
M. et al., 2005).

Figura 1: Ejemplo de la estructura de un macaeno y su correspondiente macamida (Castafio, M.P. 2008).
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Figura 2: Principales macamidas aisladas en Lepidium meyenii (McCollom, M. M. et al. 2005).
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En la medicina tradicional peruana la maca es recomendada para el tratamiento de la
anemia, la tuberculosis, el cancer de estdémago, el sindrome de fatiga cronica, la pérdida de
la memoria, los desordenes menstruales, los sintomas de la menopausia, asi como la

impotencia y disfuncién sexual, entre otras enfermedades (Castafio, M. P. 2008).

La primera descripcion escrita sobre la maca fue publicada en 1553 por Cierza de Ledn, un
cronista de la conquista espafiola de Per(, y en ella sefiala el uso por parte de los nativos de
una raiz, que posteriormente se identificO como maca, que se empleaba para el
mantenimiento del estado fisico y como adyuvante para combatir el cansancio.
Posteriormente el Padre Cobo, en el afio 1653, fue el primero en asignar el nombre de maca

y describir las propiedades que se le atribuian, destacando su efecto estimulante, sus
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propiedades sobre el estado de animo y el bienestar y su uso en rituales de fertilidad.
Ambos describian que la poblacion nativa peruana consumia los hipocétilos de Lepidium
meyenii tras secarlos de forma natural y hervirlos posteriormente en agua obteniendo, de
este modo, un caldo. Tradicionalmente también se obtenian los metabolitos que presenta

esta parte subterranea mediante una extraccion alcoholica (Gonzales, G.F. et al., 2009).

El cultivo de la maca se remonta aproximadamente a los afios 5000 a 3800 antes de Cristo.
Fray Bernabé Cobo en su obra "Historia del Nuevo Mundo" (1958) sefiala: "la mitad de
indios en el Perl no tienen otro pan que la maca. Nace esta planta en el mas aspero frio de
la sierra, donde no se da otra planta alguna, de las que se cultivan para sustento de los
hombres y, sélo en la provincia de Chinchaycocha, didcesis de Lima, se encuentra la raiz
Ilamada maca en la lengua de la naturaleza de aquella tierra, por mantenerse los naturales,
con esta raiz no s6lo no van a menos, como en las demas provincias frias del Per( , sino
que se multiplican cada dia més para lo cual dicen tener virtudes estas raices". La raiz seca
fue tan altamente considerada por esta poblacion que se utiliz6 como moneda (Kilham, C.
2006).

En las cronicas del siglo XVI1 'y XVII se encontraron testimonios que indican que las tropas
incas eran alimentadas con raciones de maca ya que se le atribuia la capacidad de dar
vitalidad y fortaleza fisica a los combatientes. Asimismo en el antiguo Perd, segun refiere
Antunez de Maydlo, los Guanucos y Yaros ofrecian tributos a los Incas con maca, tejidos,
armas, ganados y demas especies propias de esas tierras. Es importante destacar que en la
época precolombina, como consta en el archivo Arzobispal de Lima, la maca se empleaba
no sélo para la alimentacion sino en ofrendas para rituales asociados a creencias magicas y
religiosas, en los que se hacian ofrendas a la huaca (diosa del lugar) en ceremonias y
representaciones que se efectuaban dentro de los usos y costumbres andinas en diferentes
puntos de Tahuantinsuyo (Lobatéon, E. M. 2003).

Se estan realizando numerosos estudios en la actualidad para determinar si son verdaderas
las propiedades que se asocian a esta droga y cuéles son los componentes y el mecanismo
de accion responsables de dicha actividad. En primer lugar se han realizado estudios sobre
la actividad espermatica cuya conclusion es que la maca aumenta el numero y la motilidad

del esperma, esta propiedad se asocia a la maca negra y la amarilla fundamentalmente
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(Chung, F. et al., 2005). En cuanto a la maca roja se estd estudiando qué papel puede
desempefiar en el tratamiento de la hiperplasia benigna de prostata, ya que se han realizado
estudios en roedores en los que se observa que esta droga es capaz de disminuir el tamafio
de la prostata actuando en algan punto de la via estrogénica, aunque aun no se han obtenido
resultados claros de su mecanismo de accion (Gasco, M. et al.,, 2007). Se estan
desarrollando estudios que permitan conocer si esta especie tiene efectos beneficiosos sobre
el metabolismo 6seo en mujeres menopausicas, y aunque ain no hay resultados definitivos,
parece que el uso de maca roja y negra implica cambios en la resorcién dsea y en el
crecimiento de los huesos.

Como se ha citado anteriormente, la raiz maca que, a diferencia de la soja y el cohosh negro
no contiene hormonas vegetales, durante siglos ha sido utilizada con éxito por los nativos
del Perl para desequilibrios hormonales, irregularidades menstruales, fertilidad, y
tratamiento de los sintomas asociados a la menopausia, incluyendo sofocos, sequedad
vaginal, pérdida de energia, libido y depresion, ya que los alcaloides actian sobre el eje
hipotalamo-pituitario. Ademas, actua sobre las glandulas suprarrenales, tiroides y pancreas,
dando una sensacion de mayor energia y vitalidad (Meissner, H. et al., 2006). Por otro lado,
en el afio 2002 se realiz6 un estudio para determinar la actividad antioxidante de la raiz de
maca, se encontrd que sus metabolitos activos son capaces de inhibir el peroxinitrilo, un
compuesto que se produce fisiolégicamente en inflamaciones cronicas y que ocasiona dafio
por oxidacion del DNA (Sandoval, M. 2002).

La maca fue empleada por los Incas debido a su efecto energizante, se ha demostrado que
esta droga puede reducir los efectos producidos por el estrés, al incrementar los niveles de
corticosterona, y los parametros relacionados con el mismo, como el tamafio de las
glandulas suprarrenales y las Ulceras inducidas por estrés y suprimir la disminucion de los
niveles de &cidos grasos y glucosa en plasma. Se considera que el alto valor nutricional de
la maca es el que contribuye a la vitalidad y combate el cansancio, aunque por el momento
se desconoce cual es el mecanismo que le permite desarrollar esta accion (Wang, Y. et al.,
2007). Se realiz6 un estudio en 2005 para determinar la actividad energética de la maca en
una muestra de 10 deportistas sometidos a ejercicio fisico en altura, en él, el parametro

estudiado era el consumo maximo de oxigeno obteniendo un incremento estadisticamente

10
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significativo del rendimiento fisico de la muestra estudiada de un 10.3% de media tras el
consumo de preparados que contenian 1500mg de maca fresca durante 60 dias. En dicho
estudid se observo que en todos los deportistas se producia aumento del rendimiento fisico
llegando a incrementarse en alguno de ellos hasta un 33.6% ya que la respuesta del

organismo puede variar entre los diferentes individuos (Ronceros, C. et al., 2005).

2. Rhodiola rosea:

Rhodiola rosea se trata de una especie vegetal cuyas propiedades medicinales son muy
conocidas desde la Antigiiedad, debido a su uso a lo largo de los siglos en la medicina
popular de Escandinavia y Rusia (Panossian, A. et al., 2010). Es conocida con el nombre de
"Raiz de Oro" debido a las multiples propiedades farmacoldgicas que se atribuyen a la parte
del rizoma, también es conocida como "Raiz de Rosa" debido al aroma que se desprende al
seccionar el rizoma o "Raiz Artica" dada su distribucion geografica (Ghiorghita, G. et al.,
2015).

Se trata una planta herbacea, perenne, de crecimiento bienal que pertenece al género
Rhodiola y a la familia Crassulaceae (Hung S.K. et al., 2011, Ishaque, S. et al., 2012). El
género Rhodiola es originario de las zonas montafiosas del sureste de China y el Himalaya.
Crece en las regiones alpinas rocosas en el Medio y el Norte de Asia, extendiéndose desde
las montafias de Altai sobre Mongolia, Kazahstan, Uzbekistan, y en muchas regiones de
Siberia. En Europa se encontr6 en Islandia y las Islas Britanicas, Escandinavia, Pirineos,
Alpes, Cérpatos y otros picos de la zona de los Balcanes (Ghiorghita, G. et al., 2015).

Rhodiola rosea es una planta perenne, que presenta flores amarillas y puede llegar a medir
70 centimetros de altura. La droga la conforman la raiz y el rizoma que al ser cortados

desprenden un aroma similar al de la rosa (Risco, E. 2011).

> Composicion quimica:

Como se describe en la monografia publicada por Alternative Medicine Review (2002) las

especies del género Rhodiola contienen una gama de compuestos antioxidantes, que

11
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incluyen p-tirosol, &cidos organicos (acido galico, acido cafeico y acido clorogénico) y

flavonoides (catequinas y proantocianidinas).

En los afios setenta se pensaba que los efectos farmacoldgicos de los preparados de R. rosea
se debian exclusivamente a un compuesto denominado salidrésido, sin embargo, este
componente también caracteriza otras especies del género Rhodiola, otras especies de
plantas y algunas bacterias y levaduras. Posteriormente se observo que R. rosea es la Unica
de todas las especies de Rhodiola estudiadas que contienen fenilpropanoides (glucosidos
cinamicos) en sus raices como rosavina, colofonia y rosarina que en conjunto se denominan
rosavinas, siendo especificas de Rhodiola rosea y las responsables de su actividad en el
organismo (Ishaque, S. et al., 2012, Ghiorghita, G. et al., 2015, Risco, E. 2011).

Figura 3: Estructura de la molécula de Rosavina (Alternative Medicine Review. 2002)

Se ha demostrado que los salidrésidos y las rosavinas tienen efectos neuro, cardio y
hepatoprotectores previniendo, mitigando y reduciendo el estrés y los desordenes
relacionados con los sistemas neuroendocrino e inmunologico y protegiendo del dafio
oxidativo en la fatiga, inhibiendo la peroxidacion lipidica, promocionando la recuperacion
de la funcién hematopoyética en casos de anemia por depresion de la médula dsea, o
protegiendo los cardiomiocitos de situaciones de hipoxia inducida, necrosis y apoptosis
(Panossian A. et al., 2010). En la actualidad se ha categorizado como sustancia con poder

adaptdégeno. Este efecto, hace referencia al efecto protector que aporta una sustancia frente

12
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a situaciones de estrés, mas concretamente a la capacidad de normalizar las funciones del
organismo y fortalecer los sistemas comprometidos por el estrés. Otras de las propiedades
farmacoldgicas que se le atribuyen a esta droga son que actla como protector celular,
antidepresivo,  ansiolitico, antioxidante, antiinflamatorio e inmunomodulador,

contribuyendo al efecto adaptégeno inicial (Risco, E. 2011).

En la medicina popular escandinava se usdé Rhodiola rosea para aumentar la resistencia
fisica, la productividad, la longevidad, la resistencia al mal de altura y tratar la fatiga, la
depresion, la anemia, las enfermedades gastrointestinales, las infecciones y los trastornos
del sistema nervioso. En Asia Media, el té de Rhodiola rosea fue el tratamiento més eficaz
para el resfriado y la gripe a lo largo de los inviernos durante siglos, y s6lo los miembros de
algunas familia sabian donde cosechar las "Raices doradas" y cuales eran los métodos de
extraccion. Los siberianos transportaban secretamente la hierba por senderos antiguos a las
montafias del Caucaso, donde se comercializaba a cambio de vinos georgianos, frutas, ajo y
miel. Ademas, los emperadores chinos enviaron expediciones a Siberia para traer de vuelta
la "Raiz de oro" para preparaciones medicinales (Brown, M.D. et al., 2002). Se trata de una
droga que también era prescrita para el tratamiento del cancer y la tuberculosis en
Mongolia, en Siberia se empleaba para aumentar la fertilidad en las parejas de recién
casados y fue empleada por los vikingos para aumentar su resistencia fisica (Ishaque, S. et
al., 2012).

Basados en esta ultima propiedad se han desarrollado diversos estudios realizados en
humanos que demuestran que existen efectos beneficiosos especificos en casos de estrés
provocado por fatiga. En uno de estos estudios se trabajé con una muestra diagnosticada
con sindrome de fatiga como consecuencia a situaciones graves de estrés; a los sujetos se
les administr6 Rhodiola rosea y se observo que se reducia de forma significativa los
sintomas de fatiga y mejoraba su capacidad de atencion y concentracion en diversas tareas

tras cuatro semanas de administracion del tratamiento (Olsson, E.M.G. et al., 2009).

Estudios en animales sugieren que estos efectos se deben al aumento de adenosin trifosfato
(ATP) y creatinina fosfato en células musculares y células cerebrales, asi mismo se cree

que puede mejorar la reasimilacion de amoniaco y el metabolismo energético de la célula
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mediante un aumento en la sintesis de ATP y ARN, y sintesis de aminoacidos y proteinas
(Brown, MD. et al., 2002). Se cree que la mejora de la funcion cognitiva se debe a que
Rhodiola actia modulando los niveles de cortisol, ya que niveles adecuados de
corticosteroides son indispensables para un desarrollo cognitivo adecuado (Panossian, A. et
al., 2010). A este efecto tambien contribuye la capacidad que tiene esta droga de estimular
la liberacion de norepinefrina, dopamina, serotonina y los efectos nicotinicos colinérgicos
sobre el sistema nervioso central, asi mismo potencia el efecto de estos neurotransmisores
ya que incrementa la permeabilidad de la barrera hematoencefalica para los precursores de

dopamina y de serotonina (Brown, M.D. et al., 2002).

3. Pervitin (metanfetamina):

La metanfetamina o N-metil-1-fenilpropan-2-amina es una sustancia que también es
conocida como "chocolate” o "la sal del piloto”. Aunque quimicamente es similar a la
anfetamina, la metanfetamina es un N-metil derivado de esta, cuya forma mas activa a nivel
bioldgico es el isomero S. Se considera una sustancia inodora, insipida y con un alto

potencial psicoestimulante (Karila, L. et al., 2010).

Se trata de una sustancia desarrollada en Berlin entre los afios 1937 y 1938. Fue
ampliamente utilizada por civiles y personal de las fuerzas armadas hasta 1945 a pesar de
los esfuerzos de las autoridades para frenar su abuso. Ni los médicos ni los investigadores
de aquella época podian ponerse de acuerdo sobre los efectos mentales o las indicaciones
médicas que podian atribuirse a esta droga (Defalque, R. J. et al., 2011).

La metanfetamina actia aumentando la liberacion y bloqueando la reabsorcién de
dopamina, de este modo se eleva la concentracion de este neurotransmisor a nivel cerebral.
La dopamina tiene un papel muy importante en la gratificacion, la motivacion, la sensacion
de placer y la funcién motora. La habilidad que posee la metanfetamina para liberar
rapidamente la dopamina en las regiones de gratificacion del cerebro produce una sensacion

de euforia intensa, que incrementa la capacidad adictiva de esta sustancia (NIDA, 2009).
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Las principales manifestaciones clinicas agudas de la metanfetamina son: mejora del estado
de animo, euforia, excitacién psicomotriz, aumento de la energia y desinhibicion, ademas
mejora el rendimiento cognitivo corto plazo incrementando la atencion y el razonamiento.
Asi mismo provoca una disminucion en la fatiga, disforia y anorexia, y a dosis elevadas
puede desembocar en crisis psicéticas de tipo alucinatorio. Sobre el sistema cardiovascular
actia aumentado la frecuencia cardiaca y la presion arterial. También se han descrito
efectos como midriasis, aumento de la temperatura corporal, dolor de cabeza, sudoracion,
confusion e ideas suicidas (Karila, L. et al., 2010). Sin embargo, tras unos afios de consumo
regular, la metanfetamina provoca, ademas de la inevitable dependencia, debilitamiento
fisico general y declive y alteraciones mentales graves, tales como la falta de concentracion
y pérdida de memoria, insomnio, depresion y, finalmente, psicosis (Campderrich, B.R.
2016).

La vida media de esta molécula en el organismo es larga y varia de 9 a 12 horas,
independientemente de la via de administracion. El tiempo que tarda en alcanzar su pico
mas alto en plasma es de 6 minutos para administracién intravenosa cuya biodisponibilidad
es del 100%, 2.5 horas si la droga es inhalada, cuya biodisponibilidad varia del 67% al 90%
y 4 horas si se administra por via intranasal donde la biodisponibilidad es del 79%. La
metanfetamina es detectada desde 60 a 87 horas en la orina después de la Gltima dosis
consumida, durante 24 horas en la saliva y desde 24 a 48 horas en el sangre (Cruickshank,
C.C.etal., 2009).

Figura 4: Estructura molecular de la metanfetamina (NIDA, 2009).
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El japonés Akira Ogata estaba trabajando con la molécula de efedria, descubierta en 1887,
cuando en 1919 sintetizd la metil anfetamina o metanfetamina reemplazando el radical
hidroxilo de la efedrina por un radical metilo a partir de una reaccion de reduccion de la
molécula de efedrina con yodo y fosforo rojo. En 1937, Fritz Hauschild, un médico y
quimico aleman, redescubre la metanfetamina mientras sintetiza mas de 50 derivados de la
efedrina para estudiar sus acciones farmacoldgicas. Hauschild experiment6 sobre pequefios
mamiferos, sobre si mismo y sobre sus comparieros de trabajo y encontrd que la
metanfetamina era mas potente que la efedrina como estimulante del sistema nervioso
central (SNC) y del sistema cardiovascular, ademas era activo al administrarlo por via oral,
y comprob6 que en humanos estimulaba la actividad mental, causaba euforia e impedia la
fatiga. Por otro lado, observo que las dosis que provocaban estos efectos a nivel del SNC
apenas actuaban a nivel cardiovascular. Tras los descubrimientos realizados por Hauschild
la empresa farmacéutica Temmler presentd una patente para poder comercializar esta
sustancia, que fue aprobada en Alemania el 3 de Octubre de 1937. En marzo de 1938 la
farmacéutica Temmler sintetizé el hidrocloruro de metilanfetamina y lo comercializ6 bajo
el nombre de Pervitin en tabletas de 3mg o ampollas de 15mg. Para comprar esta sustancia
no se necesitaba prescripcion médica y su coste era muy bajo, por lo que se trataba de una
sustancia muy accesible a la mayor parte de la poblacion alemana. Sin embargo, en 1939,
varios médicos se dieron cuenta del aumento en el nimero de pacientes adictos a Pervitin y
en este mismo afio prohibieron su dispensacion sin una prescripcion médica previa
(Defalque, R. J. et al., 2011).

La compafiia Temmler queria que Pervitin rivalizara con la Coca Cola. La metanfetamina
producia euforia en los individuos que la tomaban, lo cual encajaba con el estado de &nimo
general antes de la guerra. El ejército aleman se dio cuenta de la existencia de una sustancia
que podia ser interesante ya que el Pervitin tenia la capacidad de mantener al consumidor
despierto durante dos dias (La Nacion, 2015). Las unidades militares alemanas y los
aviadores fueron dosificados con el medicamento patentado a base de metanfetamina para
mejorar su eficiencia operativa (Weindling, P. 2016). Se us6 por primera vez cuando
Alemania invadié los Sudetes y Polonia, y luego cuando Alemania atacé a Francia en 1940.
Antes del ataque, el ejército aleman encargd 35 millones de pastillas de Pervitin para los

soldados que marchaban hacia Francia (La Nacién, 2015). Muchos soldados hicieron 36
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millas en un dia gracias al consumo de esta sustancia. Ademas, hacia el final de la guerra,
grandes cantidades de Pervitin fueron distribuidos a los trabajadores del ejército aleméan
para aumentar la produccion de armamento durante los turnos de noche (Metzner, R. 2004).

Inicialmente Pervitin fue introducido en las fuerzas militares alemanas tras un experimento
con la sustancia en 90 estudiantes universitarios. Los resultados a corto plazo hicieron
llegar a la conclusion de que su consumo serviria para "ayudar a ganar la guerra”. Menos de
seis meses después, millones de las pastillas fueron trasladados a las lineas del frente y
entregadas a los soldados nazis antes de las invasiones. Sin embargo, tras su consumo de
forma continuada comenzaron a aparecer los casos de adiccién, como se evidencian en
algunas cartas de estos soldados a sus familias. En una de estas cartas escrita en noviembre
de 1939, un militar nazi destinado en Polonia escribi6 una carta a su familia con una nota
que decia: "Es dificil aqui... Me dirijo a ti para pedir un poco de Pervitin". Seis meses mas
tarde, volvio a escribir: "Tal vez podrias conseguirme algo mas de Pervitin. ;Puedo confiar
en un suministro continuo?", dos meses después volvia a escribir: "Si es posible, por favor,
enviame un poco mas Pervitin", lo cual evidencia el abuso durante la guerra y el alto poder

adictivo de esta sustancia (Haglage, A, 2015).

DISCUSION Y CONCLUSIONES:

El conocimiento del mundo vegetal y sus propiedades beneficiosas para el ser humano se
remonta siglos atras. Aunque en aquellos tiempos no existian ni métodos ni medios de
investigacion para conocer de forma exacta la composicion de una droga ni el mecanismo
de accién de sus principios activos, habia tribus en las que distintas especies vegetales
llegaban a ser las protagonistas de ofrendas a los dioses y rituales magicos debido a las
propiedades que se les atribuian.

Aqui se han descrito dos ejemplos, el primero, Lepidium meyenii, fue el sustento del
Imperio Inca debido a sus propiedades nutritivas, energizantes y vigorizantes. El pueblo
conocia perfectamente el cultivo y el trato que tenia que tener la droga para obtener el
méaximo rendimiento. Tras realizar numerosos estudios con la tecnologia y los medios

actuales, se sabe con certeza que los efectos descritos por los Incas son ciertos, y a ellos hay
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que sumarles nuevas propiedades como el incremento en la fertilidad, su poder antioxidante

y la mejora de los sintomas caracteristicos de la menopausia.

Con el otro ejemplo de droga vegetal, Rhodiola rosea, ocurre los mismo, los vikingos y las
poblaciones de Siberia y Asia, tenian conocimientos de su capacidad adaptégena, por ello
era empleada para combatir distintas patologias como la anemia o las infecciones. Asi
mismo, fue empleada para potenciar la fuerza fisica y la resistencia en el campo de batalla.
Actualmente se ha ampliado el conocimiento de esta droga siendo posible describir nuevos

efectos de forma conjunta a su mecanismo de accion.

Por lo tanto, el uso de plantas o drogas procedentes de especies vegetales para mejorar el
estado de salud basal del individuo o como medio de adaptacion ante una situacion de

estrés como la guerra ha sido indispensable a lo largo de la historia.

En los tiempos actuales, la fitoterapia cuenta cada dia con una mayor prestigio dentro de la
comunidad cientifica y una aceptacion muy amplia por parte del pablico general, Ilegando
incluso a ponerse a la altura de las terapias farmacoldgicas en algunas patologias o

empleandose como complemento alimenticio.

En la historia méas reciente fueron desarrolladas una serie de sustancias sintéticas que
también se emplearon para mejorar la resistencia militar de los ejércitos. La droga descrita
en este trabajo, la metanfetamina, se utiliz6 durante la Segunda Guerra Mundial debido a
sus propiedades estimulantes del SNC, ya que infundia una sensacién de euforia necesaria
en tiempos de guerra y permitia a los soldados aumentar su productividad durante largos

periodos de tiempo, aunque a largo plazo se descubrié su elevado poder adictivo.

Tras esta revision queda demostrada el importante papel desempefiado por el consumo de
distintas sustancias en la guerra a lo largo de la historia, aunque se necesitan nuevos
estudios que permitan describir de forma concisa el mecanismo de accion de las mismas y

todas las propiedades y aplicaciones que pueden tener en un futuro para el ser humano.
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