NUumero 1



SAGASTEGUIANA

VOLUMEN 01 ENERO-JUNIO, 2013 NUMERO 1

La revista cientifica SAGASTEGUIANA en honor al insigne botanico peruano Dr. Abundio Sagéastegui Alva (1932 -
2012), nace en junio de 2013 como una necesidad didactico-cientifica de las diferentes Catedras de Investigacion del
Departamento de Ciencias Biologicas y del Herbarium Truxillense (HUT) de la Universidad Nacional de Trujillo (UNT).
Se edita en forma impresa y electronica, merced al esfuerzo desinteresado de autores y editores, ninguno de los cuales
recibe remuneracion econémica. Tiene como objetivo el difundir estudios originales y de significacién de los alumnos,
profesionales y profesores de Ciencias Bioldgicas. Asi mismo de personas relacionadas en el campo de las ciencias
naturales y de sus aplicaciones tecnolégicas: zoologia, botanica, ecologia, evolucion, genética, biotecnologia, etc.

La mision fundamental es divulgar el desarrollo de la ciencia y ayudar a los lectores a adentrarse en la complejidad
del conocimiento cientifico; para ello recurrimos a un lenguaje depurado y a una infografia de gran calidad. Otro de los
pilares de nuestra labor es el rigor, que logramos mediante una cuidadosa seleccién de los autores. Esta rica
combinacion de claridad, rigor y profundidad convierte a nuestros contenidos en una valiosa fuente de informacion para
quienes deseen seguir de cerca el desarrollo de la ciencia y en un excelente material didactico para la comunidad
educativa. Asi nuestra vocacion es la de prestar un servicio a este complejo mundo de las ciencias biolégicas, y por
ello ofrecemos nuestros recursos a productores, investigadores y profesionales del medio, y nos ponemos a su plena
disposicion.

SAGASTEGUIANA se publica semestralmente: Dos nameros ordinarios (junio y diciembre) y un volumen al afio.

El contenido de los articulos es de exclusiva responsabilidad de los autores y no necesariamente reflejan los
criterios del Comité Editorial

DIRECTOR
JULIO CHICO RUiZ

COMITE EDITORIAL
EDITOR JEFE: JULIO CHICO RUIZ
Universidad Nacional de Trujillo

EDITOR ASOCIADO: ERIC FRANK RODRIGUEZ RODRIGUEZ
Herbarium Truxillense (HUT), Universidad Nacional de Trujillo

COMITE EDITORIAL INSTITUCIONAL

ECOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE ZOOLOGIA

e ENRIQUE PADILLA SAGASTEGUI e LUIS POLLACK VELASQUEZ
e FELIX HUARANGA MORENO GENETICA

FITOPATOLOGIA e WILLIAM BLAS CERDAN

e JULIO CHICO RUIZ e ZULITA PRIETO LARA
FISIOLOGIA VEGETAL e FATIMA ZAVALA DE LA CRUZ
e MERCEDES CHAMAN MEDINA BIOLOGIA CELULAR

e RAUL BELTRAN ORBEGOSO

COLABORADORES
MARLENE RODRIGUEZ ESPEJO, Universidad Nacional de Truijillo
JOSE SALDANA JIMENEZ, Universidad Nacional de Trujillo
FATIMA ZAVALA DE LA CRUZ, Universidad Nacional de Truijillo
WERNER MENDOZA, Universidad Nacional de Moquegua
MILI OTINIANO GARCIA, Universidad César Vallejo

Caratula: Disefio: Eric F. Rodriguez R. Fotografia del Dr. Abundio Sagéastegui Alva. Foto: © Eric F. Rodriguez R.
Fotografia de Verbesina fuscicaulis Sagastegui (Asteraceae), especie endémica del dpto. La Libertad.
Permiso 2011 y Fuente: © Sagastegui, A.; . Sanchez; M. Zapata & M.O. Dillon. 2003. Diversidad Floristica
del Norte del Peru. Bosques Montanos. Tomo Il. Edit. Graficart.

Contacto: Laboratorio de Fisiologia y Cultivo de Tejidos Vegetales (S-202)
Facultad de Ciencias Bioldgicas
Av. Juan Pablo Il s/n. Ciudad Universitaria
Trujillo-Pera
E-mail: jchico22@gmail.com

© 2013 Universidad Nacional de Trujillo, Trujillo, Pera.






SAGASTEGUIANA

VOLUMEN 01 ENERO-JUNIO, 2013 NUMERO 1

Contenido / Contents

Pag.
EDITORIAL 5
IN MEMORIAN 7

Dr. Abundio Sagastegui Alva
ARTICULOS ORIGINALES

EFECTO DEL EXTRACTO ETANOLICO DE SEMILLAS DE Ricinus
communis L. SOBRE ADULTOS DE Bemisia tabaci GENN., EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 11
EFFECT OF ETHANOLIC EXTRACT OF SEED OF RICINUS COMMUNIS L. ON
ADULTS OF BEMISIA TABACI GENN. IN LABORATORY CONDITIONS

Katherine I. Crisanto-Pescoran, Gaspar E. Ayquipa-Aycho

ACCION ANTAGONICA IN VITRO DE Clonostachys rosea F. SOBRE EL
CRECIMIENTO DE Botrytis cinerea Pers. Y Fusarium oxysporum F.
PROCEDENTE DE Asparagus officinalis L. 19
ANTAGONISTIC ACTION IN VITRO Clonostachys rosea F. ON THE GROWTH OF
Botrytis cinerea Pers. AND Fusarium oxysporum F. FROM Asparagus officinalis L.
Milagros Vasquez-Sangay

DETERMINACION DEL INDICE MITOTICO DE MERISTEMOS RADICULARES
DE Allium cepa EXPUESTAS AL EXTRACTO ETANOLICO DE HOJAS DE

Erythroxylum coca” coca” A DIFERENTES CONCENTRACIONES Y TIEMPOS 29

MITOTIC INDEX DETERMINATION OF Allium cepa ROOT MERISTEMS EXPOSED
TO THE ETHANOLIC EXTRACT OF Erythroxylum coca “coca” LEAVES AT
DIFFERENT CONCENTRATIONS AND EXPOSURE TIME

Carmen Cumpa-Yupton, Fatima Zavala-de la Cruz

EFECTO PROTECTOR DEL EXTRACTO HIDROALCOHOLICO DE
Rhizophora mangle SOBRE LA LIPOPEROXIDACION HEPATICA EN Rattus

rattus var. albinus. 39
PROTECTIVE EFFECT HYDROALCOHOLIC EXTRACT OF Rhizophora mangle
LIPOPEROXIDATION ON THE LIVER IN Rattus rattus var. albinus.

Joseph Campos-Ruiz, Orlando Pretel-Sevillano

AISLAMIENTO DE ADN GENOMICO A PARTIR DE PLUMAS DE Columbina
cruziana
ISOLATION OF GENOMIC DNA FROM FEATHERS OF Columbina cruziana 45

Victor Sanchez-Cabrera, Luis Pollack-Velasquez, Carlos Quijano-Jara

EFECTO BIORREMEDIADOR DE Argemone subfusiformis EN SUELOS
CONTAMINADOS CON COBRE EN CONDICIONES DE LABORATORIO

EFFECT OF Argemone subfusiformis BIORREMEDIADOR COPPER IN
CONTAMINATED SOILS UNDER LABORATORY CONDITIONS 51

Clark Rodriguez-Davila, Santos Padilla-Sagastegui

EFECTO DEL DECOCTO DE HOJAS DE Rosmarinus officinalis L. EN LOS
INDICADORES HEMATOLOGICOS DE Rattus novergicus var. albina EN UN

MODELO EXPERIMENTAL DE ANEMIA FERROPENICA 57



EFFECT OF THE DECOCTION OF LEAVES OF Rosmarinus officinalis L.
HEMATOLOGICAL INDICATORS |IN Rattus novergicus var. albina IN AN
EXPERIMENTAL MODEL OF IRON DEFICIENCY ANEMIA

Erik Ortiz-Alva, Margarita Roman-Vargas

EFECTO DE LAS CONCENTRACIONES DE CLORPIRIFOS SOBRE LA
GERMINACION Y CRECIMIENTO DE Metarhizium anisopliae EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 67
EFFECT ON CONCENTRATIONS CHLORPYRIFOS GERMINATION AND GROWTH

OF Metarhizium anisopliae UNDER LABORATORY CONDITIONS

Dolibeth Montilla-Garcia

AVIFAUNA DE LOS JARDINES DEL MUSEO NACIONAL DE ARQUEOLOGIA,
ANTROPOLOGIA E HISTORIA DEL PERU — MNAAHP (LIMA - PERU) 75

BIRDS OF THE GARDENS OF THE NATIONAL MUSEUM OF ARCHAEOLOGY,
ANTHROPOLOGY AND HISTORY OF PERU - MNAAHP (LIMA - PERU)
José Gutiérrez-Ramos

DIVERSIDAD DE BROMELIACEAE Y ORCHIDACEAE EPIFITAS DEL
BOSQUE CACHIL, LA LIBERTAD 2009

DIVERSITY OF EPIPHYTIC BROMELIACEAE AND ORCHIDACEAE CACHIL
FOREST, LA LIBERTAD 2009
Vilma Liliana Calla-Quevedo

81

ESTADO ACTUAL DE LOS ESTUDIOS DE LA FLORA EN LA CORDILLERA

DEL CONDOR Y AREAS ADYACENTES EN EL PERU, 2006 101
CURRENT STATUS OF THE FLORA STUDIES IN THE CORDILLERA DEL CONDOR

AND ADJACENT AREAS IN PERU, 2006

Eric F. Rodriguez-Rodriguez, David, Neill, Elmer Alvitez-lzquierdo, Sandra J.
Arroyo-Alfaro, Jano A. Nufiez-Zapata

ESTUDIO ETNOMICOLOGICO DE LA MICOBIOTA COMESTIBLE EN DOS
COMUNIDADES NATIVAS DE LA CUENCA ALTO MADRE DE DIOS,
RESERVA BIOSFERA DEL MANU 121

ETNOMICOLOGICO STUDY OF EDIBLE MYCOBIOTA TWO NATIVE COMMUNITIES
OF THE ALTO MADRE DE DIOS BASIN, MANU BIOSPHERE RESERVE
Catherine Davila-Arenas, Liduvina Sulca-Quispe, Magdalena Pavlich-Herrera

CRONICAS 131
Historia de la Facultad CC.BB.
INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES 132



SAGASTEGUIANA

VOLUMEN 01 ENERO-JUNIO, 2013 NUMERO 1

EDITORIAL

LAS REVISTAS CIENTIFICAS

El conocimiento cientifico es uno de los activos mas valiosos con los que cuenta un pais. Su generacion,
difusion y apropiacién son vitales para motorizar el progreso econémico y social y mejorar la calidad de vida
de los ciudadanos. Dada su naturaleza intangible, es imposible mensurarlo y evaluarlo de manera directa,
por tanto se recurre a aproximaciones indirectas. Una de ellas consiste en el andlisis de los productos
derivados de la actividad investigadora. Y sin duda, la publicacién cientifica, entendida como conocimiento
codificado en escritos cientificos, es uno de los productos mas representativos de esa actividad.

Las revistas cientificas juegan un papel esencial tanto en la difusion del nuevo conocimiento generado en la
investigacion como en el incremento del acervo comuin de la ciencia. Si bien el volumen productivo de
literatura cientifica es un indicador parcial de la produccién de conocimiento, su tamafio nos brinda algunos
indicios sobre la capacidad generadora existente. Esta comunicacion se puede realizar en eventos publicos
Como congresos o reuniones de trabajo mas restringidas, que permiten hacer llegar las ideas rapidamente a
diferentes grupos de investigacion, y permiten la discusion y mejora de las ideas. Esta opcién tiene un
alcance limitado, por lo que la via mas habitual y sélida para someter dichas ideas al analisis, la critica y
eventual ratificacion de toda la comunidad cientifica es la publicacién de los resultados en libros, revistas
especializadas y, en forma creciente, blogs. La ética cientifica exige que los trabajos publicados contengan
informacion detallada y objetiva sobre los motivos de la investigacién, los métodos utilizados, sus
resultados, y la interpretacion que los autores hacen de ellos, incluyendo sus implicaciones, y mencione
claramente cualquier evidencia contradictoria que haya sido publicada previamente.

Publicar significa ser una ventana abierta al mundo de los cientificos. Esta ventana quiere mostrar como
interaccionamos con la sociedad o los gobiernos, y también como hacemos ciencia, como deberiamos
hacerla y qué cosas podriamos mejorar. Es decir, en qué consiste nuestra profesion. Algo que quiza no sea
plenamente comprendido por la sociedad es que la comunidad cientifica esta inmersa en un proceso
constante de intercambio de informacién y de critica al propio trabajo y al de otros. Dicha critica es la
base de nuestro trabajo y resulta constructiva la mayor parte de las veces.

Como todas las jerarquias de prestigio, la de las revistas cientificas depende en buena parte de modas, del
tamafio relativo que tenga cada area de investigacion y de la propia gestién de las revistas (que adecuan su
actuacion y sus criterios editoriales al objetivo de maximizar sus indicadores de impacto). Como el fin dltimo
de la ciencia es dar una contrapartida a los recursos que la sociedad invierte en ella, la aparicion de modas
no tiene por qué ser perniciosa y puede promover la investigacion en temas de particular relevancia, como
ocurre con las causas y efectos del cambio global o el uso terapéutico de células madre.

Con estos antecedentes presentamos Sagasteguiana en homenaje a nuestro mejor investigador del
milenio, don Abundio Sagéastegui. Esta publicacién tiene por objetivo dar a conocer los trabajos de
investigaciéon de profesionales bidlogos, y relacionados, en especial de los estudiantes de Ciencias
Bioldgicas. Cumplimos asi con uno de los estandares que nos permita acreditarnos, tener una publicacion
donde los alumnos den a conocer sus experiencias. Seguimos comprometidos con la mejora continua de la
revista y esperamos seguir contando con la confianza de nuestros lectores y autores, para hacer visibles
sus trabajos y poder asi seguir creciendo con ellos.

Jutis Qhies Ruy

Director
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IN MEMORIAN

DR. ABUNDIO SAGASTEGUI ALVA
(1932 - 2012)

Fotografia Superior: Dr. Abundio Sagéastegui Alva durante una de sus premiaciones
realizada por la Fac. de CC.BB. en el paraninfo de la Universidad Nacional de
Trujillo, noviembre 2000. Fotografia Inferior: Dr. Abundio Sagastegui Alva (centro)
flanqueado de der. a izg. por los botanicos (+) Victor Medina Ibafiez (HUT), Eric F.
Rodriguez Rodriguez (HUT) y Mario Zapata Cruz (HAO), acomparfiados del chofer,
durante una de sus ultimas expediciones en junio del 2003 a la zona andina de
Pataz, La Libertad (Laguna Huascacocha, cerca a Buldibuyo). Fotos: ©FEric F.
Rodriguez R.

El Prof. Dr. Abundio Sagastegui Alva naci6 en Guzmango (provincia Contumaza, departamento
Cajamarca) en un hogar humilde y con precariedad econdmica, un 23 de octubre de 1932. Curso
exitosamente sus estudios primarios en el C.E. N° 108 de su tierra natal, obteniendo una beca por el primer
puesto en su promocion; hecho que sirvié para realizar sus estudios secundarios en el Colegio Nacional
San Ramo6n de Cajamarca obteniendo el premio de excelencia, para luego continuar su formacion
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académica en la Universidad Nacional de Trujillo (UNT), en donde se gradu6 como Profesor de Educacion
Secundaria (1953), Bachiller en Ciencias Bioldgicas (1958), titulo de Biélogo (1969) y Doctor en Ciencias
Biologicas en 1976. En 1954 inicia su carrera docente en el Centro Escolar de Varones N° 251 de Otuzco,
La Libertad. Su carrera administrativa, docente y de investigacién en la Universidad Nacional de Truijillo, la
inicia en la Facultad de Ciencias Bioldgicas como Organizador del Herbario de la UNT (1956-1964), Jefe de
Practicas en los Cursos de Fitogeografia General y del Per( y de Ecologia Vegetal (1957-1962), Jefe del
Museo de Botanica (1960-1988), Profesor Auxiliar T.C. (1963-1969), Profesor Asociado (1969-1974) y
Profesor Principal D.E. (1974-1988) en los cursos de Botanica Fanerogamica y Fitogeografia. Terminada su
labor docente en la UNT pasa a formar parte de la Universidad Privada Antenor Orrego (UPAQO) donde llegé
a ser vicepresidente Académico de la Comision Organizadora de dicha Universidad (1988-1995), docente
principal D.E. (1991-2005), fundador y director tanto del Museo de Historia Natural, herbario HAO como de
la revista Arnaldoa (1995-2005). En el afio 2006 retorna a su alma mater de la UNT, donde es nombrado
Profesor Emérito Vitalicio ese mismo afio y Profesor Investigador ad Honorem de la Facultad de Ciencias
Bioldgicas el 2008; ejerciendo su investigacion cientifica en el Herbarium Truxillense (HUT), hasta los
ultimos dias de su vida.

El doctor Sagéastegui en sus inicios recibié orientacion, guia e influencia de los doctores Nicolds Angulo
Espino (1888-1969) y Arnaldo Lopez Miranda (1922-2010) de la UNT y del doctor Angel Lulio Cabrera del
herbario de La Plata (Argentina), a quienes tuvo gratitud eterna, pues siempre los mencionaba en el
guehacer diario y en sus intervenciones orales y conferencias magistrales. Conjuntamente con Nicolas
Angulo Espino, fundador del Herbarium Truxillense (HUT) en 1941, y Arnaldo Lépez Miranda fueron los
pioneros de la ciencia botanica en el norte del Pert y formadores de innumerables botanicos.

Con su lema “debemos trabajar técnica y cientificamente”, elaboré y publicé sus libros textos:
Fitogeografia General y del Perd (1969-1986, seis ediciones), Manual de malezas de la costa nor-peruana,
Plantas invasoras de los cultivos de arroz y Flora invasora de los cultivos del Per(; todos basados
estrictamente en sus investigaciones y experiencias de campo de nuestra flora. Otro lema “las plantas son
los seres que determinan la vida en el mundo”. Estos esfuerzos quedan demostrados en su legado de
especies nuevas y en el estudio de floras y flérulas especialmente andinas. Las fuentes de financiamiento
para sus investigaciones eran de su propio peculio, de las instituciones donde laboraba o de becas de
investigacion del extranjero a las cuales postulé.

Con el Estudio Ecoldgico de la Flora de los Alrededores de Truijillo (1957) inicia su importante produccion
cientifica; la cual supera las cien publicaciones. En 1964, con Arnaldo L6pez Miranda (HUT) propusieron
Arnaldoa peruviana LOpez & Sagast. como una especie nueva para el norte del Per( , y que seria el inicio
de su fructifera labor en taxonomia y como un augurio a su contribucién al conocimiento de las Asteraceae.
Tras su perfeccionamiento en el Museo de La Plata (Argentina) bajo el asesoramiento de Angel Lulio
Cabrera en 1968, continué sus estudios reconociendo nuevas entidades en los géneros Coreopsis Yy
Verbesina. Tras su consolidacién como sinenterélogo, reconoce cuatro géneros nuevos para la ciencia
(Caxamarca, Jalcophila, Parachionolaena y Pseudoligandra) y 97 especies nuevas para la ciencia. La
trayectoria cientifica de Abundio Sagéstegui esta perennizada en 32 taxones (31 especies y una variedad)
dedicadas en su honor por botanicos nacionales y extranjeros.

En su largo trajinar por diversos ambientes desde lomas costeras, bosques a jalcas logré recolectar
alrededor de 18000 numeros botanicos depositados principalmente en los herbarios: HAO+, HUT, F, LP,
MO, NY, US, USM (acrénimos).

Era un convencido que cuando se tenia resultados importantes y nuevos conocimientos habia que darlos
a conocer inmediatamente. Seguro de contar con medios para tal divulgacién cred y dirigié dos importantes
revistas el Boletin de la Sociedad Botanica de La Libertad en la UNT (1969) y Arnaldoa en la UPAO (1991);
esta Ultima, una revista indexada y nombrada en honor a su maestro Arnaldo Lépez Miranda (HUT).

Por su impecable trayectoria cientifica, actividad intelectual y labor realizada en educacion recibi6é
numerosos premios, distinciones honorificas e incorporaciones a prestigiosas instituciones académicas y
botanicas [e.g.: En el siglo pasado: Diploma y medalla de oro en reconocimiento a la permanente labor de
investigacién del Concejo Provincial de Trujillo (1984); Palmas Magisteriales en el Grado de Maestro por
parte del Ministerio de Educacion (1985); Investigador Asociado al Field Museum, Chicago, EE.UU. (desde
1983); Investigador Asociado de Ohio State University, Columbus, EE.UU.; Profesor Emérito de la UNT
(1995); Decano del Colegio de Bidlogos del Pert (1983-1984 y 1997-1999); considerado el Cientifico del Mi-
lenio (2000). En el presente siglo: Distincién de Primer Grado del Libertador “Simoén Bolivar” otorgada por la
UNT (2004); Diploma y Medalla de Honor en el Grado de Oficial, otorgada por el Congreso Nacional de la
Republica (2005); Premio Nacional de CONCYTEC 2005 (2006); nombramiento de Profesor Emérito
Vitalicio por la UNT (2006); Incorporacién como Académico de Numero a la Academia Nacional de Ciencias
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del Peru (2007); Premiacion por el Ministerio del Ambiente por contribuir al conocimiento de la Biodiversidad
de Peru (2008)]; Doctor Honoris Causa y como Catedratico Honorario de numerosas universidades
peruanas, entre otros. Pertenecid a la Sociedad Botanica de La Libertad (Fundador), Sociedad Peruana de
Boténica (SPB), Sociedad Argentina de Botanica, Asociacién Latinoamericana de Botanica (ALB), American
Society of Plant Taxonomic (ASPT), Botanical Society of America (BSA), Comision Directiva Organizacion
Flora Neotrépica (OFN).

El 26 de mayo del 2012 tras un nefasto accidente automovilistico, fallecid en la ciudad de Trujillo,
provincia Trujillo, departamento La Libertad, Perd, este connotado cientifico peruano. Esta inesperada
desaparicion cundié hondo en la comunidad cientifica nacional e internacional, pues nos habia dejado un
verdadero maestro, cientifico, investigador botanico, baluarte de la Scientia Amabilis en el Perq, lider y un
paradigma familiar. Como aceptar que aquel hombre de porte elegante, mirada tranquila, hablar pausado y
sincero se habia marchado.

El legado del Noble Maestro como investigador en la Scientia Amabilis, sus magnificas ensefianzas de
docente universitario, su gran capacidad de trabajo y hombre de bien con la practica de la humildad,
trascenderan y perduraran por siempre. Sobre todo, para las nuevas generaciones de botanicos sera la luz
gue guiara su camino y satisfacera su inquietud cientifica. El Dr. Abundio Sagéastegui Alva fue y seguira
siendo un icono de la Botanica Peruana.

Extracto de articulo publicado en Rev. peru. biol. 19(2):127-134 (Agosto, 2012) cuyos autores son
Eric Rodriguez Rodriguez y Blanca Leon.
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ARTICULOS ORIGINALES

EFECTO DEL EXTRACTO ETANOLICO DE SEMILLAS DE Ricinus
communis L. SOBRE ADULTOS DE Bemisia tabaci GENN., EN
CONDICIONES DE LABORATORIO

EFFECT OF ETHANOLIC EXTRACT OF SEED OF Ricinus communis L. ON ADULTS
OF Bemisia tabaci GENN., IN LABORATORY CONDITIONS

Katherine I. Crisanto-Pescoran*, Gaspar E. Ayquipa Aycho**
Universidad Nacional de Truijillo, Trujillo. Pera.
kate_lib20@hotmail.com *; gaspar_ayquipa@hotmail.com**

RESUMEN

La utilizacién de plaguicidas lejos de resolver el problema de las plagas, ha provocado disturbios
bioldgicos y ecoldgicos, lo que ha obligado a la busqueda de alternativas. Esta problematica ha impulsado el
uso de plantas insecticidas, dentro de éstas tenemos a la higuerilla R. communis L., una euforbiacea que se
usé en el pasado en Africa, en la India y en Latinoamérica para el control de plagas. Este proyecto se hizo
con el objetivo de evaluar el efecto del extracto etandlico de semillas de R. communis con dosis de 1, 5, 10,
50 y 100 mg/l sobre adultos B. tabaci, las cuales fueron criadas en una jaula entomolégica teniendo como
sustrato plantulas de Phaseolus vulgaris var. Canario. Para la preparacion del extracto se sec6 semillas de
R. communis por 15 dias, se pulverizé y maceré en alcohol por 7 dias, luego se filtré y se dejo secar hasta
la obtencion de extracto seco. Para la evaluacion se coloco en una placa Petri cerrada una hoja asperjada
con una dosis del extracto y una poblacion de 20 moscas, por tratamiento y repeticidn, la evaluacion de
mortalidad se realiz6 a las 24 horas de aplicacién. Se utilizé6 un disefio completamente al azar con 5
tratamientos, 3 repeticiones y un control. Se registraron valores de mortalidad baja en las concentraciones
de 1 mg/l, 5mg/l, 10mg/l con un porcentaje de mortalidad de 5; 13,3; 21,6 respectivamente. Los mayores
efectos téxicos corresponden a las concentraciones de 50 y 100 mg/l con un porcentaje de mortalidad de 45
y 78.3 % respectivamente. El analisis de varianza no mostr6 diferencias significativas entre tratamientos.
Para evaluar la eficacia del extracto vegetal se considero la DL 50 y la DL 90 teniendo como resultado 56.5
y 130.46 mg/l respectivamente. Se concluye que el extracto de higuerilla tiene propiedad insecticida
convirtiéndose en una alternativa ecoldgica y econémica para agricultores.

Palabras clave: Plagas, euforbiacea, insecticida.

ABSTRACT

The use of pesticides far from resolving the problem of the pests,has sparked riots biological and
ecological, which has obliged the search of alternatives. This problematic has prompted the use of
insecticidal plants within them we have to higuerilla R. communis L., Euphorbiaceae one that was used in
the past in Africa, India and Latin America for pest control. This project was done with the objective of
evaluating the effect of ethanolic extract of seeds of R. communis at doses of 1, 5, 10, 50 and 100 mg / | on
adult B. tabaci, which were reared in a cage entomologic having as substrate seedlings of Phaseolus
vulgaris var, Canario. For the preparation of was dried seed extract R. communis for 15 days, pulverized and
macerated in alcohol for 7 days, then filtered and allowed to dry until the obtaining of dry extract. For
evaluation is placed in a closed Petri plate a leaf sprayed with on extract dose and a population of 20 flies,
for each treatment, the mortality evaluation of was made after 24 hours of application. We used a completely
randomized design with 5 treatments, 3 replicates and a control. The mortality values were low in the
concentrations of 1 mg /I, 5 mg / L, and 10mg / | with a mortality rate of 5, 13.3, and 21.6, respectively. The
greater toxics effects correspond at the concentrations of 50 and 100 mg / | with a mortality rate of 45 and
78.3% respectively. Analysis of variance showed no significant difference between treatments. To evaluate
the efficacy of the vegetable extract was considered the LD 50 and LD 90 resulting 56.5 and 130.46 mg / |
respectively. It is concluded that the extract of higuerilla has insecticidal property becoming an ecological
and economic alternative for farmers.

Keywords: plagues, Euphorbiaceae, insecticide.

Recibido: 9 Diciembre de 2012
Aceptado: 15 de Enero de 2013
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INTRODUCCION

La utilizacion de plaguicidas en los ultimos 60 afios lejos de resolver el problema de plagas, ha
provocado diversos disturbios biol6gicos y ecolédgicos, lo que ha obligado a la busqueda de
alternativas (Rodriguez, 2000). La investigacion relativa a métodos alternativos de control de
insectos se ha incrementado sustancialmente en los Ultimos afos, debido a los continuos
problemas asociados con el uso de insecticidas convencionales, tales como el desarrollo de
resistencia en los insectos, presencia de plagas secundarias, resurgencia de plagas, eliminacion
de fauna benéfica y contaminacion, entre otros (Camarillo, 2009).

Esta situacion ha impulsado el uso de plantas insecticidas, que permiten manejar las plagas,
proteger el cultivo y por ende mayor rendimiento y calidad en la produccién sin poner en riesgo la
salud del hombre y su entorno. (Rodriguez, 2000). Se han realizado numerosos estudios sobre la
busqueda y evaluacion de diferentes especies de plantas para utilizarlas como insecticidas
botanicos, para el control de plagas y enfermedades (Lopez & Estrada, 2005).

Se han encontrado varias plantas insecticidas, entre éstas a la higuerilla Ricinus communis
(anteriormente conocida como Ricinus vulgaris Mill. o Ricinus medicus Forsk); una euforbiacea
que se usé en el pasado en Africa, en la India y en Latinoamérica para el control de plagas
(Rodriguez, 2000).

En la higuerilla se han identificado distintas moléculas con actividad insecticida y/o
insectistatica (Upasani et al., 2003) las cuales se han extraido y evaluado como extracto o de
forma aislada para el control de insectos plaga de importancia econémica. La higuerilla contiene
compuestos quimicos como ricina, ricinina, lipasa, ricinoleina, proteinas, estearina, palmitina,
acido ricinoleico, acido isorricinoleico, acido toxiestearico, quimasas (Chiej, 1990).

Las partes de la higuerilla mas utilizadas para la elaboracion de extractos aplicados al control
de plagas han sido las semillas y las hojas, aunque en algunas ocasiones se utilizan raices,
bagazo y frutos (Aragon y col., 1995). La toxicidad de los extractos a partir de distintas partes de la
higuerilla, ha sido comprobada en diferentes especies de insectos plaga pertenecientes a los
ordenes Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera y Lepidoptera (Rodriguez, 2004).

Pacheco (1999), menciona que las euforbiaceas presentan una alternativa muy viable para el
control de numerosos insectos plaga de importancia econdémica donde Ricinus communis L.
controlé afidos y mosca blanca.

La mosca blanca se ha constituido en una plaga de importancia primaria en los Ultimos afios.
Esta situacion ha estimulado la busqueda de alternativas, que ademas de manejar las poblaciones
de mosca blanca sean econdmicas y ecoldgicas; esto para disminuir costos de produccion y para
gue el productor coloque en el mercado productos a buen precio, y sin quimicos para el
consumidor (Maldonado, 2002). Una de estas posibilidades es el empleo de extractos vegetales
en el control de esta plaga. Se conocen especies vegetales con caracteristicas insecticidas, las
cuales han sido probadas con resultados positivos (Maldonado, 2002).

En investigaciones realizadas se reveld que el aceite de higuerilla al 2 y 5% , reduce en 56 y
95% la poblacion de ninfas de mosca blanca de primer instar a los seis dias después de la
aplicacion, respectivamente (Rodriguez, 1998).

Ramos (1995) prob6 diferentes dosis de Viomar (biopreparado organico con propiedades
insecticidas y repelente de presentacion liquida y su elaboracion consiste en el empleo de
higuerilla) con otros tratamientos contra Bemisia tabaci Genn, en los estadios de pseudopupa y
adultos en un cultivo de Cucurbita pepo “calabaza”, en invernadero. Los tratamientos fueron
Viomar en diferentes dosis baja, media, alta, testigo absoluto sin aplicar y testigo relativo
Bifentrina. Obteniéndose en la evaluacion, que la aplicacion con cualquier concentracion de
extracto acuoso de semilla de higuerilla o de los tratamientos de Viomar (dosis media y alta)
actlan de la misma manera que el insecticida quimico Bifentrina en el control de poblaciones de
pseudopupas y adultos de mosca blanca.
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En una serie de ensayos de laboratorio, se estudid los efectos del aceite esencial de
inflorescencias de Chrysanthemum coronarium utilizando a Bemisia tabaci y plagas de almacén
Tribolium castaneum, Acanthoscelides obtectus y Ephestia kuehniella. Aunque los efectos en
mosca blanca no fueron claros, sugieren repelencia y toxicidad volatil al acondicionar previamente
el material vegetal con aceite esencial (Pérez, 1999).

Sanjuan (2005), evalué el efecto de extractos vegetales sobre el control de la mosca blanca en
tomate Solanum lycopersicum M., bajo condiciones de campo encontré que los rendimientos mas
altos los obtuvo con el extracto de Taraxacum officinale al 20% con un rendimiento de 41.876
ton/ha.

Vasquez (2005), evalu6 el efecto insecticida de los extractos de Datura candida “floripondio”,
Ricinus communis “higuerilla”, Satureja laevigata “poleo”, Romarinus officinalis “romero” y Ruta
graveolens “ruda”, en el control de insectos plaga a nivel de huerto familiar. En sus resultados de
acuerdo a la aplicacion de los extractos vegetales y su efecto con relacion a las plagas en la
primera aplicacién se encontré que ningun extracto provocd repelencia ni mortalidad con dosis del
1 %, en tanto que para la segunda aplicacidon con dosis del 5 % se observé que los extractos de
floripondio y poleo. Los tratamientos mostraron efecto repelente contra mosca blanca y en general
contra los insectos chupadores, sobresaliendo los tratamientos con extractos a base floripondio.
Asimismo, Hernandez (2005), evalué extractos vegetales con propiedades insecticidas para el
control de mosca blanca Bemisia tabaci Genn., en calabaza, reporté que las concentraciones de
10, 20 y 30%, mostraron efecto del 60% de mortalidad en Bemisia tabaco.

Echevarria (2007), utilizé tres especies Chenopodium album “epazote”, Ocimun basilicum
“albahaca”, Taraxacum officinale “diente de ledn”, para el control de Bemisia tabaci “mosca
blanca”, en el cultivo de frijol. El extracto vegetal que dio mejor resultado fue el tratamiento de
epazote a concentracion del 20 % con un 69.2% de mortalidad de moscas blancas de individuos
en estadios adultos.

El objetivo del presente trabajo es evaluar el efecto insecticida del extracto etandlico de
semillas de Ricinus communis sobre la mosca blanca y determinar la DL 50 y la DL 90 en
condiciones de laboartorio.

MATERIAL Y METODOS

1. Lugar de ejecucion
El presente trabajo se realizé en el Laboratorio de Entomologia de la Facultad de Ciencias
Biologicas de la Universidad Nacional de Truijillo.

2. Crianza de Bemisia tabaci
Para la crianza de Bemisia tabaci Genn., se sigui6 la técnica descrita por Santiago y col.
(2009).
2.1. Siembra de frijol
Las semillas de frijol Phaseolus vulgaris var., canario se sembraron en envases
plasticos de 500 ml de capacidad con suelo preparado. A las cuatro semanas, cuando las
plantulas desarrollaron las hojas verdaderas se introdujeron en una jaula entomolégica de
madera (80x80x80cm.) cubierta por tela organza; éstas plantulas sirvieron de sustrato
alimento para Bemisia tabaci.
2.2. Captura de adultos
Para iniciar la crianza, se colectaron los adultos de Bemisia tabaci encontrados en el
cultivo de zapallo, en el area experimental de la Catedra de Entomologia Aplicada, situada
en ex-CEPCAM, de la Universidad Nacional de Trujillo. Posteriormente, las moscas se
acondicionaron en placas de Petri, y fueron llevadas al Laboratorio de Entomologia de la
Facultad de Ciencias Bioldgicas.
Las moscas se introdujeron en la jaula entomoldgica ya descrita anteriormente en cuyo
interior se colocaron las plantas de frijol Phaseolus vulgaris L., de cuatro semanas de edad.
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3. Preparacion del extracto

3.1. Obtencion del material vegetal
El criterio de la toma de muestras, se consideré la metodologia propuesta por Hoss
(1992). Las semillas de Ricinus communis se colectaron del Jardin Boténico de la Facultad
de Ciencias Biolbgicas de la Universidad Nacional de Trujillo. Luego de la recoleccion se
procedié a lavar y a secar bajo sombra durante 15 dias, pasado ese tiempo se llevé a
pulverizar en un molino mecénico.
3.2. Extraccién y preparacion de concentraciones
Se sigui6 el protocolo segun Lock (1994) con algunas variaciones. La preparacion del
extracto vegetal consistié colocar en una botella de vidrio 500 g del material pulverizado en
1l de alcohol, el cual se dejo reposar por el lapso de 7 dias.
A los 7 dias para obtener una mejor extraccion se realizé el reflujado, por 2 horas. Luego
se filtré en papel Whatman N° 1 y se dejé secar en una placa de Petri de 30 cm. Una vez
obtenido el extracto seco, se procedio a realizar las respectivas concentraciones de 1, 5,
10, 50 y 100 mgl/l.

4. Aplicacion del extracto
En una hoja cotiledonal, con la lamina de frijol completamente extendida de 15- 20 dias de
edad, se asperjo el extracto hasta el punto de escurrimiento y se dejé secar a temperatura
ambiente (Camarillo, 1999).

Posteriormente, la hoja impregnada con el extracto se sujet6 en una punta de pipeta de
plastico a través de una placa de Petri de plastico perforada y herméticamente cerrada, en
cuyo interior se coloc6é una poblacion de 20 moscas blancas, los mismos que fueron
capturados en la jaula entomoldgica succionando con pipetas de 5ml. Para evitar el
marchitamiento de la hoja se colocé la placa de Petri sobre un vaso de plastico con agua
(Pérez, 1999). El disefio fue completamente al azar, se trabajé con 5 tratamientos y 3
repeticiones, se incluyé 1 testigo, al que sélo se le aplicé agua destilada.

5. Evaluacién de mortalidad de adultos
La mortalidad en adultos, se evalué con el método propuesto por Ortega y col.. (1998). A las
24 horas de aplicacion, se determiné el porcentaje de mortalidad cuantificando el nimero de
insectos muertos considerando 20 adultos como 100% en cada repeticion.

6. Andlisis estadistico
Se utilizé el programa Statgraphic para hallar las diferencias entre tratamientos, mediante el
analisis de varianza y la prueba de Tukey, y el programa Biostat 2009 para la DL 50 y 90.

RESULTADOS

Las cinco concentraciones empleadas en la evaluacion abarcaron una minima de 1 mg/l a una
maxima de 100 mg/l. Se registraron valores de mortalidad bajos en las concentraciones de 1 mg/l,
5mg/l, 10mg/l con porcentaje de una mortalidad de 5; 13,3; 21,6% respectivamente. Los
porcentajes de mortalidad relativamente altos se registraron en las concentraciones de 50 mg/l y
100 mg/l con el 45y 78,3 % respectivamente. La mortalidad en el grupo testigo fue de 0 %; todos
estos resultados se muestran en la Fig. 1.

Con los resultados obtenidos se realizaron los andlisis estadisticos, segun el analisis de
varianza (Tabla 1) existe diferencia significativa entre tratamientos (p>0.1); para comparar entre
que tratamientos existen diferencias se realiz6 la prueba de Tukey (Tabla 2), obteniéndose
diferencias altamente significativas entre los tratamientos 4 y 5; y en cambio no se presentd
efecto significativo entre los tratamiento 1, 2, 3. Los rangos de valores de las dosis letales al 50%
y 90% con sus limites y confiabilidad al 95%, se muestran en la Tabla 3. La figura 2 denota la
proporcion de mortalidad en unidades probit por el logaritmo de sus respectivas concentraciones,
desarrollados hasta las 24 horas. De acuerdo al grafico, se muestra un patréon homogéneo de las
concentraciones.
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Fig. 1. Porcentaje de mortalidad de Bemisia tabaci Genn expuestas a  diferentes
concentraciones de extracto etandlico de semillas de Ricinus communis L.

Tabla 1. Andlisis de varianza de la mortalidad de Bemisia tabaco Genn.

Tratamientos 5 13112.5 14.56 3.1*

_ 12 900
Error experimental

Total 17 14012.5

(*) Significancia

Tabla 2. Comparacion de medias (95 % Tukey) de los cinco tratamientos utilizados.

Casos Media Hor(rs‘]:Jlg:éonseos
CONTROL 3 0 X
Ttol 3 5 X
Tto2 3 13.3333 X
Tto3 3 23.3333 XX
Tto4 3 45 X
Tto5 3 78.3333 X

*Tratamientos que comparten X en una misma columna son iguales
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Tabla 3. Dosis letal al 50% (DLsg) ¥ 90% (DLgg) del extracto etandlico de
Ricinus communis L. sobre adultos de Bemisia tabaci Genn., a
las 24 horas.

Dosis letal Valor (mg/l)

DL 50 56.51

DL 90 130.46

Analisis Probit
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Fig. 2. Mortalidad probit por el logaritmo de las concentraciones a las 24 horas empleando
extracto etandlico de semillas Ricinus communis L.

DISCUSION

Segun los resultados obtenidos (Fig. 1), se confirma las propiedades insecticidas de las
semillas de Ricinus communis, especie en la que se han identificado moléculas con actividad
insecticida (Upsanani, 2003), las cuales se han extraido, y evaluado como extracto para el control
de plagas. La mortalidad de la mosca blanca podria deberse principalmente a una molécula de
ricina con actividad sobre insectos presentes en la semilla de higuerilla (Chiej, 1990).

Los resultados de este trabajo coinciden con Ramos (1995) que comparé distintas dosis de
Viomar sobre adultos y pseudopupas de mosca blanca, el cual es un bioplaguicida compuesto por
higuerilla, y concluyo que dosis medias (10 %), y dosis altas (15%) controlan adultos y
pseudopupas de mosca blanca.

Sin embargo, no coinciden con los resultados obtenidos por Rodriguez (1998), quien sostiene
gue el extracto de higuerilla s6lo afecta a ninfas y pupas mas no afecta a adultos de mosca
blanca; esto puede deberse a una relacién directa sobre el origen del material o la variedad
utilizada, asi como las condiciones climaticas y edéficas bajo las cuales se desarrollaron las
plantas. En relacion con lo anteriormente sefialado, el efecto de los insecticidas vegetales es
dependiente de algunos factores extrinsecos, tales como la especie y variedad de la planta, época
de recoleccion, parte cosechada y forma de preparacion, extraccion y aplicacion (Rodriguez,
1996). En este caso, el material biolégico empleado fueron las semillas, reconocidas por utilizarse
con mayor frecuencia en razén de su mayor toxicidad y por almacenar mayor cantidad de
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principios activos en relacién con las otras partes del vegetal (Rodriguez, 2000). Ahora, entre los
factores inherentes al organismo de prueba, es de destacar la variacion de la susceptibilidad de
acuerdo a la edad, estado de desarrollo, reorganizacion anatdmica y a las variaciones propias de
la muda; existe ademas, una tasa metabdlica muy baja en individuos cercanos a la pupacion
(Lagunes y Villanueva, 1994).

Asimismo, la sensibilidad de los individuos, que estan relacionadas con sus variaciones
genético- fisiolégicas, dependera de las diferencias de absorcion, metabolismo y excrecion de las
sustancias o0 sus metabolitos, asi como como la especie o partes del vegetal, preparacion,
extraccion y aplicacion de la sustancia insecticida (Lagunas y Vasquez, 1994) que anticiparian la
variacion de la mortalidad.

Segun el andlisis de varianza (Tabla 1), se establecieron diferencias altamente significativas
entre los grupos experimentales (tratamientos), y éstos se comportan de manera diferente, debido
al incremento de la toxicidad de cada concentracion.

La linea de regresién dosis- respuesta (Fig. 2), muestran la relacion existente entre la
concentracion (en logaritmo) y la proporcién de individuos que responde (en unidades probit).
Cada individuo de la poblacion tiene determinada tolerancia, que requiere una cierta
concentracion antes de responder a un efecto. En principio, existe una concentracion baja frente a
la cual nadie responde, y una concentracion alta frente a la cual todos lo hacen. La tendencia de la
recta probit- logaritmica nos indica dicho patrén, lo que confirma una buena suceptibilidad de las
concentraciones sobre los adultos de Bemisia tabaci.

De la misma manera los valores de la DL 50 y DL 90 (Tabla 3), mostrarian tendencia positiva
de mayor concentraciébn para producir mayor efecto toxico, segun Vasquez (2005) en la
aplicacion que realizd con dosis del 5y 10 % se observé que el extracto de poleo causé efecto
repelente contra la mosca blanca; pero, a una dosis de 20 % encontr6 un 82 % de mortalidad,
esto indica que a mayor concentracién que se obtiene del extracto mayor es la efectividad en el
control del insecto plaga.

CONCLUSIONES

El extracto etandlico de semillas de higuerilla en las concentraciones de 1, 5, 10, 50 y 100 mg/I,
ejercieron un efecto insecticida sobre Bemisia tabaci Genn., en condiciones de laboratorio,
después de 24 horas de aplicacién, siendo el mayor efecto en la concentracién de 100 mg/I.

Al aumentar la concentracion de 1 a 100 mg/l en los extractos etandlicos de semilla de
higuerilla, se evidencia un incremento en el efecto insecticida de los extractos sobre Bemisia
tabaci Genn.

Los extractos de higuerilla tienen propiedades insecticidas convirtiéndose en una alternativa
promisoria que debe ser validada en condiciones de campo dentro de un manejo integrado de
Bemisia tabaci, posibilitAndole a los agricultores una forma econémica y viable, aprovechando sus
recursos y al mismo tiempo generando una agricultura respetuosa con el medio ambiente.
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ACCION ANTAGONICA IN VITRO DE Clonostachys rosea F. SOBRE EL
CRECIMIENTO DE Botrytis cinerea PERS. Y Fusarium oxysporum F
PROCEDENTE DE Asparragus officinalis L.

ANTAGONISTIC ACTION IN VITRO Clonostachys rosea F. ON THE GROWTH OF
Botrytis cinerea Pers. AND Fusarium oxysporum F. FROM Asparagus officinalis L.

Milagros Vasquez-Sangay
RESUMEN

El esparrago es uno de los productos de mayor exportacion en el Per( y estan sujetas a estandares de
calidad que supone la ausencia de plagas y enfermedades. En este trabajo se plantea evaluar la accion
antagonica in vitro de Clonostachys rosea F. sobre el crecimiento de Botrytis cinerea Pers. y Fusarium
oxysporum F procedente de cultivos Asparagus officinalis L. en la Empresa Agroindustrial Barraza. Los
hongos: B. cinerea Pers,(Fam: Moniliaceae) y F. oxysporum F. son capaces de infectar a través de las
raices o las hojas destruyendo los haces vasculares lo que conlleva a la muerte de la planta. Una posible
alternativa para el control de esta enfermedad es C. rosea, un hongo de acci6on antagdnica contra una
amplia variedad de hongos fitopatégenos, las cuales actlan degradando hifas. En el marco de esta
investigacion se realizé el presente trabajo con cinco tratamientos y tres repeticiones ( T1: C. rosea, T2: F.
oxysporum, T3: B.cinerea, T4: F.oxysporum Vs C.rosea, T5: B.cinerea Vs C.rosea). Sembrandose los
hongos en placas Petri con agar Sabouroad al 4% y se evalué a los 3, 7, 10, 13 y 15 dias de incubacion.
Los datos fueron evaluados mediante la escala de Bell et al (1892) y la Férmula de Ezziyani. El porcentaje
de inhibicién que se obtuvo para F. oxysporum fue de 81,38% y para fue de B. cinerea 61,93%. El grado de
antagonismo obtenidos para los hongos fitopatégenos fueron de Clase 1y Clase 2 para F. oxysporumy B.
cinerea, respectivamente; se concluye que C. rosea efectla accién antagoénica in vitro sobre F. oxysporum y
B. cinerea.

Palabras clave: Inhibicién, antagonismo, pobredumbre gris, fusariosis del esparrago.

ABSTRACT

Asparagus is one of the major export products in Peru and are subject to quality standards that assumes
the absence of pests and diseases. This paper proposes to evaluate the in vitro antagonistic action of
Clonostachys rosea on the growth of Botrytis cinerea and Fusarium oxysporum Pers F from cultures
Asparagus officinalis L. in the Agroindustrial Barraza. Fungi: B. cinerea Pers, (Fam: Moniliaceae) and F.
oxysporum are able to infect the roots through or destroy the vascular sheets which leads to the death of the
plant. One possible alternative for the control of this disease is C. rosea, a fungus antagonistic action against
a broad range of phytopathogenic fungi, which act to degrade hyphae. As part of this research is conducted
in this paper with five treatments and three replicates (T1: C. rosea, T2: F. oxysporum, T3: B. cinerea, T4:
F.oxysporum vs C.rosea, T5: B. C.rosea Vs B. cinerea). Fungi being sown in Petri dishes with agar
Sabouroad 4% and was evaluated at 3, 7, 10, 13 and 15 days of incubation. Data were evaluated using the
scale of Bell et al (1892) and the formula Ezziyani. Percent inhibition was obtained for F. oxysporum was
81.38% and was B. cinerea 61.93%. The degree of antagonism obtained for the fungal pathogens were
class 1 and class 2 for F. oxysporum and B. cinerea, respectively, it is concluded that C. rosea performed in
vitro antagonistic action on F. oxysporum and B. cinerea

Key words: inhibition, antagonism, pobredumbre gray, fusariosis of asparagus.
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INTRODUCCION

El “esparrago” (Asparagus officinalis) pertenece a la familia Asparagaceae. Es una planta
herbacea perenne cuyo cultivo dura bastante tiempo en el suelo, del orden de 8 a 10 afios, desde
el punto de vista de vida econdmica rentable. La planta de esparrago esta formada por tallos
aéreos ramificados y una parte subterrdnea constituida por raices y yemas, que es lo que se
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denomina comunmente “garra”’. De los brotes jovenes se obtienen las verduras conocidas
como “esparragos” (Stevens, 2008).

La produccién de espérragos a nivel mundial se ha constituido durante los Ultimos afios en una
actividad con un creciente auge especialmente en las exportaciones, por ser un producto con un
nivel preferencial en el mercado internacional que le permite obtener elevados beneficios (Agreda
& Granda, 1999).

En la actualidad el Perl es el primer pais exportador de esparragos del mundo, habiendo
logrado desplazar a importantes paises productores como China y Estados Unidos, debido a que
las condiciones climéticas le permiten producir durante todo el afio (CPE, 2000).

Las exigencias de calidad que impone el mercado externo estadn referidas a frutos de
apariencia llamativa por su color y tamafio, ausencia de plagas y enfermedades y por supuesto,
buen sabor. En términos fitosanitarios los problemas mas serios que enfrentan los productores
son las enfermedades causadas por hongos, bacterias, virus y nematodos, las cuales inciden no
so6lo sobre la calidad sino también en la cantidad de la produccion (Zapata y col., 2002).

Dentro de los principales problemas que afectan el cultivo de esparrago son las plagas y
enfermedades que limitan su produccion generando gastos por el uso de plaguicidas (Gonzales,
2005).

Las plagas mas comunes que afectan al cultivo del esparrago son: Prodiplosis longifila,
Heliothis virescens, Copitarsia decolora, Spodoptera eridania, Elasmopalpus lignosellus, etc.
Dentro de las enfermedades tenemos a Puccinia asparagi, Stemphillium vesicarium, Fusarium
oxysporum y Botrytis cinérea (Cisneros, 1995).

Una de las principales enfermedades es el moho gris causado por Botrytis cinerea Pers,
perteneciente a la Familia Moniliaceae cuya fase infectante son los conidiosporas las cuales
atacan especialmente al turion, dando lugar a una podredumbre blanda que posteriormente se
cubrird con un micelio grisdceo que posteriormente se tornara blanco. Esta es una enfermedad
favorecida por la mala ventilacion y el exceso de humedad ambiental. Los dafios se reducen a la
pérdida de turiones y a la disminucion de la capacidad fotosintética (Guédez y col., 2009).

El hongo sobrevive al invierno en la corteza y yemas del esparrago; y en el suelo en restos en
descomposicion de o6rganos infectados. También forma estructuras de resistencia llamadas
esclerocios, incrustadas en los sarmientos como pequefas piedrecitas negras. La penetracion es
facilitada por dafio de oidio y heridas causadas por insectos y pajaros. Los veranos secos reducen
significativamente el riesgo de Botrytis, y las aplicaciones de rutina. Las plantas ubicadas en
lomajes con exposicion norte, tienen pocas posibilidades de desarrollar la enfermedad. Sin
embargo, con la tendencia a cosechar tardiamente, en busqueda de madurez, aumentan los
riesgos de lluvias y pérdidas por este hongo (Rivera, 2007).

Otra enfermedad muy comudn es el hongo Fusarium oxysporum F., Tuberculariaceae, cuya
fase infectante son clamidosporas las cuales se introducen en la planta a través de las heridas,
cuyo origen puede ser desde el laboreo del suelo, tratamientos mecanizados, causados por
accidentes naturales, ataques de plagas, etc. Generalmente ingresa por las raices destruyendo
los haces vasculares lo que conlleva a la muerte de la planta (Butin & Peredo, 1986). Los
sintomas suelen manifestarse en verano, con la aparicion de plumeros cloréticos, a continuacion
toman una apariencia plateada, pero sin sufrir caida de cladodios; si seccionamos
transversalmente se observa la presencia de oxidaciones en los haces vasculares, ademas de
necrosis en la zona cortical. A nivel del sistema radicular, las raices principales muestran un
vaciado total de las sustancias de reserva, dejando la epidermis hueca.

Durante la recoleccion puede tener lugar el decaimiento y marchitamiento rapido del turién, que se
ve invadido superficialmente por una capa micelar blanca o rosada (Ellis, 1971). La temperatura
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Optima para la infeccion (20-30 °C) es muy similar a la 6ptima para el crecimiento de las especies
de “fusarium” patdégenas de esparrago, siendo mas favorecido por temperaturas mas altas F.
solani que F. oxysporum y F. proliferatum. El efecto de la temperatura en los sintomas aéreos se
modifica en funcién de la humedad relativa, siendo aquellos mas graves cuando esta supera el
90% (Corpas y col., 2006). Como métodos de control para estas enfermedades tenemos el control
mecanico Yy cultural como prevencién ademas del control bioldégico y quimico que es muy utilizado.
Control Biolégico es la represion de las plagas mediante sus enemigos naturales; es decir,
mediante la accién de predatores, parasitos y patégenos. Los patdbgenos son microorganismos:
virus, rikettsias, bacterias, protozoarios, hongos y nematodos, que causan enfermedades o
epizootias entre las plagas (Cisneros, 1995).

Como una posible alternativa para el control biolégico de esta enfermedad se han descrito el
uso de diversos hongos antagonistas, tales como: Trichoderma sp. Ulocladium oudemansii, Mucor
sp, Penicilium sp; nematodos y bacterias (Ellis, 1971). Estos agentes de control no se aplican de
forma comercial o intensiva en este cultivo, sin embargo cabe resaltar los estudios realizados en
Clonostachys rosea un hongo Hyphomycete ampliamente distribuido que a menudo actia como
un parasito de otros hongos del suelo y el cual también ha sido reportado como un parasito
potencial contra nematodos e insectos (Sutton, 1994).

C. rosea es un saproéfito comun en todo el mundo, con efectos destructivos en diversos hongos
fitopatbgenos, es decir, presenta accidon antagdnica contra una amplia variedad de agentes
fungicos, dicha actividad estd relacionada con ala secresién de celulasas, B-1,3-glucanasas,
proteasas e incluidas las quitinasas, las cuales actian degradando las hifas de otros
hongos(Papavizas, 1985). Otro aspecto importante de mencionar es que C. rosea no crece a la
temperatura del cuerpo humano y sus efectos toxicologicos (dermales, oculares) mediante
pruebas de alimentacion en conejos y ratas han sido nulos, es decir es un producto inocuo para
los seres humanos (Sutton y col., 1993).

En Costa rica C. rosea también ha reportado como un importante micoparasito contra B.cinerea
en “fresa” la cual es una importante enfermedad en este cultivo, logrando reducir pérdidas de la
fruta cuando se utiliza como biocontrolador (Chaves & Wang, 2004). En Chile, un estudio
realizado en el uso de diversos biocontroladores contra B.cinerea en viveros forestales en plantas
de Eucaliptus y Pinus, determiné que la aplicacion de cepas de C.rosea tiene un efecto positivo en
el control de B. cinérea (Molina y col., 2006).

Aquino y Martinez (2007) obtuvieron 45 aislamientos de F. oxysporum f. sp. dianthi y 45 de
hongos antagonistas (TO1- T45): Trichoderma spp. (35) y Gliocladium spp. (10), de plantaciones
comerciales de clavel. Las cepas nativas son una alternativa para controlar la “dormilona” del
clavel por F. oxysporum f. sp. dianthi, fomentar el biocontrol de patdégenos, ademas Suarez Meza
(2008), realiz6 un estudio de Trichoderma harzianum sobre Fusarium solani en cultivos de
maracuya obteniendo valores de antagonismo de 70,56, 68,52 y 65,32% respectivamente.

Tradicionalmente el principal método de control de B. cinerea y F. oxysporum ha sido mediante
el uso de fungicidas. Aunque estos continlan siendo el soporte del manejo de estas
enfermedades, recientes estudios han constatado una menor efectividad en las aplicaciones,
producto del abrupto aumento de los niveles de resistencia del patégeno a fungicidas
benzimidazoles, como también un desarrollo paulatino de resistencia a dicarboximidas, por el uso
repetitivo de estos grupos de fungicidas (Ferreira y col., 1989).

El publico evidencia un descontento con residuos de fungicidas en el follaje y frutos; asimismo,
se percibe una animadversion de la poblaciéon contra la aplicacion de productos quimicos que
danan al hombre y al ambiente.

En este contexto, aparece como una alternativa viable la aplicacion de un método biolégico,

especialmente disefiado como una estrategia dentro del concepto de manejo integrado de
enfermedades.
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A pesar que C. rosea es considerado un parasito antifungico especifico para F. oxysporum y
mas aun para B.cinerea, se tiene muy poca informacién como biocontrolador en cultivos de
esparrago tanto a nivel experimental como comercial.

Por lo tanto, considerando la importancia biolégica y agroecolégica de presentar una alternativa
diferente al uso del control quimico para estos hongos patégenos, se ha creido conveniente
realizar el presente trabajo para determinar el efecto antagoénico in vitro de Clonostachys rosea F
sobre Botrytis cinerea Pers y Fusarium oxysporum F. de cultivos de Asparragus officinalis L
“‘esparrago” procedentes de la Empresa Agroindustrial Barraza, utilizando la escala de Bell, 1982
y el porcentaje de inhibicion de crecimiento radial (PICR), empleando la férmula de Ezziyyani,
2004.

MATERIAL Y METODOS

OBTENCION DE LAS CEPAS:
Se recolectaron muestras de turiones y hojas infestadas de la Empresa Agroindustrial
Barraza, distrito Moche, Provincia de Trujillo y fueron trasladados en hojas de papel a los
laboratorios de Fitopatologia de la UNT.

Luego de ser ubicados en el microscopio compuesto se procedié a colocarlos en camaras
huamedas con el fin de acelerar el crecimiento de los hongos.

La cepa del biocontrolador C. rosea fue obtenido de la subdirecciéon del Servicio Nacional de
sanidad Agraria (SCB_SENASA), consistente en papeles con las esporas del hongo.

Las cepas aisladas fueron replicadas en frascos de penicilina con agar Sabouraud para su
enfrentamiento posterior.

PREPARACION DEL MATERIAL DE VIDRIO:
El material a utilizar como: placas petri, frascos de penicilina, y vasos de precipitacion fueron
esterilizados en estufa ubicada en los laboratorios de Microbiologia y Parasitologia por 1 hora a
una temperatura de 180 °C.

PREPARACION DEL MEDIO DE CULTIVO:
Se pesaron 10 gr de agar deshidratado Sabouraud- Dextrosa 4% en 250 ml de H,O d. y fue
esterilizado en autoclave en los Laboratorios de Microbiologia y Parasitologia por 15 min a
una presion de 15 Ib.

SIEMBRA DEL MATERIAL FUNGICO:
En cada placa Petri esterilizada fue depositado aprox. 15 ml de agar Sabouraud, se espero
10 minutos para la solidificacion del agar, luego se procedié a sembrar el in6culo del hongo en
cada placa Petri. En los tres primeros tratamientos se depositd una punteadura miceliar de
cada hongo en el centro de la placa y en los dos restantes se depositd la punteadura miceliar
de los hongos en cada extremo de la placa.

DISENO EXPERIMENTAL

Monocultivos C. rosea (testigo) T,
F. oxysporum(testigo) T,
B. cinerea (testigo) Ts
Cultivos duales C. rosea vs F.oxysporum T, XT,
C. rosea vs B. cinerea Ty XT3
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El disefio experimental consistié en cinco tratamientos y las tres repeticiones y resume en la
siguiente tabla: El crecimiento de los hongos se realiz6 a temperatura ambiente de 19-23°C y
las mediciones se realizaron a los 3, 7, 10, 13 y 15 dias de sembrado.

ANALISIS ESTADISTICO:

Se realizé el céalculo de los promedios obtenidos con respecto al crecimiento miceliar por
cada tratamiento y para observar si existe diferencia significativa en dicho crecimiento a nivel
de los tratamientos se realiz6 un Analisis de Varianza y para la comparacién de medias la
prueba de Tukey.

El grado de antagonismo del biocontrolador se evalu6 mediante la escala de Bell y para
evaluar el porcentaje de inhibicion de crecimiento radial (PICR), se empled la férmula de
Ezziyyani:

PICR= 2252 » 100

B4

Ll

RESULTADOS

Tabla 1. Diferencias en el crecimiento de las colonias (monocultivos y duales), de C. rosea F., B.
cinerea Pers. y F. oxysporum F. alos 15 dias de sembrado.

CRECIMIENTO COLOR CONSISTENCIA
C. rosea (testigo) Radial Blanca Pulverulenta
Mono F. Radial INICIAL: crema Pulverulenta
cultivos | oxysporum(testigo) FI NAL: melon
Radial INICIAL: blanca Pulverulenta
B. cinerea (testigo) FINAL: Grisacea
C. rosea vs Radial-difusa A medida que | Sueltay licuefacta
*F.oxysporum Palido con avanza pierde la
regiones intensidad siendo
un color rosado
Cultivos claro.
duales C. rosea vs *B. Radial-difusa A medida que | Sueltay licuefacta
cinerea avanza pierde la
intensidad siendo
un color
ceniciento.

Se observa que el crecimiento de los monocultivos es radial, sin embargo cuando estan
enfrentados los hongos presentan deformaciones a lo largo de su superficie. C. rosea presenta un
color blanco, mientras que F. oxysporum presenta un color crema que luego se va tornando melén
y B. cinerea presenta un color blanca, después del cual se torna en un color grisiceo. En los
cultivos duales el color de los hongos patégenos va perdiendo su intensidad de manera que se
vuelven pdlidos. Los monocultivos presentan una consistencia pulverulenta, mientras que los
hongos enfrentados presentan una consistencia suelta y licuefacta junto con el medio de cultivo.

Tabla 2. Evaluacion del grado de antagonismo de B. cinerea Pers. Y F. oxysporum F. a los 15 dias
de incubacion a temperatura ambiente.

HONGOS PATOGENOS GRADO DE ANTAGONISMO
Fusarium oxysporum Clase 1
Botrytis cinerea Clase 2

Se muestra el grado de antagonismo de F. oxysporum en donde se observa que el antagonista
invadié mas de las % partes del patdgeno por lo cual el grado de antagonismo se considera de
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clase 1; otro lado se observa a B.cinerea, en donde el antagonista invade solo el % parte del
patégeno, esto corresponde a la clase 2 de la escala de Bell.

Fig. 1 y 2. Observacion microscépica de la inhibicion de C. rosea sobre F. oxysporum y B. cinerea
alos 15 dias de sembrado.

El método de antagonismo de C.rosea se realiza por competencia de nutrientes donde se
observa la licuefaccion de las esporas del hongo patégeno (Fig 1) y por micoparasitismo donde la
hifa de C. rosea envuelve la hifa de B.cinerea (Fig 2).

Tabla 3. Mediciones promedio del diametro de los monocultivos y cultivos duales de C. rosea F., B.
cinerea Pers. y F. oxysporum F. alos 3, 7, 10, 13y 15 dias de sembrado.

T, T, Ts Ty Ts
TRATAMIE
NTQS
C. rosea F.oxysporum B. cinerea *F.oxysporum *B. cinerea
DIAS
3 1,97+0,51 3,77+0,25 3,97+0,05 3,731£0,12 3,4+0,40
7 3,33+0,21 8,00+0,20 8,40+0,17 3,33+0,50 3,8+0,86
10 4,33+0,15 8,40+0,10 8,50+0,10 2.17+0,31 4,83+0,76
13 5,70+0,30 8,43+0,06 8,50+0,00 2,00+0,50 3,50+0,50
15 6,37+0,32 8,97+0,06 8,93+0,21 1,67+0,29 3,40+0,10

*F.oxysporum: enfrentado con el controlador, *B.cinerea: enfrentado con el controlador

Se observa el crecimiento creciente de los hongos, los tratamientos T4 y T5 representa el
crecimiento de los hongos patégenos enfrentados al controlador C.rosea. Para los monocultivos
se observa que el crecimiento a los 15 dias es tres veces mayor que en el 1 dia. Sin embargo
para F.oxysporum el crecimiento decrece dos veces y para B. cinerea el crecimiento asciende y
desciende hasta llegar al valor original a los 3 dias.
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Tabla 4. Andlisis de varianza (ANOVA) de las mediciones promedio de los halos de inhibicién de C.
rosea F sobre F. oxysporum F y B. cinerea Pers. alos 15 dias de sembrado.

FUENTES DE G.L SUMA DE CUADRADO VALOR VALOR
VARIACION CUADRADOS MEDIO Feal Ftab
ENTRE 4 128,45 32,11 16,98 3,48
TRATAMIENTO
DENTRO DE 10 18,91 1,89
TRATAMIENTO
TOTAL 14 147,36

Para las mediciones a los 15 dias de sembrado de C. rosea F sobre F. oxysporum F y B.
cinerea Pers. se determind que hay diferencia significativa por lo cual las medias entre
tratamientos son diferentes.

Tabla 5. Comparacién de las mediciones promedio de los halos de inhibicion de C. rosea F sobre F.
oxysporum F y B. cinerea Pers. mediante TUKEY a los 15 dias de incubacion.

VALOR TABULADO | VALOR CALCULADO DISCUSION
TRATAMIENTOS

T,vs T, 0.39 2,60 Rechaza H,
Tivs T3 0.39 2,56 Rechaza H,
Tovs Tg 0.39 0,04 Acepta H,
Tavs Ts 0.39 1,64 Rechaza H,
Tivs Ty 0.39 4,61 Rechaza H,
Tivs Tg 0.39 2,97 Rechaza H,

Segun los datos obtenidos, se demuestra que al comparar el crecimiento de C. rosea y F.
oxysporum Pers.(T1 y T2), se presenta una diferencia significativa, lo mismo ocurre cuando se
comparan a C. rosea y B. cinerea (T1 y T3). Sin embargo al comparar los el crecimiento de F.
oxysporum vy B. cinerea (T2 y T3) presenta un crecimiento similar. Al comparar los tratamientos
C. rosea F sobre F. oxysporum F vy B. cinerea enfrentado (T1 y T4), se observa la diferencia
significativa en su crecimiento lo mismo que ocurre en los tratamientos C. rosea Yy B. cinerea
enfrentado; esto, nos deja en claro la inhibicién de los hongos fitopatdgenos.

Porcentaje de inhibicién de los hongos F.
oxysporumy B.cinerea

100
c
0
S 80 —
o
=
£ 60
e == F.0xysporum
Q
'E 40 == B.cinerea
@ 20
=
Q
e 0

3 7 10 13 15

Fig 3. Evaluacion del porcentaje de inhibicion del crecimiento radial de C. rosea F
sobre F. oxysporum F y B. cinerea Pers. alos 3, 7, 10, 13y 15 dias de
sembrado.

25



Sagasteguiana 1(1):19-28. 2013

El porcentaje de inhibicion de F. oxysporum llega a un valor maximo de 80%, mientras que B.
cinerea alcanza un valor de 60%.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacion detallan que C. rosea inhibe el crecimiento
miceliar de los hongos fitopatégenos Fusarium oxysporum y Botrytis cinerea. Esto confirma lo
encontrado por otros autores en sus investigaciones, quienes determinaron que la invasién de B.
cinerea con G. roseum en fresa (tanto en hojas como en frutos) siempre fue igual o superior al
logrado con fungicidas segun Sutton y col., (1993).

En la Tabla 1, se observa que el crecimiento de los monocultivos es radial, sin embargo
cuando estan enfrentados los hongos presentan deformaciones a lo largo de su superficie,
asimismo los monocultivos presentan una consistencia pulverulenta, mientras que los hongos
enfrentados presentan una consistencia suelta y licuefacta junto con el medio de cultivo de
acuerdo con lo que afirma Bruce y col., (1995).

C. rosea presenta un color blanco, mientras que F. oxysporum presenta un color crema que
luego se va tornando melén y B. cinerea presenta un color blanca, después del cual se torna en
un color grisdceo. En los cultivos duales el color de los hongos patégenos van perdiendo su
intensidad de manera que se vuelven palidos coincidiendo con Stefanovay col. (1999);quien
afirma que las enzimas liticas causan a nivel celular: vacuolizacion, granulacién, coagulacién,
desintegracion vy lisis, siendo estas las causantes de la palidez en las colonias de hongos.
Asimismo en la Tabla 2 se observa que el antagonista invadid mas de las ¥ partes de F.
oxysporum por lo cual el grado de antagonismo se considera de clase 1; otro lado se observa que
en B.cinerea, el antagonista invade solo el % parte del patégeno, esto corresponde a la clase 2
de la escala de Bell. y col. (1982). Estos resultados demuestran que B. cinerea presenta una
mayor resistencia al control de C. rosea mientras que F.oxysporum es mas proclive a ser
controlado, esto es contrastado segun Bell y col. (1982) quien obtuvo resultados similares con
mas del 65% de diferentes aislados C. rosea ubicados en el grado 1 frente a R. solani AG-2 y mas
del 85% para R. solani AG-3. Los mecanismos de inhibicion de C.rosea comprenden los
fendbmenos de antibiosis y micoparasitismo con las cuales degradan la pared celular y
micoparasitarn al hospedero.

En la Fig. 2 y 3 se observa el método de antagonismo de C.rosea se realiza por competencia
de nutrientes donde se observa la licuefaccion de las esporas del hongo patbgeno y por
micoparasitismo donde la hifa de C. rosea envuelve la hifa de B. cinerea, estos cambios
morfologicos en las estructuras de los hongos patdégenos causados por la accion del antagonista
han sido observados en otros estudios que han considerado diferentes especies de hongos tanto
antagonistas como patégenos. Por ejemplo, Benhamou y col. (1997) reportaron algunos eventos
del micoparasitismo entre Phythium oligrandrum y varios oomycetos fitopatdégenos (Rhizoctonia
solani, Fusarium oxysporum, Phytophthora megasperma, Pythium ultimum). Los dafos
ocasionados en las diferentes estructuras fangicas de los patégenos se relacionaron con la
presencia de enrollamientos de hifas, aumento de tamafio de las células producto de la
desorganizacion del citoplasma, retraccion y ruptura de la membrana plasmatica, alteracién y
distorsion de la pared celular en los sitios de penetracion de hifas del antagonista,
desencadenando con todo ello, la colonizacibn masiva en el hospedante y su posterior lisis
celular.

En la Tabla 3, se observa el crecimiento creciente de los hongos, los tratamientos T4 y T5
representa el crecimiento de los hongos patdégenos enfrentados al controlador C.rosea. Para los
monocultivos se observa que el crecimiento a los 15 dias es tres veces mayor que en el 1 dia. Sin
embargo para F.oxysporum el crecimiento decrece dos veces y para B. cinerea el crecimiento
asciende y desciende hasta llegar al valor original a los 3 dias. Se puede observar ademas que el
crecimiento de B.cinerea no es uniforme ya que en los primeros dias no presentaba ningun tipo de
inhibicién puesto que la colonia continuaba creciendo, estos datos pueden ser contrastados con la
Fig 3, se puede observar que el mayor porcentaje de inhibicién corresponde al hongo F.

26



Vasquez: Accién de Clonostachys rosea sobre el crecimiento de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum

oxysporum; mientras, que B. cinerea es mas resistente por lo cual el grado de antagonismo para
Fusarium oxysporum es de clase 1 mientras que B. cinerea es de grado 2; esto coincide con
Rivera (2007),el cual afirma que B. cinerea presenta enzimas antioxidantes (CAT y SOD),
ademds de producir cutinasa y poligalacturonasa que le hace ser méas resistente al ataque a C.
rosea, es por ello, que se observo en el dia 10 que la colonia de B. cinerea se resiste y trata de
desplazar a C. rosea; en este momento se da un incremento en la incidencia de la enfermedad y
hace que se note mas el efecto del biocontrolador en el combate de la misma. Segun (Schickler y
Chet, 1997).

Segun Hannusch y Boland (1996), Peng & Sutton (1993), las condiciones que pueden afectar
el desempefio de G. roseum como biocontrolador estan: la concentracion del indculo del
antagonista y del patégeno; y las condiciones ambientales mencionan que C.rosea incrementa su
actividad supresiva segun se incrementa la temperatura de 10 a 25 o C y que a partir de los 15 o
C la germinacion de los conidios del biocontrolador es mayor al 80%, incrementandose también
con el aumento de temperatura. Debido a ello, la cepa de C. rosea crecié menos que las cepas
de los hongos patégenos, pero esto no influyé en la inhibicion debido a que C. rosea sélo actia
efectivamente cuando es aplicado al mismo tiempo o antes de que ocurra la infeccién por parte de
B. cinerea (Yu & Sutton, 1997) o cualquier otro patégeno.

El estudio del controlador C. rosea es muy limitado y poco conocido sobre todo en el Pera.
Hasta el momento los resultados indican la capacidad inhibitoria de C. rosea sobre F. oxysporum y
B. cinerea por lo cual este trabajo es un modelo a seguir para seguir investigando en busca de un
biocontroladores para muchos y diferentes hongos que causan dafio econémico en cultivos de
esparrago en el Pera.

CONCLUSIONES

% Segun andlisis estadistico de Anova se determind que existe efecto antagonico de C.rosea
sobre F. oxysporumy B. cinerea,

+ El grado de antagonismo para Fusarium oxysporum corresponde la clase 1 mientras que para
Botrytis cinerea corresponde la clase 2.

% El porcentaje de inhibicion para Fusarium oxysporum fue més eficiente que B. cinerea, a los 15
dias de sembrado.
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RESUMEN

La especie Erythroxylum coca “coca’ es una planta nativa del Perd, cuyo uso en las regiones andinas
datan desde la época prehispanica, se utilizaba como planta sagrada para rituales y fiestas, también la
usaban como medicina tradicional antinflamatorio de las vias respiratorias y para curar algunas heridas. En
la actualidad se realizan investigaciones en lo que se ha encontrado que sus hojas contienen alcaloides
como la cocaina, tropococaina, higrina, truxillinas, taninos, aceites esenciales, glucésidos, es asi como se
ha demostrado lo importante actividad microbiana y propiedades antivirales frente a algunos virus como por
ejemplo el virus del herpes. La presente investigacién tuvo como objetivo evaluar el efecto citotéxico de
diferentes concentraciones y tiempos de exposicidn al extracto etandlico de hojas de E. coca en el indice
mitético de meristemos radiculares de Allium cepa. Se establecieron 6 sistemas dos de control 0 ug/ml y
cuatro del problema donde se agregaron extracto etandlico a 10 ug/ml, 100 ug/ml a 12 hrs y 24 hrs
respectivamente. Luego se extrajeron las raices para cortar los 4pices y tifid con orceina mas HCI 1N,
fijarlas en lamina portaobjeto y observo el indice mit6tico en las lineas celulares de A. cepa, los datos
obtenidos fueron analizados con el método estadistico prueba de Tukey. A las concentraciones trabajadas
no se encontrd diferencias significativas. Esto permite concluir que el extracto etandélico de E. coca “coca’ a
las concentraciones de 10ug/ml, 100ug/ml a 12 hrs y 24hrs respectivamente no producen ningun efecto
citotéxico en las lineas celulares de A. cepa

Palabras clave: Erythroxylum, higrina, truxillinas.
ABSTRACT

Erythroxylum coca “coca” is a native plant of Peru, whose use in the Andean regions date back to pre-
Hispanic times; it was used as a sacred plant for rituals and festivals, and also as an anti-inflammatory for
respiratory illness in traditional medicine as well as an antiseptic for wounds. Nowadays many investigations
have been carried out about it and it has been found that the leaves contain alkaloids such as cocaine,
tropococaine, higrine truxillines, tannins, essential oils and glycosides, and by this way its anti-microbial and
anti-viral activity has been demonstrated against some viruses e.g. herpes virus. The present study aimed to
evaluate the cytotoxic effect of different concentrations and exposure time of ethanolic extract of leaves of E.
coca in the mitotic index of root meristems of Allium cepa. Six systems were established , where two blank
controls O ug / ml and four treatments where ethanolic extract was added at a concentration of 10 ug/ml and
100 ug/ml at 12 hrs and 24 hrs respectively. The tip of the root were isolated and stained with orcein and
HCI 1N, the mitotic index of the cell lines in A. cepa was afterwards observed directly with an optical
microscope , the obtained data were analyzed using the statistical method of the Tukey test. The studied
concentrations didn’t how significant differences. It's concluded that the ethanolic extract of E. coca “coca” at
a concentration of 10ug/ml and 100ug/ml at 12 hrs and 24 hrs of exposure respectively, produces no
cytotoxic effect on A. cepa cell lines.

Key words: Erythroxylum, higrine, truxillines.

Recibido: 9 Diciembre de 2012
Aceptado: 4 de Febrero de 2013

29


mailto:fat_zdc@hotmail.com

Sagasteguiana 1(1): 29-38. 2013

INTRODUCCION

Los antiguos peruanos utilizaban plantas no solo como alimento, también las empleaban para
curar males que los aquejaban. Existen informaciones bibliograficas en la que se da ha conocer el
empleo de las plantas para estos fines. Se sabe que las plantas medicinales fueron la base para
diversos tratamientos y para muchos farmacos tienen su origen en plantas medicinalessiendo la
fuente de droga para la poblacion mundial. La OMS estima que la mayoria de los habitantes del
planeta recurren a remedios tradicionales. (Cabieses, 1980).

La coca es nativa del Pera y ha sido cultivada desde tiempos muy remotos por lo menos desde
dosmil afios a.c., los habitantes del area andina consumian hojas de coca en el Pert hace 4000
afios.Los estudios realizados acerca de la hoja de coca lo relacionan generalmente a sus efectos
aditivos dados por sus constituyentes alcaloides. Pero pocos son los estudios que se refieren a las
propiedades benéficas que posee (Horna et al, 1980).Existen 250 especies conocidas de mayor
presencia en el Perd como Erythroxylum coca Lam. var coca Erythroxylum novogranatense var.
truxillense. Ambas tienen similar composicién con diferente concentraciébn contiene taninos
vitaminas grasas salicilatos en diferentes proporciones (Mostacero, 2009).

La “coca’ tiene diversos usos ejemplo la fabricacion de anestésicos o la utilizacion del extracto
de sus hojas como parte de los saborizantes de una bebida gaseosa, en la poblacién andina
tradicional el uso mas conocido que se le da a las hojas de coca es el chaccheo. Sin embargo
también lo usan como medicina, instrumento para adivinar el futuro, diagnostico de enfermedades
y como asentativo de las comidas. (Domic y col., 1985).

Actualmente los estudios realizados sobre la hoja de coca se enfocan en estudiar sus
propiedades nutricionales y medicinales. En el aspecto nutricional diversos estudios indican que la
hoja de coca es una fuente rica en proteinas contiene hasta cinco veces el calcio de la leche
ayuda a metabolizar las grasas y carbohidratos. Ademas tiene un alto contenido de Selenio, Zinc
Magnesio y vitaminas ademas de cocaina y otros alcaloides tenemos a los taninos, silicatos y
otras sustancias que le proporcionan su benéfica accion medicinal entre ellas propiedades
anestésicas, analgésicos, antidiarreico, evita el soroche, regula la presion arterial, terapéuticas
para la gastritis y ulceras evita la formacion de caries dental ayuda en la coagulacion entero otras.
(Machado, 1968).

En un estudio del fraccionamiento quimico de la hoja de Erythroxylum coca “coca” se obtuvo
gue con el uso de diversos métodos y solventes de extraccién de ese producto se a extraido,
identificado y evaluado el contenido de proteinas y aminoacidos segun los solventes y condiciones
de extraccion (agua fria agua BM 100°C NaHCO 0.1 Ph 8.5 y HC1 1N BM 100°C) Asi se
determin6 que este producto es rico en proteinas sin estar exento totalmente de otros
compuestos quimicos puede ser fuente adecuada de proteinas para los estudios quimicos y
nutricionales respectivos.(Roger, 2005).

Desde el punto de vista biolégico se han estudiado extractos de varias especies vegetales del
genero Erythroxylum para ello se han desarrollado ensayos para evaluar el efecto citotoxico, la
actividad antibacteriana y la actividad antiviral entre otras (Payo et al., 2000). Las especies
mayormente utilizadas son: E. coca var. coca, E. coca var. ipadu., E novogratense var.
novogranatense y E. novogranatense var. truxillense.

En el trabajo de investigacion “Determinacion de la Citotoxicidad de Extractos de Erythroxylum
confusum mediante el método de la Artemia salina” (camarones de mar) se evalué que de manera
general las preparaciones obtenidas de la especie (10ug/ml, 100ug/ml y 1000 ug/ml) se
consideran no toxicas segun el método de Artemia salina, lo que permitira continuar la realizacién
de experimentos biolégicos para evaluar sus efectos farmacolégicos

La mayoria de estos estudios han estado referidos a los flavonoides y alcaloides presentes en
troncos y hojas de la E. coca en los datos recientes obtenidos en laboratorio demostraron que un
extracto etandlico de E. minutifolium resultd citotoxico en células de E. coli a las concentracion de
200ug/ ml. (Leyvay col., 2007).
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En investigaciones mas recientes se utiliza a los animales para evaluar la citotxicidad de los
extractos de algunas especies de plantas un ejemplo es la “Evaluacion de la Toxicidad de los
Extractos Etandlicos de Bacchrais latifolia y Baccharis papulosa en ratas albinas suizas” que
resulto que los extractos a dosis de 3000 y 5000 mg/kg para el EE-Bp y 5000 mg/kg para el EE-B1
fueron administrados por canulacion via oral a los ratones y como resultado ambos extractos no
manifiestan toxicidad aguda (mortalidad hasta 5000 mg/ kg ) a dosis Unica.(Loza y col., 2011).

Por otro lado se sabe que para que exista crecimiento en cualquier tipo de tejido es
necesario que las células atraviesen por una serie de eventos moleculares englobados en el Ciclo
Celular. En este intervienen una serie de genes que regulan positivamente el ciclo, como los que
codifican a las proteinas del sistema de ciclinas y Kinasas dependientes de Ciclinas (CDK) las
cuales hacen posible la formacion de complejos moleculares como el denominado MPF (factor
promotor de la anafase) quien cumplird un rol importante cuando las células pasen desde la
metafase hacia la anafase, ademas de permitir que las células puedan salir de la mitosis e
ingresar a un nuevo ciclo celular.(Aller y col., 1992).

No obstante el ciclo no termina en division celular ya que su regulacién genética condiciona a
cada una de las fases que lo conforman. Esto exige una transcripcién y sintesis de proteinas
especificas, las cuales determinan el inicio del ciclo celular, la replicacion la finalizacion del
periodo S el paso de G2 hacia la mitosis y el flujo de cada fase de esta ultima. De esta manera el
ciclo puede ser afectado por sustancias antimitdticas citotéxicas y genotoxicas, tales como los
compuestos fendlicos que alteren e incluso ocasionan dafios a nivel cromosdmico. (Karp y col.,
2006).

Existen diversos bioensayos que ayudan a evaluar el riesgo toxicogénico de una sustancia o
una mezcla de sustancias; Ejemplo de ellos, ejecutados en meristemos de liliaceas como los de
A. cepa’cebolla” quien es frecuentemente utilizada para estudios de la dinamica celular puesto
gue su cultivo in vitro constituye un sistema ideal para estudiar los mecanismos regulatorios que
puedan afectar el ciclo celular En 1938 el uso de la cebolla se introdujo como un sistema de
prueba biolégico para evaluar los efectos citogenéticos de la colchicina Desde entonces debido al
rapido crecimiento de sus raices y la inmediata respuesta de su material genético a la presencia
de citotdxicos potenciales en liquidos prueba, como el extracto de coca. Es por ello que algunos
agentes fisicos y quimicos que puedan causar dafo a nivel del ciclo celular, podria llevar a pensar
que dichos agentes tendrian el potencial de generar un efecto toxico en los procesos de division
celular de cualquier tipo de células eucariotas, debido a la cuasi universalidad del cédigo genético.
(Silva, 2003).

En el presente trabajo se determino el efecto citotoxico de diferentes concentraciones vy
tiempos de exposicion al extracto etandlico de hojas de E. coca’coca” en el indice mitdtico de
meristemos radiculares de A. cepa.

Asi mismo se determiné el indice de fases de células meristematicas de A. cepa expuestas al
extracto etanélico de hojas de E. coca.

MATERIAL Y METODOS

1. MATERIAL BIOLOGICO:
¢ Hojas de E. coca “coca’.
e Bulbos de A. cepa

2. PROCEDIMIENTO:

2.1. Obtencidn de hojas Erythroxilum coca “coca’
Hojas de E. coca fueron obtenidas del mercado La Unidbn de procedencia del
distrito de Sinsicap de la Provincia de Otuzco.
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Procesamiento de las hojas de Erythroxylum coca “coca’.

Las hojas fueron lavadas con agua potable luego secadas bajo sombra a
temperatura ambiente sobre papeles sabanas que se cambiaban diariamente y
esparcidas para evitar la humedad y la produccién de hongos durante 15 dias.

Preparacion del extracto etanolico de hojas de Erythroxylum coca “coca’

Se colocaron 60gr. de hojas secas en frascos de vidrio de boca ancha que
contengan 03 litros de etanol al 96% dejandolo macerar herméticamente durante 15
dias a temperatura ambiente, después se procedid a retirar las hojas de los frascos de
vidrio, para la filtracion a temperatura ambiente se utilizo papel de filtro Whatman N° 1,
luego se procedera a volatizar a temperatura ambiente con la ayuda de un ventilador;
se evapora el solvente presente en el filtrado usando una estufa. Se obtendra un
extracto crudo, producto de la evaporacion del solvente, este fue pesado en una
balanza digital y sera rediluido con agua destilada a temperatura ambiente a un
volumen equivalente al peso del extracto crudo (gr/ml) con la finalidad de obtener una
suspension madre a partir de la cual se prepararan las suspensiones a las
concentraciones indicadas.

Obtencion de raicillas de Allium cepa var. Arequipefia.

Los bulbos de Allium cepa se limpiaran desproviendo de catafilas y raicillas secas,
luego se colocaran en vasos descartables de 300cc de capacidad, que contendran
aprox. 100ml de agua de cafio esto permitird que el liquido este en contacto con el
disco germinativo para permitir la emision de nuevas raicillas manteniéndose con
aireacion constante del ambiente.

La renovacién del agua contenida en los vasos serd diaria permaneciendo por un
periodo de tres dias en dichos. Habiendo las raices crecido de 2-3 cm.

Exposicion y obtencion de raicillas de Allium cepa L. var. Arequipefia a tres
concentraciones de extracto de hojas de Erythroxylum coca “coca.

Los bioensayos se llevaran a cabo siguiendo un disefio bifactorial 3x2 considerando
el factor tiempo: 12, 24 horas y el factor concentracion con tres niveles 0, 10ug/ml,
100ug/ml. Al finalizar el tiempo de exposicion de cada tratamiento se realizaran cortes
de las raicillas y colocar en carnoy. Para la presente investigacion se realizaran tres
repeticiones por cada tratamiento.

T1: [0 ug/ml] x 12h T2: [0 ug/ml] x 24h
T3: [10ug/ ml] x 12h T4: [10ug/ml] x 24h
T5: [100ug/ml] x 12h T6: [100ug/ml] x 24h
*cada tratamiento tiene 3 repeticiones.

Aplicacion de los tratamientos.

Se colocaron en los vasos descartables los bulbos de cebolla para su
enraizamiento por tres dias luego se colocaron las concentraciones indicadas O,
10ug/ml, 100ug/ml .a las 12 horas se procedié a extraer 6 raicillas de cada
concentracion y las demas se expusieron hasta las 24 horas.

2.7 Toma de muestray Coloracion

Se corta el apice de las raices se las colorea con orceina y HCI 1N posterior se
realiza la prueba de los tres humos se cubre con la luna de reloj se deja colorear por
un tiempo aproximado de media hora luego se coloca en la lamina se cubre con la
laminilla se realiza el SQUAST Yy se observa al microscopio.

La lectura de las laminas se realiz6 a aumentos de 10x y 40x encontrando un
rango de 26 a 28 campos observando metafases, anafases, telofases interfase y
profases.
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2.8. Analisis estadistico:
Se realizara el andlisis de varianza y la comparacion de todos los tratamientos con
la PRUEBA DE TUKEY.

RESULTADOS

Al determinar el indice mitético y de fases del ciclo celular de A. cepa expuesta a diferentes
concentraciones y tiempos de exposicion al extracto etandlico de E. coca “coca” se obtuvieron los
siguientes resultados.

Enla Tabla 1y Figura 1 se muestra los valores obtenidos de los promedios del indice mitético
(IM) y de fases de los diferentes tratamientos. Observandose que el IM aumenta y que el valor
del indice profasico aumenta; conforme se incrementa las concentraciones del quimico, de
acuerdo con los diferentes tiempos ensayados.

Las tablas 2, 3, 4,5 y 6 muestran los andlisis de comparacion mdultiple de promedios de los
indices mitoticos y de fases. Los cuales confirman la existencia de diferencias significativas entre
los diferentes tratamientos ensayados para los indices mitéticos, de profase, de anafase.Sin
embargo con respecto al indice Metafasico los tratamientos no presentan diferencias significativas
asi mismo el indice Telofasico tampoco presenta diferencias significativas.

La Figura 1 muestra los gréaficos de los promedios de los indices mitéticos y de fases de los
diferentes tratamientos.

Las Figura 2 muestra las diferentes fases del ciclo celular en células meristematicas de 4pices
radiculares en A. cepa, expuestas al extracto etandlico a una concentracién de 100ug/ml y tiempo
de 12 horas.

Las Figura 3 muestra las diferentes fases del ciclo celular en células meristematicas de 4pices
radiculares en A. cepa, expuestas al extracto etandlico a una concentracion de 100ug/ml y tiempo
de 12 horas.

Tabla 1. Promedios de los indices mitético y de fases (%+D.E.) en células meristematicas de Allium cepa
“cebolla” expuestas a tratamientos de extracto etandlico de Erythroxylum coca "coca’.

TRATAMIENTOS INDICE INDICES DE FASES
MITOTICO PROFASE | METAFASE | ANAFASE | TELOFASE
X:D.E. X+D.E. X+D.E. X+D.E. X+D.E.
T1 14,4+0.854 | 87,34+0.984 | 4,65+0,3522 | 5,1+0,527 | 2,89+0,484
T2 14,82+0.211 | 88,41+1534 | 4,860,763 | 3,46%0,920 | 3,26+1,184
T3 14,84+0.1277 | 88.31%1,425 | 4,90+0,811 | 3,510,991 | 3,261,102
T4 14.43+0.307 | 87,37+2,005 | 4,75¢0,165 | 509+1511 | 355+2,315
5 15,960,474 | 83,07+1,713 | 5,09+0,329 | 7,66+1573 | 4,16+0,413
T6 15,04+0.165 | 87,51+0.803 | 5,080,509 | 4,83+0,460 | 2,48+0,223

Tratamientos con E. coca (segln concentraciones y tiempos de exposicion)

T1: Control; [Oug/ml] de extracto etandlico , 12 horas.

T2:[10ug/ml] de extracto etandlico, 12 horas.
T3:[100ug/ml] de extracto etandlico, 12 horas.
T4:control; [Oug/ml] de extracto etandlico, 24 horas
T5:[10ug/ml] de extracto etandlico, 24 horas

T6: [100ug/ml] de extracto etandlico, 24 horas.
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Fig. 1: indice mitdtico y de fases de células meristematicas de Allium cepa expuestas a
tratamientos de E. coca “coca’.

Tabla 2. Analisis estadistico de comparacion multiple de promedios mediante la prueba de Tukey (p<0.05)
de indices mitéticos en células meristematicas de Alium cepa “cebolla” expuestas a tratamientos
de extracto etanolico de Erythroxylum coca “coca’.

Metodo 95.0 porcentaje HSD de Tukey
Tratamientos Frecuencia Media Grupos homogéneos
Tl 3 14.4 X
T4 3 14.4267 X
T2 3 14.8233 XX
T3 3 14.84 XX
T6 3 15.0403 XX
T5 3 15.9567 X

Tabla 3. Analisis estadistico de comparacién multiple de promedios mediante la prueba de Tukey (p<0.05)
de indices Profasico en células meristematicas Allium cepa “cebolla” expuestas a tratamientos de
extracto etandlico de Erythroxylum coca “coca’.

Método 95.0 porcentaje HSD de Tukey
Tratamientos Frecuencia Media Grupos homogéneos
T5 3 83.0667 X
T1 3 87.3367 X
T4 3 87.37 X
T6 3 87.5133 X
T3 3 88.3067 X
T2 3 88.41 X

Tabla 4. Analisis estadistico de comparacién multiple de promedios mediante la prueba de Tukey (p<0.05)
de indices metafasicos en células meristematicas Allium cepa “cebolla” expuestas a tratamientos
de extractoetandlico de Erythroxylum coca “coca’.

Metodo 95.0 porcentaje HSD de Tukey
Tratamientos Frecuencia Media Grupos homogéneos
Tl 3 4.64667 X
T4 3 4.75333 X
T2 3 4.85667 X
T3 3 4.90333 X
T6 3 5.081 X
T5 3 5.09 X
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Tabla 5. Analisis estadistico de comparacion multiple de promedios mediante la prueba de Tukey (p<0.05)
de indices anafasicos en células meristematicas Alium cepa “cebolla” expuestas a tratamientos de
extracto etandlico de Erythroxylum coca “coca’.

Método 95.0 porcentaje HSD de Tukey
Tratamientos Frecuencia Media Grupos homogéneos
T2 3 3.45667 X
T3 3 3.50667 X
T6 3 4.83333 XX
T4 3 5.091 XX
Tl 3 5.1 XX
T5 3 7.66 X

Tabla 6. Analisis estadistico de comparacion multiple de promedios mediante la prueba de Tukey (p<0.05)
de indices telofasicos en células meristematicas Allium cepa “cebolla” expuestas a tratamientos de
extracto etandlico de Erythroxylum coca “coca’.

Método 95.0 porcentaje HSD de Tukey
Tratamientos Frecuencia Media Grupos homogéneos
T6 3 2.48333 X
Tl 3 2.89333 X
T3 3 3.25667 X
T2 3 3.25667 X
T4 3 3.54667 X
T5 3 4.16333 X

Fig. 2: Fases del ciclo celular interfase (I), profase (P), metafase (M),
anafase (A), telofase (T) en células meristematicas de apices
radiculares de A cepa expuestas a 100ug/ml de Erythroxylum coca
12 horas.

Fig. 3: Fases del ciclo celular interfase (1) profase (P) metafase (M) anafase
(A) telofase (T) en células meristematicas de apices radiculares de
A cepa expuestas a 100ug/ml de Erythroxylum coca 24 horas.
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DISCUSION

Cuando un bulbo de cebolla se rehidrata se produce una estimulacion en la divisién de las
células, lo que produce la elongacion en las raices de las plantas. La poblacion de células
meristematicas de cebolla se encuentran sujetas a un equilibrio dindmico estable, hallandose
asincronicamente distribuidas a través del ciclo. (Valladolid y col., 2000).

En las células meristematicas presentes en los apices radiculares de A. cepa L.’cebolla”
constituyen un modelo ideal para el estudio de los fenbmenos celulares debido a que se
encuentran en constante equilibrio proliferativo; de esta manera es como el numero de células que
se encuentran en una fase determinada es también constante y proporcional a la duracion de la
misma pero cuando se lleva a cabo en presencia de sustancias antimitoticas, citotoxicas o
genotoxicas, altera su normal desarrollo e incluso ocasionan dafio a nivel cromosomico,
ocasionando que la division celular de los meristemos radiculares pueda inhibirse, retardarse u
ocasionar apoptosis.(Diaz y col., 2007).

En las fases que conforman el ciclo celular, es controlado por complejos ciclinas-kinasas
dependientes de ciclinas (CDK); que implican una regularidad en el proceso de transcripcion y
sintesis de proteinas especificas que determinan el inicio del ciclo celular y el consecuente paso a
G2, en la que ocurren eventos asociados a la condensaciéon cromosémica, formacion de fibras del
uso, preparacion para la desintegracion de la envoltura nuclear como eventos previos al proceso
de mitosis evento que asegura la reparticion del material cromosémico en las células hijas,
mediante el flujo a través de fases.(Talledo,1995).

Al evaluar los indices Mitoticos (IM) hallados en células meristematicas de los tratamientos
control que corresponde a 14,4% (T1: [Oug/ml] de extracto etandlico de E. coca, 12horas), 14,82%
(T4: [Oug/ml] de extracto etandlico de E. coca, 24horas.) estos valores se aproximan a los
reportados por Beltrdn y Gonzales (1995), los cuales hallaron que el promedio de IM es 14,6% y
la ligera variacion de los valores obtenidos en este caso probablemente se deberia a la influencia
de factores ambientales.(Beltran,1995).

El aumento significativo de los indices mitéticos en 14,82 % (T2:[10ug/ml] de extracto etandlico
de E. coca, 12horas), 14,84% (T3: [100ug/ml] de extracto etandlico de E. coca, 12horas.) y 15,96
% (T5:[10ug/ml] de extracto etandlico de E. coca, 24horas)Y 15,04% (T6: [1L00ug/ml] de extracto
etandlico de E. coca, 24horas.) con respecto a los controles demostraria la accién citotéxica del
extracto etanodlico de Erythroxylum coca en el ciclo celular de A. cepaprobablemente se deberia a
la presencia de ciertos compuestos en las hojas de coca como cocaina lireagica, cocaina
dextrogira (iso cocaina), benzoilecgonina, cinameleoginina, cinamol cocaina, alfa y beta trujillina,
higrina (alcaloide liquido), cuskigrina (alcaloide liquido), Trofacocaina y la Cocaina.(Cazafia, 2004).

El indice Profasico muestra diferencias significativas mediante la formacién de grupos
homogéneos esto evidencia que los tratamientos del extracto etandlico a concentraciones de
10ug/ml, 100ug/ml a las 12 horas y 24 horas presentaria efecto significativo sobre esta fase del
ciclo celular. Las diferencias significativas se da en los pares T1-T5, T2-T5, T3 —T5,T4-Tby T5- T6.
La disminucion del indice profasico en 83.07% (T5:[10ug/ml] de extracto etandlico de E. coca,
24horas) con respecto a los controles indica que existe un buen porcentaje de citotoxicidad con
respecto a los tratamientos control, el extracto etandlico inhibe el desarrollo celular. Cabe resaltar
que varia mucho con los valores encontrados por Beltrdn y Gonzales (1995) quienes reportan un
valor de 44,6 %.

El incremento del IP en los tratamientos se deberia probablemte a que dicha sustancia al
inactivar la formacion de los complejos CdK1-Ciclinas Ay B; los cuales ademas de iniciar la
condensacién del material genético, activando a un grupo de proteinas conocidas como
condensinas, encargadas del mantenimiento estructural de los cromosomas (SMC) y de inducir el
ensamble del huso mitético, asegurandose de que los cromosomas se unan a este. Traeria como
consecuencia que los procesos de condensacion del material genético y de polimerizacion de
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microtubulos para la formacién del huso se vena afectados; por lo que las células no transitarian
normalmente desde profase a metafase. (Lodish y col., 2002 y Losada y col., 2001).

Los 6 grupos estadisticamente homogéneos para el indice Metafisico no muestran diferencia
significativa, no existe aumento ni disminuciéon del indice de 4,64% (T1; [Oug/ml] de extracto
etandlico de E. coca, 12horas.) hasta 5,09%(T5 [10ug/ml] de extracto etandlico de E. coca,
12horas) siendo estos valores cercanos a los del control.

Las diferencias significativas en el indice Anafasico entre los tratamientos, muestran que el
valor aumenta desde 3,46% (T2: [10ug/ml] de extracto etandlico de E. coca, 12 horas.) hasta
7,66%( T5: [10ug/ml] de extracto etandlico de E. coca, 24 horas. ) Acercandose estos valores a
los del control lo cual se explica que el extracto etandlico permite el desarrollo de células en fase
Anafasico mediante sus componentes, asi permitiendo la formacién del complejo promotor de la
anafase y permitir la actividad catalitica de las cohesinas, generando asi el desplazamiento de los
cromosomas sobre los microtibulos y como consecuencia permitiendo que las células transiten
desde anafase a telofase. (Alberts, 2004; Murakami, 2000).

De los resultados obtenidos a partir de los diferentes tratamientos para el indice Telofasico se
observan los grupos homogéneos estadisticamente diferentes. Los valores van aumentando de
2,89% (T2: [10ug/ml] de extracto etandlico de E. coca, 12horas) hasta 4,26% (T5:[10ug/ml] de
extracto etandlico de E. coca, 24horas.) Este aumento se debe a que el extracto etandlico con
sus componentes favorecen los procesos de segregacion de cromatidas que ocurre en la telofase
estaria aumentando en relacién a la concentracion y tiempo. (Hidalgo y col., 2000; Murrai, 1991).

CONCLUSIONES

El extracto etandlico de E. coca no tiene efecto citotdéxico en el indice mitético y de Fases en
células meristematicas de A. cepa en concentraciones 10ug/mly 100ug/ml.

El extracto etandlico de E. coca no tiene efecto citotoxico en el indice mitético y de Fases en
células meristematicas de A. cepa en concentraciones 10ug/mly 100ug/mly a los tiempos 12 y 24
horas.
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RESUMEN

Esta investigacion se realizé con el proposito de evaluar la accion protectora del extracto hidroalcohdlico
de Rhizophora mangle “mangle” sobre la lipoperoxidacion hepatica en Rattus rattus var. albinus. Para la
experiencia se consideraron dos controles o testigos; uno de ellos expuestos con tetracloruro de carbono y
el otro con suero fisiologico, frente a dos tratamientos con cuatro repeticiones, a los cuales se les agreg0 el
extracto hidroalcohdlico de R. mangle en concentraciones de 200 y 400 mg/Kg de peso corporal durante
tres dias para determinar las concentraciones de malondialdehido (que es estequiometricamente igual a los
radicales libres formados), mediante la técnica de las sustancias reactivas al &cido thiobarbitlrico. Se
encontrd que los grupos tratados con el extracto hidroalcohdlico mostraron reduccion en la formacion de
radicales libres, y nos lleva a concluir que dicho extracto ejerce efecto protector sobre la lipoperoxidacion
hepatica en Rattus rattus var. albinus.

Palabras clave: Lipoperoxidacion, radical libre, extracto hidroalcohdlico.

ABSTRACT

This research was conducted in order to evaluate the protective action of the hydroalcoholic extract of
Rhizophora mangle "mangle" on hepatic lipid peroxidation in Rattus rattus var. albinus. For two controls were
considered experience or withesses one exposed with carbon tetrachloride and the other with saline,
compared to two treatments with four repetitions to which were added the hydroalcoholic extract of R.
mangle at concentrations of 200 and 400 mg / kg body weight for three days to determine the concentrations
of malondialdehyde (which is stoichiometrically equal to the free radicals formed), by the technique of the
thiobarbituric acid reactive substances. It was found that the groups treated with hydroalcoholic extract
showed reduced free radical formation, and leads us to conclude that the extract exerts protective effect on
hepatic lipid peroxidation in Rattus rattus var. albinus.

Key words: Lipid peroxidation, free radical, hydroalcoholic extract.
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INTRODUCCION

La peroxidacion lipidica se asocia con la etiologia de diversos padecimientos como el
engrosamiento y rigidez de los vasos sanguineos (arteriosclerosis), que reduce el adecuado
suministro de sangre a los tejidos e inflamacion de las articulaciones (artritis reumatoidea),
inflamacién y exceso de mucosidad en los pulmones (enfisema pulmonar), cancer, y dafio al
sistema inmune, pulmoén, rifibn e higado (Vargas y col, 2007). Esta se origina cuando los
radicales de oxigeno, en especial el radical hidroxilo, tienen mucha afinidad por los &cidos grasos
poliinsaturados que forman parte de los fosfolipidos de la membrana celular. Durante esta unién el
radical hidroxilo sustrae un hidrégeno del acido graso para dar lugar a la formacion de un nuevo
radical organico (iniciacion). Seguidamente este radical organico se une al lipido vecino y da
lugar a un nuevo radical, y asi sucesivamente se multiplica, para crear una verdadera reaccion en
cadena que dafia de manera practicamente irreversible la membrana celular (Pifia-Garza; 1996).

Se ha identificado que el estrés oxidativo es responsable de la lipoperoxidacion (Kalish y Luzio,
1996). El estrés oxidativo (EO) es el estado fisiopatolégico que produce un desbalance entre los
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sistemas oxidantes y los antioxidantes a favor de los primeros, por la produccién excesiva de
especies reactivas de oxigeno (ERO), el debilitamiento de los sistemas antioxidantes, o por
ambos. Ello implica un aumento en la generacién de especies oxidadas toxicas que conllevan a un
deterioro funcional y estructural de células y tejidos (Martinez y col., 2003), y estan implicadas en
la patologia de numerosas enfermedades como el céncer, enfermedades cardiacas,
arterosclerosis, enfermedades cerebrales y envejecimiento (Kohen & Nuska, 2002).

Se ha estimado que aproximadamente 2 % del oxigeno consumido por un organismo normal va
a la formacion de especies reactivas del oxigeno (EROSs), de las cuales varias son radicales libres
(Chance y col., 1979). En cantidad, las principales especies reactivas del oxigeno que se generan
durante la respiracién celular son el anién superéxido (0,”) y el peréxido de hidrégeno (H,0,), el
gue a su vez da origen al radical hidroxilo (OH"). El anion superéxido y el radical hidroxilo son
especies altamente reactivas pues poseen uno o mas electrones desapareados, son capaces de
provocar reacciones en cadena cuyo dafio en las membranas celulares puede ser irreversible y
llegar incluso hasta la muerte celular (Child y col., 1998).

Varios estudios han demostrado que las plantas producen potentes antioxidantes y representan
una importante fuente de antioxidantes naturales; en nuestro pais, el uso de plantas medicinales
con atribuciones antioxidantes es muy difundido y por ello se estan llevando a cabo diferentes
estudios sobre su accién farmacoldgica. Como por ejemplo tenemos los estudios realizados con
Buddleia globosa, Piper angustifolium “maticio” (Placencia, 2001), Croton palanostigma “sangre de
grado” y Aloe vera “savila” (Arroyo, 1998).

Rhizophora mangle tiene varias propiedades para su uso en medicina tradicional. Se ha
utilizado para el tratamiento de enfermedades de la garganta y en la tuberculosis pulmonar (Roig,
1988); asi como contra la lepra, el asma, la Ulcera péptica, los trastornos digestivos, las
infecciones de la piel y las enfermedades venéreas (Rojas & Coto 1978). Ademas se reporté que
tiene actividad anti fungica (Céaceres y col., 1993). En las ultimas décadas se demostraron varias
actividades farmacolégicas del extracto acuoso de la corteza de R. mangle; que incluyen,
prevencion de mastitis bovina (Armenteros, 1998); eficacia en la curacion de las heridas (Bulnes y
col., 2001); asi como propiedades antimicrobianas (Melchor y col.; 2001); a su vez resulto exitoso
en el tratamiento de las infecciones uterinas (Melchor y col., 2001) y las Ulceras gastroduodenales
(Sanchez y col., 2001), también se demostraron sus propiedades antinflamatorias (Marrero y col.,
2006).

Con extracto acuoso de la corteza de R. mangle L. (mangle rojo) se obtuvo polifenoles
(54,78%), representados en su mayoria por taninos poliméricos (80 %) y taninos hidrolizables (20
%); en estos Ultimos se destaca la presencia de epicatequina, catequina, acido clorogénico, acido
gdlico y &cido elagico, ademéas se encontraron galotaninos y elagitaninos. De las estructuras no
tanicas, se refiere a la presencia de carbohidratos (17,5 %) libres y enlazados; acidos grasos (4,0
%) de cadena larga, saturados e insaturados; fitoesteroles (0,0285 %) y aromas o0 aceites
esenciales no volatiles (Sanchez y col., 1998).

Con lo expuesto, objetivo de este trabajo fue determinar el efecto protector del extracto
hidrolacohélico de R. mangle sobre la lipoperoxidacion hepética en ratas, Rattus rattus var.
albinus y asi poder aportar en el conocimiento de las propiedades antioxidantes de esta planta.

MATERIAL Y METODOS

MATERIAL BIOLOGICO:

Hojas y cortezas de Rhizophora mangle “mangle” fueron recolectadas de los manglares de
Tumbes; departamento de Tumbes — Perl, entre mayo — junio 2012. La determinacion de la
especie se hizo en el Herbarium Truxillense (HUT).

Rattus rattus var. albinus, hembras, fueron adquiridos del bioterio de la Facultad de Medicina
de la Universidad Nacional de Trujillo, teniendo en cuenta que tengan edad y peso similares.
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OBTENCION DE EXTRACTO HIDROALCOHOLICO:

Las hojas y cortezas de R. mangle “mangle” se sometieron a una limpieza manual para eliminar
arena, epifitos y fauna acompafante; se lavé con abundante agua de grifo y luego con agua
destilada. Se cortaron las cortezas y hojas en trozos pequefios y secados en estufa a 50°C, para
evitar la desnaturalizacién de algunas biomoléculas termosensibles, luego fueron molidos y
tamizados para obtener un polvo fino y luego se hizo una mezcla hidroalcohdlica (70% etanol +
30% agua destilada) y se depositdé en un frasco ambar por 6 dias con agitacion diaria.

Después fue filtrado por 3 veces con papel de filtro Wathman No 1 con ayuda de una bomba de
vacio, para eliminar todo residuo organico grosero. Este extracto fue sometido a separacion de
clorofilas con cloroformo en un embudo de separacion (las clorofilas se eliminan). El producto
liguido obtenido fue evaporado totalmente y el producto seco obtenido fue guardado en
refrigeracion hasta su uso en los animales con una dosificacién establecida para cada uno.

DISENO EXPERIMENTAL:

Se hicieron tres repeticiones por cada grupo control, utilizandose al final 42 ratas. Se establecio
un grupo control negativo, grupo control positivo, con tres aratas cada uno Yy dos grupos
experimentales; con cuatro ratas cada uno.

Grupo control negativo (GCN): 3 ratas fueron tratadas diariamente con solucion salina fisiolégica
en un volumen del 3 % de su peso corporal por 3 dias, via orogastrica.

Grupo control positivo (GCP): 3 ratas fueron tratadas diariamente con 1 ml de tetracloruro de
carbono/ Kg de peso corporal por 3 dias, via orogastrica.

Grupo experimental:
Grupo experimental 1 (GE1): 4 ratas tratadas con 1 ml de tetracloruro de carbono/ Kg del
peso corporal mas 200 mg de extracto de “mangle” / Kg de peso corporal por 3 dias, via
orogastrica.
Grupo experimental 2 (GE2): 4 ratas tratados con 1 ml de tetracloruro de carbono/ Kg del
peso corporal mas 400 mg de extracto de “mangle” / Kg de peso corporal por 3 dias, via
orogastrica.

EVALUACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE EN HIGADO DE R. rattus var. albinus:
Obtencion del homogenizado de higado:

En el cuarto dia del tratamiento, las ratas fueron anestesiados y se les realizo una laparotomia
a nivel de la linea alba abdominal, se extrajo el higado, que fue perfundido con solucion de Krebs
helado y molido en un mortero de porcelana frio y un gramo de este fue homogenizado con 5 ml.
de la misma solucién en un homogenizador de Potter para los ensayos correspondientes.

MEDICION DE LA FORMACION DE RADICALES LIBRES:

En el homogenizado hepatico se midié el grado de lipoperoxidacién mediante el método de las
sustancias reactivas al acido Thiobarbiturico (TBARS) en presencia y ausencia de Fe**/Ascorbato
(Rio, 2000).

En un tubo de ensayo, se agreg6 1.7 mL de soluciéon de Krebs, 0.1 mL del homogenizado del
higado, 0.1mL de Fe** (0,0028g/l) y 0.2 mL de &cido ascorbico (0,007 g/L); luego se incubo a 37°C
por 30 minutos. Posteriormente se realizé un desproteinizado con 1 mL de acido tricloroacético,
sometiéndose a ebullicion en bafio maria por 30 minutos para luego centrifugar a 3 500 rpm por
20 minutos. Se obtuvo el sobrenadante, al cual se le agregé 1mL de acido thiobarbiturico, y
sometido a ebullicion para que reaccione con el malondialdehido, dando una reaccién de
coloracion rosada que se forma como producto de la lipoperoxidacion, que equivale
estequiometricamente igual a la cantidad de radicales libres, luego se centrifugé a 3500 rpm por
20 minutos; y el sobrenadante fue leido en el espectrofotometro a 535 nm. Asi los valores
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obtenidos en absorbancia fueron expresados en concentraciones de malondialdehido (ug/ g de
higado) con ayuda de una curva de calibracién obtenida previamente.

ANALISIS ESTADISTICO:

Los datos fueron analizados mediante el analisis de varianza (ANOVA); ademas se utilizaron
intervalos confidenciales simultaneos para efectos de tratamientos.

RESULTADOS

Malondialdehido (pg)

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800 B Malondialdehido (pg)
600
400
200

Control - Control + Exp.1(200  Exp. (400
mg) mg)

Fig. 1: Concentracion de radicales libes en higado de R. rattus var. albinus obtenidos en los 4 grupos. El
grupo control negativo tratados con solucion salina fisiol6gica estéril en un volumen del 3% del peso
corporal, el grupo control positivo tratados con 1 ml de tetracloruro de carbono/ Kg de peso corporal;
y un grupo experimental conformado por dos sub grupos, grupo experimental 1 tratados con 1 ml
de tetracloruro de carbono/ Kg del peso corporal mas 200 mg de extracto de “mangle” / Kg de peso
corporal y grupo experimental 2 tratados con 1 ml de tetracloruro de carbono/ Kg del peso corporal
mas 400 mg de extracto de “mangle” / Kg de peso corporal.

Tabla 1. Resultados de ANOVA para malondialdehido segun tratamientos utilizados en base al extracto de

R. mangle
Fuente Sumas de cuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-F P-Vvalor
Entre grupos 6.47811E6 3 2.15937E6 5.62 0.0161
Intra grupos 3.84223E6 10 384223.0
Total (Corr.) 1.03203E7 13

El F-ratio, que en este caso es igual a 5.62009, es el cociente de la estimacion entre grupos y
la estimacion dentro de los grupos. Puesto que el p-valor del test F es inferior a 0.05, hay
diferencia estadisticamente significativa entre las Malondialdehido medias de un nivel de
Tratamientos a otro para un nivel de confianza del 95.0%.

DISCUSION

Varios estudios han demostrado que las plantas producen potentes antioxidantes y representan
una importante fuente de antioxidantes naturales.

De los resultados, el gran incremento de radicales libres del grupo tratado con tetracloruro de
carbono (CCl,) hubo un gran incremento en las concentraciones de radicales libres, posiblemente
se deba a que el tetracloruro de carbono por ser téxico origina una gran formacién de radicales
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libres, esto comparado con los grupo control y experimental (GE1 y GEZ2) que muestran una
disminucion de radicales libres, lo cual se corrobora que el extracto hidro alcohélico de R. mangle
muestra propiedades antioxidantes dado por la presencia de compuestos polifenélicos, los cuales
son los principales responsables del incremento de enzimas antioxidantes como la superdxido
dismutasa (SOD) y la catalasa (CAT), asi como la inhibicion de la peroxidacién lipidica (Shulka y
col., 1999).

En este sentido existen reportes acerca de los efectos antioxidantes in vivo por extractos de
plantas que contiene polifenoles o por compuestos polifendlicos puros. Asi, un estudio revela que
heridas cutdneas en ratas albinas tratadas por via topica con el extracto acuoso de hojas de la
planta Seabuckthorn (Hippophaea rhamnoides L.) mostraron a los 7 dias de tratamientos un
incremento significativo en las actividades de las enzimas superéxido dismutasa, catalasa y
glutatibn peroxidasa, mientras las concentraciones de MDA estaban disminuidas; a su vez
también encontraron que este extracto aumento significativamente el proceso de curacién (Gupta
y col.; 2005). En otro estudio se informa que el tratamiento topico de un extracto de polifenoles del
te verde en la piel de ratones expuestos a radiacion ultravioleta resultdé en una significativa
aumento de las enzimas antioxidantes: glutation peroxidasa y catalasa, e inhibi6é la peroxidaciéon
lipidica y la oxidacion de proteinas (Vayalil y col.; 2006). Un estudio report6 que el extracto de
semillas de la uva, en el que se destaca la presencia de compuestos polifendlicos como:
catequina, epicatequina, trans-resveratrol y acido galico, disminuyo la actividad mutagénica de la
bleomicina en la cepa TA102 de Salmonella typhimurium (Stagos y col.; 2006). Empleando esta
misma cepa como modelo de estudio, otros investigadores demostraron que el mecanismo que
explica la actividad antimutagénica de los polifenoles es su capacidad secuestradora de radicales
libres (Edenharder y Grunhage, 2003).

CONCLUSIONES

El extracto hidroalcohdlico de R. mangle mostr6 un efecto hepatoprotector sobre la
lipoperoxidacién en higado de Rattus rattus tanto a las concentraciones de 200 como a la de 400
mg/Kg de peso corporal.
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AISLAMIENTO DE ADN GENOMICO A PARTIR DE PLUMAS DE
Columbina cruziana

ISOLATION OF GENOMIC DNA FROM FEATHERS OF Columbina cruziana

Victor Sanchez-Cabrera, Luis Pollack-Veldsquez, Carlos Quijano-Jara
Universidad Nacional de Truijillo, Trujillo. Pera.

RESUMEN

El primer paso en los andlisis de ADN es su extraccion y purificacion a partir de muestras bioldgicas, una
de ellas es la sangre, que es utlizada en la mayoria de los casos. La extracciébn de sangre en aves
pequefias es un procedimiento complejo, o que no ocurre con la obtencién de muestras a partir de las
plumas, En el presente trabajo se pretende determinar la calidad y cantidad de ADN a partir de plumas de
Columbina cruziana mediante la utilizacion del método de Fenol: cloroformo para extraccion de ADN, con el
fin de establecer bases para estudios posteriores de especiacién taxondmica y evolutiva en especies de
aves endémicas y en estado de amenaza. En tal sentido, se capturaron 8 ejemplares de C. cruziana; a cada
uno se les retird tres plumas del ala, luego se le aislaron los calamos, los cuales fueron conservados y
utilizados para la extraccion del ADN. Se obtuvo concentraciones altas de ADN gendémico (1756.115
pg/mL), las cuales se consideran de una calidad y cantidad suficientes.

Palabras clave: Columbina cruziana, ADN genémico, pluma

ABSTRACT

The first step in the analysis of DNA is its extraction and purification from biological samples, being the
blood sample of preference type, the complexity of management of some small birds difficult extraction,
which does not occur in feathers, determining the quality and quantity of DNA from feathers of Columbina
cruziana using the method of phenol: chloroform for DNA extraction, in order to establish bases for further
studies of taxonomic and evolutionary speciation in endemic bird species and threatened status. In this
sense, captured 8 specimens of C. cruziana; retired each three feathers from the wing, then they were
isolated the calamos, which were preserved and used for the extraction of DNA, obtaining high
concentrations of genomic DNA of 1756.115 pg/mL, a quality and satisfactory amount to obtain DNA.

Key words: Columbina cruziana, genomic DNA, pen.
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INTRODUCCION

El Peru, después de Colombia ocupa el segundo lugar en diversidad de aves contando con
mas del800 especies (Pulido y col.,, 2007). Una de estas especies es Columbina cruziana
Prévost, 1842, localmente conocida como “tortolita peruana”, pertenece a la familia Columbidae y
al orden Columbiformes. La podemos encontrar en varios paises de América del Sur, destacando
los andes de Ecuador, Pert y Chile, donde ocupa los habitats abiertos de matorral seco,
comunidades lomales, monte riberefio, campos de cultivo e incluso parques y jardines con un
rango de distribuciébn es hasta los 2800 m.s.n.m. (Orr, 1978; Gonzales & Gonzales, 1998;
Schulemberg, 2010).

La tortolita mide entre 16 y 18 cm de longitud, es de color gris y posee unas manchas negras
en las alas, el pico es color naranja en la base y negro en la punta, su cola es gris y sus patas
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rojas, presenta una barra castafia oscura en las plumas escapulares. Anda en grandes grupos
donde se alimenta principalmente de semillas (Gonzales, 1998; Schulemberg y col., 2010).

En relacion a su estado de conservacién, es una especie que esta categorizada como en
preocupacién menor y no se encuentra tipificada en ninguno de los apéndices de las CITES
(Decreto Supremo AG-034, 2004).

En la actualidad, los estudios de poblaciones y el andlisis genético, se ha convertido en una
parte central de la biologia de la conservacion, ya que al detectar la declinacion poblacional,
aporta elementos para evitar la extincion de las especies. La importancia de la variacién genética
para la persistencia de las especies y la sustancial contribucion de las técnicas genéticas a la
practica conservacionista demandan una mayor presencia tanto en sus aspectos normativos como
de gestion (Lanteriy col., 2002).

El primer paso en el andlisis de ADN, ARN y proteinas es su extraccion y purificacion a partir
de las muestras biologicas. Existen varios protocolos y equipamientos comerciales. Las
estrategias aplicadas dependen del material fuente. Por ejemplo, la extraccion de ADN de sangre
es relativamente facil, en tanto que su extraccion de alimentos procesados es mas dificil. La
extraccion de ARN de tejido pancreatico es dificil debido a su rapida degradacién en dicho érgano.
La pureza del ADN, ARN y proteinas es a menudo un factor clave que no se cuida lo suficiente en
la obtencién de resultados fiables (Godoy, 2009), es importante que las muestras para la
extraccion de ADN sean faciles de obtener. Ademas el ADN obtenido debe ser de buena calidad y
suficiente cantidad para garantizar los analisis posteriores (Bello, 2001).

El uso de técnicas no invasivas para muestras de material genético de poblaciones naturales
ha aumentado considerablemente en la Ultima década, el avance de los métodos moleculares
facilita el uso de tejidos no invasivos. La mayoria de los estudios que emplean estas técnicas se
han centrado en muestras de mamiferos tales como osos (Schwartz y col.,, 2006), lobos
(Hausknecht y col., 2007), primates (Morin y col., 2001; McGrew Yy col., 2004), y los elefantes
(Eggert, 2003), que a menudo son dificiles de capturar.

Aunque la sangre es el tipo de muestra de preferencia para la obtencion de ADN, la
complejidad de manejo de algunas especies pequefias por el tamafio de los vasos sanguineos
dificulta mucho su extraccion, cosa que no ocurre con las plumas, ya que éstas pueden incluso
recogerse del suelo, sin molestia alguna para el animal ni peligro para el extractor, especialmente
en época reproductiva, es por ello que se prefiere la elecciébn de plumas que recién se estan
formando (Bello, 2001; Moreno y col., 2011).

Las plumas se constituyen el caracter distintivo de las aves, éstas son estructuras inertes
formadas principalmente por queratina, uno de los materiales biolégicos mas duraderos y con gran
resistencia a las bacterias, a las enzimas y al agua.

El plumaje sirve para sefializar la calidad de un individuo, atraer posibles parejas, defender su
territorio y esconderse de los predadores. Una pluma tipica esta formada por una estructura
central en forma de mastil, llamada vexilo. La parte proximal se llama calamo vy la distal raquis
(Senar, 2004).

Varios estudios han utilizado con éxito ADN obtenido a partir de plumas para identificar
especies (Rudnick y col., 2007), determinar el sexo (Griffiths y Tiwari, 1995), evaluar la estructura
genética de la poblacion (Segelbacher y col., 2003), filogeografia (Bayard, 2008) y la filogenia
interespecifica (Seki, 2006). Las plumas son potencialmente una buena fuente de ADN porque los
ejes de plumas proporcionar un microambiente en el que las moléculas de ADN estan protegidos
de las condiciones de degradacion (por ejemplo, la radiacién solar, la hidrélisis, la congelacion y
descongelacion repetidas, y microorganismos). Como las plumas crecen, se suministran con
sangre que contenga glébulos rojos nucleados, y aunque el suministro de sangre se detiene
cuando se completa crecimiento de las plumas, las células residuales permanecen dentro de los
ejes de las plumas (Horvath y col., 2005).
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Con esta investigacion se pretende determinar la calidad y cantidad de ADN a partir de plumas
de Columbina cruziana mediante la optimizaciéon de un método de extraccién de ADN, con el fin
de establecer bases para estudios posteriores de especiacion taxondmica y evolutiva en especies
de aves endémicas y en estado de amenaza.

MATERIAL Y METODOS

1. Obtencion de plumas de Columbina cruziana

Se capturaron 8 especimenes de Columbina cruziana del Jardin Botanico de la Universidad
Nacional de Trujillo, Perd, con la ayuda de dos redes de neblina de 3x9m, a las cuales se les
extrajo plumas de la parte ventral y dorsal para luego almacenarlas en bolsas herméticas
rotuladas, las cuales fueron conservadas a -20°C .

2. Extraccion de ADN

Se cort6 entre 0.5 a 1 cm en la zona apical de los calamos de las plumas, los cuales colocaron
en tubos Eppendorf de 1.5ml que contenian 500ul de buffer lisis (50 mM Tris-HCI, pH 8, 20 mM
de EDTA, dodecilsulfato de sodio (SDS) al 2%) y 5ul de proteinasa K, incubandose a 56°C
durante 24 horas.

Los tubos se centrifugaron a 14000rpm por 10 min. El sobrenadante fue transferido,
respectivamente, a un nuevo tubo Eppendorf 1.5ml al cual se le agregd 200l de Fenol:
cloroformo: alcohol isoamilico (25:24:1) (Bello, 2003).

Se centrifugd nuevamente a 14000rpm durante 10 min. El sobrenadante se transfirié a un
nuevo tubo Eppendorf 1.5ml al cual se le agregé 50ul de NaCl 2M y 100ul de etanol. Se
almaceno a -20°C durante 24 horas. Los tubos fueron centrifugados a 14000rpm nuevamente por
10 min. Al eliminar el sobrenadante se observé el sedimento o pellet. Posteriormente se seco a
45°C durante 15 min en una centrifuga de secado. Finalmente se le agreg6 etanol al 70% y se
resuspendié en 100 pl de buffer TE.

3. Verificacion y Cuantificaciéon del ADN extraido

Se verificé la integridad de ADN mediante electroforesis horizontal utilizando gel agarosa al 2%
a 80V por 30 minutos en buffer TAE 1X (40mM Tris, 20mM acido acético y 1ImM EDTA). El gel fue
colocado en bromuro de etidio (0.5 pg/mL) durante 15 minutos, finalmente fue observado en el
Fotodocumentador Chemidoc BIORAD.

Se cuantifico la concentracion y calidad de ADN extraido a razén de Absorbancia haciendo uso
de un Espectrofotometro GENESYS 10 BIO de Thermo Fisher Scientific, con muestras diluidas al
2%.

RESULTADOS

En la Fig. 1 se observan las bandas resultantes del corrido electroforético de ADN del cdlamo
de plumas de Columbina cruziana determinando la integridad del ADN.

Asimismo, en el Tabla 1 se observan las concentraciones de cada muestra de donde se extrajo
el ADN de Columbina cruziana.
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Tabla 1. Concentracion de ADN y Proteinas extraidas del calamo de plumas de Columbina cruziana
mediante el método Fenol: cloroformo en absorbancia 260nm y 280nm en cada muestra.

Muestra Absorbancia (A) Concentracion pg/mL
260 280 260/280 ADN 260 Proteina 280
1 0.215 0.15 1.433 410.21 3618.23
2 0.246 0.134 1.8358 537.85 1242.55
3 0.29 0.206 1.4078 549.32 5243.16
4 0.22 0.175 1.2571 472.395 8070.885
5 -0.004 -0.011 0.3636 20.67 304.79
6 0.948 0.68 1.3941 1756.115 16832.245
7 0.124 0.68 0.8124 824.605 48350.885
8 0.196 0.147 1.3333 272.465 1641.295

1 2 Rliyuplbiyd. B
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Fig. 1. Gel de agarosa con muestras de ADN extraido del cdlamo de plumas de Columbina
cruziana usando el método Fenol: Cloroformo; tefiidas con bromuro de etidio y
expuestas a luz UV.

DISCUSION

La extraccion de ADN es el primer paso para la aplicacion de las muchas técnicas moleculares,
aungue aparente ser sencillo, muchos fracasos experimentales se deben a problemas en esta
etapa que provocan el insuficiente rendimiento, mala calidad de ADN, contaminantes en niveles
inaceptables y degradaciones parciales, ademas una mala eleccion del método de extraccién
puede innecesariamente alargar un protocolo.

En esta investigacion se optimizé un protocolo para conseguir ADN en suficiente cantidad y
calidad, en relacién con otras fuentes de tejido no invasivo, con la finalidad de sentar bases para
la realizaciéon de diversos estudios a nivel molecular a partir de plumas.

Los resultados obtenidos presentan que en la muestra numero 5 obtuvo una concentracion
considerablemente baja de 20.67 ug/mL a 260 AA de ADN gendmico, en comparacién con la
muestra 6, la cual tuvo una concentracion de 1756.115 ug/mL a 260 AA considerada la més alta
concentracion, en el caso de la muestra 7 presenta una concentracion de 824.605 pg/mL a 260 AA
pero a la vez posee el més alto contenido de proteinas.

48



Sanchez y col.: Aislamiento de ADN gendmico a partir de plumas de Columbina cruziana

En diversas investigaciones donde se utilizaron plumas como fuente de ADN gendmico, se
obtuvo rendimientos significativamente altos en plumas de Accipiter gentilis de entre 152 pg/mL y
273 yg/mL (Bayar de Volo vy col., 2005), también se usaron plumas frescas especialmente de
tipo cobertoras en codornices (Rodriguez, 2006), pero en algunos casos se utilizaron como
muestras las plumas de especies extintas (Robinson, 1999), aunque ambos trabajos demuestran
la utilidad de su protocolo para obtener ADN para su amplificaciéon por PCR de fragmentos
relativamente pequefios, no hay datos sobre su uso en otro tipo de andlisis.

Bello y Sanchez (2003), propuso un nuevo protocolo de extraccion que permitia obtener ADN
gendmico en avestruces, su protocolo tiene la ventaja de poder visualizar facilmente la calidad de
la obtencién de ADN en gel de agarosa, electroforesis y bromuro de etidio, porque el rendimiento
de ADN es cantidad suficiente de tincibn y el ADN permanece de doble cadena. Esta
caracteristica permite la comprobacion de la cantidad y la integridad del ADN aislado, 2
pardmetros que son esenciales para la optimizacién de éxito de protocolos PCR.

La presencia de Proteinas y ARN en las muestras de ADN puede tener un efecto inhibitorio
sobre la amplificacion por PCR. Este problema puede ser insidioso cuando se utiliza plumas
grandes como fuente de ADN, pero la adicién de ARNasa resulta ser de mucha utilidad, asi como
también el mayor tiempo de digestién que facilito un mayor desglose de la queratina de la pluma,
el aumento del tiempo en el congelador y la centrifugacion ayuda a aumentar la precipitacion de
las moléculas de ADN.

Para degradar proteinas se realiza un tratamiento con proteasas, como la que se utilizé en este
caso, proteinasa K, la cual es activa en presencia de agentes quelantes como el EDTA; por otro
lado, un incremento de temperatura desde 37 a 50 - 65 °C aumenta su actividad, en condiciones
en que las nucleasas pueden afectar la integridad del ADN son inactivas. De este modo, la
proteinasa K degrada las nucleasas y demas proteinas, y permite la obtencién de ADN genémico
de alta concentracion.

CONCLUSIONES

El uso de plumas como material biol6gico para obtener ADN, es una alternativa rapida y segura
gue permite obtener ADN de calidad y cantidad satisfactoria.
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RESUMEN

La extraccion minera en el Perl se viene realizando desde el afio 1600, provocando disturbios al
medioambiente y generando suelos con limitaciones fisicas, quimicas y bioldgicas para el establecimiento
de vegetacion y riesgos a la salud, por la presencia de diversos metales pesados vertidos en diversos tipos
de suelo; por lo expuesto se propuso evaluar el efecto biorremediador de Argemone subfusiformis en
suelos contaminados con cobre en condiciones de laboratorio. Se utilizé el disefio de estimulo creciente,
determinando diferencias significativas entre tratamientos y factores experimentales, lo que nos permite
concluir que la concentracion de cobre encontrado en A. subfusiformis varia a medida que la concentracién
del cobre aumenta por tratamiento; y que la especie puede utilizarse como biorremediador de suelos
contaminados.

Palabras claves: Biorremediacion, cobre, Argemone subfusiformis.
ABSTRACT

The mining in Peru has been held since 1600, causing disturbances to the environment and generating
soils with physical, chemical and biological for the establishment of vegetation and health risks due to the
presence of various heavy metals dumped in various types land, for the foregoing was to evaluate the effect
of Argemone bioremediator subfusiformis in copper-contaminated soils under laboratory conditions. We used
increasing stimulus design, determining significant differences between treatments and experimental factors,
allowing us to conclude that the copper concentration found in A. subfusiformis varies as the copper
concentration increases by treatment, and the species may be used as bioremediator of contaminated soils.

Key words: Bioremediation, copper, Argemone subfusiformis.
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Aceptado: 1 de Abril de 2013

INTRODUCCION

La mineria en su conjunto ha producido a travéz del tempo contaminantes gaseosos, liquidos y
soélidos, que de una forma u otra se han depositado en el suelo, como particulas sedimentadas o
traidas por las aguas de lluvia, por el vertido directo de los productos liquidos de la actividad
minera y metallrgica, o por la infiltracién de productos de lixiviacién del entorno minero, o por la
disposicién de elementos mineros sobre el suelo (Gonzales & Argumedo, 2009).

Peru ha sido siempre uno de los principales productores de minerales; entre los que destaca el
cobre, molibdeno, plata y oro, entre otros, constituyendo una actividad de gran importancia
economica; sin embargo, la mineria siempre ha estado asociada a la problemética ambiental, por
la descarga de metales pesados que causan dafio a los ecosistemas acuaticos y terrestres,
debido a la intensidad con que se viene realizando a travéz del tiempo en los ecosistemas
naturales y agroecosistemas aledafios a los sitios especificos de produccion y procesamiento
industrial con una magnitud considerablemente alta; donde los metales pesados forman
sustancias téxicas para los seres vivos, provocando la pérdida de diversidad biolégica, las
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condiciones ecologicas y funcionalidad de las especies nativas de las zonas,
generando reducciébn de la sostenibilidad del ecosistema, posibilitando la entrada de
organismos y sustancias extrafias, como los metales pesados a la cadena trofica, promoviendo
fendmenos de biomagnificacién, con consecuencias directas para la salud humana (Bernal y col.,
2007).

La contaminacion por metales pesados de la biosfera aument6 considerablemente desde 1900
y plante6 problemas de salud ambiental y humana en todo el mundo, que por su condicién
asimiladora, la mayoria de ellos no pueden ser eliminados del medioambiente mediante la
transformacién quimica o biolégica (Sugey y col.,, 2005); sin embargo existen una serie de
alternativas adecuadas para la remediacion de vastas zonas afectadas por la actividad
minera, las cuales han sido objeto de pocos estudios, entre las que destacan alternativas viables,
como la utilizacién de procesos de asimilacion con vegetales; los cuales estan basadas en el
uso de plantas metaléfitas endémicas, que dan respuesta de resistencia a las condiciones
adversas, entres las que destacan Baccharis linearis, Polypogon viridis, Argemone subfusiformis,
Plantago lanceolata; asi como las de uso agricola Lupinus albus, L. angustifolius, Helianthus
annus entre otras (Gonzales & Argumedo, 2009).

Todas las plantas poseen un potencial para absorber una amplia variedad de metales del suelo
pero la mayor parte de las plantas tienden solamente a absorber los que son esenciales para su
supervivencia y desarrollo. Existe una notable excepcion de esta regla de un pequefo grupo de
plantas que pueden tolerar, absorber y translocar altos niveles de ciertos metales, estas plantas
reciben el nombre de hiperacumuladoras (Chen y col., 2001).

La fitorremediacién esta definida como el conjunto de técnicas que hace uso de especies
vegetales para remover o dejar en formas inocuas contaminantes; por lo que se expresan en
técnicas eficaces, como la fitoextraccion que hace uso de especies “hiperacumuladoras”, capaces
de acumular grandes cantidades de metales pesados en su biomasa aérea a travéz de sus raices
junto con los nutrientes del suelo. Por otro lado, la fitoestabilizacién, hace uso de especies
excluyentes; es decir que impiden el paso de contaminantes a su biomasa aérea, acumulandolos
en sus raices, ya sea absorbidos en sus tejidos o adheridos a su superficie, como es el caso de
Argemone subfusiformis, que es una especie perenne, cuyos estudios permiti6 comprobar que el
contaminante se mantiene continuamente estabilizado (Baker & Brooks, 1989); dando lugar a
plantear como hip6tesis que el principal requisito para que una planta sea Util para alguna técnica
de fitorremediacién es su condicién de tolerante a altas concentraciones de metales (uno o varios
al mismo tiempo), como es el caso de las metalofitas que suelen encontrarse en sitios metaliferos,
y debido a causas naturales (cercanias de porfidos) o por causas antrépicas (suelos afectados por
fundiciones o depdésitos de desechos mineros), han sufrido un proceso de adaptacion forzada y
seleccidn de especies, que ha dado como resultado, que se tornen a una condicion de resistentes
y se mantengan en el lugar de expectativa para la investigacion (Bratteler, 2006).

En este sentido, la principal motivacion detras del desarrollo de las tecnologias
fitorremediadoras, es el potencial para la remediacién de bajo costo, que se resume en cuatro
tecnologias diferentes a base de especies vegetales, y cada uno que tiene un mecanismo
diferente de accion orientada a la remediacion de suelos contaminados con metales pesados y
otros sedimentos derivados por el agua, donde se incluyen: rizofiltracion, que implica el uso de
plantas para limpiar diversos ambientes acuaticos; fitoestabilizacion, para estabilizar el suelo en
lugar de limpiar el &rea contaminada; fitovolatilizacion, para extraer ciertos metales del suelo, y
luego ponerlos en libertad en la atmésfera por volatilizacion, y fitoextraccién, donde las plantas
absorben los metales del suelo y trasladar a los brotes aprovechables donde se acumulan
(Gonzales & Argumedo, 2009).

El cobre (Cu) es un microelemento esencial para el desarrollo vegetal al actuar como cofactor
de muchas enzimas como la Cu/ZnSOD, Citocromo c¢ oxidasa, amino oxidasa, lacasa,
plastocianina y polifenol oxidasa, participando también en el transporte de electrones, la
respiraciéon mitocondrial, en respuestas a estrés oxidativo, el metabolismo de la pared celular,
sefialamiento transcripcional, fosforilacién oxidativa y la movilizacion de hierro. Sin embargo, el
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Cu en altas concentraciones puede interferir en numerosos procesos fisiolégicos, afectando al
crecimiento y desarrollo de la planta e incluso llevandola a la muerte (Vera, 2006).

Algunasespecies vegetales que habitan suelos con alto contenido de cobre, ya sea producto
de intervencién humana o por fendmenos naturales, poseen la capacidad de tolerar el metal, o
sea de sobrevivir y reproducirse bajo tales condiciones ambientales.

Dada las referencias se planted analizar el efecto biorremediador de Argemone subfusiformis
en suelos contaminados con cobre en condiciones de laboratorio.

MATERIAL Y METODOS

1. Material biol6gico:

Se utilizaron semillas de A. subfusiformis colectadas del campo experimental de ecologia de la
Universidad Nacional de Trujillo. EI sustrato estuvo conformado por arena fina, limpiada por
sucesivas lavadas (05) con agua destilada y repartidos en vasos descartables.

2. Tratamiento y manejo de las unidades experimentales:

Se utilizaron 15 vasos descartables, con 100g de sustrato cada uno. En cada recipiente se
sembraron cinco semillas las cuales fueron humedecidas con agua de grifo cada dos dias. Se
disefiaron cinco tratamientos con tres repeticiones. Todo el sistema se adecud en un ambiente
iluminado con fluorescentes de luz blanca (40 watt).

A los 20 dias y con longitud aproximada de ocho centimetros se observaron las raices
desarrolladas, se asumio que tenian la capacidad de absorber el cobre, entonces se procedié a
iniciar la experiencia con 0 mgL™ (T1), 5 mgL™(T2), 10 mgL}(T3), 15 mgL™(T4) y 20 mgL*(T5) de
cobre en solucién y con riegos por cinco dias mas, tiempo a partir del cual se procedi6 a tomar las
muestras para cuantificar la cantidad de cobre absorbido por A. subfusiformis.

3. Determinacién de la concentracion de cobre absorbido por A. subfusiformis

A los 25 dias se procedi6 a retirar la planta del sustrato, separando raiz, hoja y suelo de cada
tratamiento. Previa identificacion de las muestras vegetales, se llevaron a la estufa por dos dias y
a la temperatura de 80° C. Las muestras de suelo fueron disueltas en 200 ml de agua destilada
para su posterior andlisis. Se determiné la presencia de cobre por el método de la
espectrofotometria de absorcién atébmica con el analizador bioguimico emperor 168.

4. Analisis de datos:

Los datos obtenidos fueron organizados en tablas y figuras para el posterior analisis estadistico
con modelo del andlisis de varianza, utilizando el programa Statgraphics, cuya representacion, se
explica:

Yik = M + Al + By + Ci + Ei

Donde:

Yijk: variacion experimental en las concentraciones, el tiempo y la interaccion entre las
concentraciones y el tiempo.

M: promedio poblacional

Aojk: tratamientos, variando de 1 a 5

Biok: factores experimentales, variando de 1 a 3

Cijo: repeticiones, variando de 1 a 3

Eijk: error experimental
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RESULTADOS

En la Tabla 1 se observan los valores promedios de concentracion de cobre en cinco
tratamientos y tres repeticiones. En los 6rganos vegetales y muestra de suelo la concentracion de
cobre va aumentando segin aumente la concentracion del tratamiento. Entre érganos vegetales
las raices acumulan mas cobre.

En la Tabla 2, se muestra andalisis de varianza de las concentraciones de cobre encontradas en
hoja, raiz y suelo; encontrdndose que existe diferencia significativa entre tratamientos y factores
experimentales, confirmando que la concentracion de cobre absorbido por A. subfusiformis varia a
medida que aumenta su concentracion por tratamiento aplicado.

En la Tabla 3 y Fig. 1, se muestra la comparacion de grupos a traves de sus promedios; para la
cual, siguiendo la metodologia de la Minima Diferencia Significativa Honesta, con la probabilidad
de error tipo Pg y 95% de confiabilidad, encontramos que todos los promedios son diferentes
entre tratamientos y factores experimentales; es decir, que cada concentracion del elemento
guimico, causa un efecto independiente, al ser absorbido de manera heterogénea, segin su
concentracion e influye causando efecto en el las partes de la planta y en el suelo.

Tabla 1. Concentracion de cobre (mg/L) obtenidos en hoja, raiz y suelo, cultivado de A. subfusiformis en
condicién de laboratorio. Los datos son promedios de tres repeticiones.

Organo T1 T2 T3 T4 T5

vegetal/suelo | O mg/L | 5mg/L % | 10mg/L % |20mg/L % | 30 mg/L
%* %

HOJA 0 0.083 0.008 1.6 0.16 1.533

RAIZ 0.153 1.903  0.1903

SUELO 0 0.21 0.021 2.1 0.21 3.083
0.308 4.000 0.4000
0 1.75 1.973 4.08
5.77

*porcentaje sobre una base del peso seco.

Tabla 2. Analisis de varianza para las concentraciones de cobre encontradas en hojas y raiz de Argemone
subfusiformis. También se analiza la muestra de suelo.

Ft

Fv SC GL CM FC
. 2,13*

entre tratamientos 90,47 4| 22,62| 17,00

2,92
entre factores experimentales 19,44 2 9,72 7,31

2,92
entre repeticiones 0,07 2 0,04| 0,03
Error 47,79 36| 1,33
Total 157,77 44

Leyenda: Fv = Factores de variacion ; SC = Suma de cuadrados ; GL = Grado de libertad ;
CM = Cuadrado medio ; FC = F calculado ; Ft = F tabulado ; * Significancia

Tabla 3. Prueba de significacion de Minima Diferencia Significativa Honesta D=0,34 con 95% de

confiabilidad.
promedio Significancia
T1(0mg) 0| a
T2(5mQ) 0.68 b
Tratamientos T3(10mg) 1.89
T4(20mgQ) 2.9 d
T5(30mg) 3.89 e
hoja 1.024 |a
Factores raiz 1.878 b
experimentales suelo 2.715
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FACTORES
TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES
T1 (O mg) \ T2(5mg) \Tg (10 mg) \T4 (15 mg) \Ts (20 mg) | Hoja Raiz Suelo
|
|
|

Fig. 1. Prueba de la minima diferencia significativa honesta (Tukey) de las concentraciones de cobre
encontrados en hojas, raiz y suelo de la especie A. subfusiformis.

DISCUSION

Una definicién propone que si una planta contiene méas de 0.1% de Ni, Co, Cu, Cry Pb 0 1%
del Zn en sus hojas sobre una base del peso seco, ésta puede ser llamada una
“hiperacumuladora”, independientemente de la concentracién del metal en el suelo(Robinson y
col., 2003), para nuestros resultados, tabla 1, la raiz acumula mas del 0.1% de cobre por lo cual
podemos considerarla conmo hiperacumuladora.

El cobre es un metal que, al ser esencial para la plantas puede ser absorbido y acumulado en
tejidos vegetales por sobre los niveles descritos como normales, proceso asociado a tolerancia
metdlica. Para que puede desarrollar esta capacidad A. subfusiformis la acumulacién del metal,
se debe a una alta compartimentacion celular y mecanismos de detoxificacion de especies
reactivas de oxigeno que se formarian producto de niveles intracelulares aumentados de cobre.

Uno de los parametros fisiolégicos que se relacionan con la tolerancia metalica es el
crecimiento radicular, que presenta inhibiciones drasticas en presencia de metales como cobre en
solucion.(Vera, 2006)

CONCLUSIONES

1. La concentracion de cobre en A. subfusiformis varia a medida que el cobre aumenta la
concentracion por tratamiento.

2. La especie puede utilizarse como biorremediador de suelos contaminados.
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HAEMATOLOGICAL LEVELS IN Rattus novergicus var. albina EXPERIMENTAL
MODEL OF IRON DEFICIENCY ANEMIA
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RESUMEN

Rosmarinus officinalis, ‘romero” es una planta que presenta una amplia gama de propiedades
medicinales, es una excelente fuente de antioxidantes y minerales como el hierro. Las hojas son usadas por
los pueblos para el tratamiento de diferentes enfermedades, entre ellas la anemia ferropénica; por lo que el
presente proyecto tiene como objetivo determinar el efecto del decécto de hojas en un modelo
experimental de anemia ferropénica en Rattus novergicus, inducido por sucesivas extracciones de sangre y
administracion de una dieta carente de hierro durante 15 dias hasta lograr concentraciones de hemoglobina
en sangre menores de 9 g/dL. Se conformaron 5 grupos experimentales y se mantuvo la misma dieta: Un
grupo control, un grupo A sin suplementar, un Grupo B: suplementado con 2 mg de Fe mas 10 mg de
Vitamina C/kg de peso corporal y los grupos C y D: suplementado con 1000 mg/ kg y 2000 mg/kg de R.
officinalis respectivamente durante otros 15 dias. Al finalizar las dosificaciones se determinaron las
concentraciones de hierro, hemoglobina y hematocrito en sangre con el método colorimétrico Ferrozine,
cianometalhemoglobina y microhematocrito respectivamente. Se determiné que las concentraciones medias
de hemoglobina y de hierro sérico al cabo de los 15 dias de tratamiento fueron significativamente diferentes
en los 5 grupos experimentales, con resultados mayores en el grupo suplementado con hierro y Rosmarinus
officinalis L. El porcentaje de hematocrito no mostré diferencia significativa entre tratamiento. El decécto de
hojas de Rosmarinus officinalis mostro tener un efecto antianémico a una concentracion de 2000 mg/kg y
esto corrobora su uso popular y tradicional por las comunidades, al mejorar la utilizacién del hierro y la
produccién de hemoglobina

Palabras clave: Rosmarinus officinalis, anemia ferropénica, hierro.
ABSTRACT

Rosmarinus officinalis, "rosemary"” is a plant that has a wide range of medicinal properties, is an excellent
source of antioxidants and minerals such as iron. The leaves are used by the people for the treatment of
various diseases, including iron deficiency anemia; so this project is to determine the effect of the decoction
of leaves in an experimental model of iron deficiency anemia in Rattus novergicus, induced by successive
blood draws and administration of an iron-deficient diet for 15 days until blood hemoglobin concentrations
below 9 g/ dL. 5 experimental groups were formed and maintained the same diet: a control group, a group A
unsupplemented, Group B: supplemented with 2 mg Fe plus 10 mg of vitamin C / kg body weight and groups
C and D: supplemented with 1000 mg / kg and 2000 mg / kg of R. officinalis respectively for another 15 days.
At the end of the dosages were determined concentrations of iron, hemoglobin and hematocrit in blood
Ferrozine the colorimetric method, and microhematocrit cianometalhemoglobina respectively. It was
determined that the mean concentrations of hemoglobin and serum iron after 15 days of treatment were
significantly different in the five experimental groups, with better results in the group supplemented with iron
and Rosmarinus officinalis L. The percentage of hematocrit showed no significant difference between
treatments. The decoction of leaves of Rosmarinus officinalis showed antianemic have an effect at a
concentration of 2000 mg / kg and this corroborates folk use by communities, to improve the utilization of
iron and hemoglobin production.

Key words: Rosmarinus officinalis, iron deficiency anemia, iron.
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INTRODUCCION

A lo largo de los siglos muchas plantas han sido utilizadas por sus propiedades curativas,
tradicion transmitida por generaciones hasta la actualidad. Estos conocimientos heredados
constituyen el fundamento de la fitoterapia actual y el punto de partida, de muchas
investigaciones destinadas a otorgarle a esta practica seguridad, efectividad y calidad.
(Chamoleau, 1989)

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la deficiencia en hierro es el desorden
nutricional mas comdn en el mundo, afectando aproximadamente a 2 billones de personas.
Alrededor de la mitad de estas personas desarrollan anemia, la forma mas avanzada de la
enfermedad, la cual tiene graves efectos negativos sobre la salud y que contribuye a aumentar el
riesgo de muerte durante el embarazo, mortalidad infantil, retraso fisico y desarrollo mental (OMS,
2001)

El tratamiento de eleccion de la anemia ferropénica se realiza con compuestos quimicos como
las sales de hierro, especialmente sulfato ferroso. Su efectividad para corregir la anemia y
restablecer los depdsitos de hierro no ha sido superada por otros compuestos, pero la intolerancia
digestiva y los dafios gastrointestinales que a veces provoca puede limitar su eficacia. (Guija et al.
2011; Troncoso y col., 2011)

A nivel mundial se han realizado investigaciones para el tratamiento de esta enfermedad. La
Fitoterapia, para el tratamiento de la anemia por deficiencia de hierro, supone la utilizaciéon de una
serie de plantas que tienen como funcién proporcionar mas hierro o incentivar la produccion o la
absorcion del mismo. En Japdon se han reportado que los xilooligosacaridos extraidos del eucalipto
podrian promover la recuperacion de la anemia ferropénica al aumentar los niveles de hierro en
sangre (Yukiko y col., 2011). En Ghana se realizaron trabajos con extracto etandlico de Carissa
edulis con resultados favorables para mejorar las condiciones anémicas, sin aln haber probado
sus efectos toxicos. (Kofflour y col., 2012)

En Londres, se han realizados investigaciones con el extracto de hojas de Telfairia occidentalis,
aumentando los indicadores hematol6gicos en ratones (Hamlin y Lotunde, 2011). Trabajos
similares en ratas se han realizado con otras plantas como con Urtica chamaedroydes, Coffea
arabica, Cassia granidis, Caléndula officinalis, Phyllanthus semblica, Spinaca oleracea L, Ficus
carica L., Phoenix sylvestris L., Boerhavia diffusa L, Aegle marmelos L., Vitis vinifera L, Eugenia
jambolana Lam, Asparagus recemosus, and Carissa congesta, dando resultados antianémicos
(Capd y col., 2004; Erna y col., 2010; Lohar y col., 2009; Velasco y col., 2009)

La especie R. officinalis en la medicina tradicional, por ser ricos en principios activos presenta
numerosas propiedades medicinales como: analgésica, antidiarreica, antirreumatica, astringente,
sudorifica, cicatrizante, tonica, estimulante, diurética, colagoga, estomacal, carminativo, digestivo,
antiespasmadico, y hepatoprotectoras.(Chamoleau, 1989; Hoefler y col.,, 1987; Takaki y col.,
2008; Tahraoui y col., 2007). El pueblo la considera como una panacea para curar todo clase de
enfermedades, entre ellas la anemia por deficiencia de hierro (Chamoleau, 1989). Es de uso
popular la infusiébn o decécto de las hojas de R. officinalis L. como antianémica, utilizando una
cuchara sopera por vaso con agua, consumiéndose un par de tazas al dia. (Chamoleau, 1989)

Se han realizado muy pocas investigaciones con R. officinalis para probar sus efectos
antianémicos. Se ha reportado que R. officinalis aumenta el nimero de eritrocitos y hemoglobina
previa radiacibon gamma 3 en ratones. (Sancheti y Goyal, 2007). Sin embargo un estudio aporté
que la mezcla de té verde con extracto de Rosmarinus officinalis afiadido a los alimentos reduce la
absorcién de hierro no hemo en sangre. (Samman y col., 2001)

La especie R. officinalis, “romero”, es originaria del Sur Europa, Norte de Africa y Sudoeste de
Asia luego fue introducida al Peri desarrollandose en laderas de arbustos ubicadas por sobre
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los 2550 m.s.n.m. en los departamentos de La Libertad, Cajamarca, Lambayeque y Amazonas.
(Mostacero, 2012)

Los estudios de caracterizacién quimica de las hojas demostraron la presencia de Terpenoides:
carnosol o picrosalvina, acido oleanico, acido oleandlico, acido acetiloleandlico, acido ursélico y
acido acetilursélico, acido carnosilico, rosmaridienol, 7-metoxirosmarol, a y  — amirenoma, etc.
Flavonoides: apigenina, diosmetina, diosmina, hispidulina, luteolina, cirsimarina, nepritina,
sinensetina, cupafolina, acidos fendlicos (cafeico, clorogénico, labiatico, neoclorogénico y
rosmarinico), colina taraxasterol, lupeol, campesterol, taninos, diterpenos (Cantrell y col.,
2005)(carnosol, rosmanol, rosmadial). Acidos triterpénicos (acido ursolico) 2 a 4% alcoholes
triterpénicos (alfa y beta-amirina, betulésido) (Mahmoud y col.,2005).También se detectaron
minerales tales como: 1,11% de sodio, 1,06% de potasio, 0,63% de calcio, 0,23% de magnesio,
17 ppm de hierro, 10 ppm de cobre, 26 ppm de zinc y 15 ppm de manganeso, Aceite esencial, 1,2
a 2% (Ozcan & Chalchat, 2008)

Conociéndose que R. officinalis presenta un alto contenido de hierro en sus hojas se hace
necesario la comprobacion de los efectos antianémicos de esta planta propuestos por la medicina
tradicional. La accion de Rosmarinus officinalis en los indicadores hematolégicos no ha sido
estudiado hasta el momento, de alli el interés de desarrollar la presente investigacion, con la
finalidad de obtener conocimiento sobre el efecto del Rosmarinus officinalis sobre los indicadores
hematol6gicos para el tratamiento de la anemia ferropénica y de esta manera tener un tratamiento
alternativo, eficiente y de bajo costo para combatir esta enfermedad.

Por lo tanto el objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto de las diferentes
concentraciones del decécto de hojas de R. officinalis en los niveles hematolégicos (hierro,
hemoglobina y hematocrito) de Rattus novergicus var. Albina como un modelo experimental de
anemia ferropénica

MATERIAL Y METODOS
MATERIAL VEGETAL:

Las hojas de R. officinalis L. “romero”, se recolectaron en la Empresa Rosal. Avenida
Carrozable. Carretera Huanchaco. Provincia de Trujillo, Departamento de la Libertad, a 1400
msnm y 22°C de temperatura promedio, la cual fue identificada en el Herbarium Truxillense (HUT),
de la Universidad Nacional de Truijillo. Se utilizaron hojas jévenes de la parte apical de la planta

ANIMALES DE EXPERIMENTACION:

Se emplearon 25 ratas albinas machos de la especie Rattus novergicus de 3 meses de edad
con un peso promedio de 250 gr, provenientes del Bioterio de la Facultad de Medicina de la
Universidad Nacional de Trujillo, Pera, que recibieron una dieta balanceada especialmente para
roedores y agua ad Libitum.

Los animales de experimentacién fueron sometidos a un periodo de cuarentena de una
semana para lograr su aclimatacién a las condiciones experimentales (temperatura 20 °C), con
una humedad relativa de 30-70% vy ciclos de luz/oscuridad de 12/12h. Se alojaran en una caja T-4
con fondo de rejilla. La atencion de los animales y el proceso experimental se llevé a cabo de
acuerdo a la guia para el cuidado y uso de animales de laboratorio, publicado por el National
Health Institute (NIH Publication N° 85-23, 1996), aprobados por la ONU y la UNESCO

DISENO EXPERIMENTAL:

Se utiliz6 el método de la deplecion-replecién de la hemoglobina (Hb), como referencia el
método oficial 974.31de la AOAC (1998) para la biodisponibilidad del hierro.
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PERIODO DE DEPLECION:

Durante este periodo las 25 ratas fueron distribuidas en jaulas colectivas (5 animales/jaula),
luego fueron sometidos a una dieta deficiente en hierro en un periodo de tiempo de 2 semanas y
sucesivas extracciones de 2 ml de sangre de la cola 3 veces por semana, hasta provocar estados
anémicos leves en los animales con contenido de hemoglobina en sangre menores de 9g/dL
segun WHO (1989), con el objetivo de disminuir las reservas corporales de hierro
Se preparé manualmente la dieta deficiente en hierro, compuesto con leche de vaca, pan blanco y
agua desionizada, observandose adecuadas las condiciones higiénico-sanitarias.

Tabla 1. Valores de Fe en mg/100g de alimento ingerido en la dieta normal y deficiente en hierro
administradas a las ratas

Dieta Normal mg/100g de alimento Dieta deficiente en mg/100g de alimento
ingerido hierro (DDH) ingerido

Maiz chancado 2.5 Leche de vaca 0.1

Purina 50-20 Pan de trigo 1.6

Agua potable <3 ppm Agua destilada --

La dieta deficiente en hierro fue administrada ad libitum (30 g/dia), elaborada con 20 ml de
leche de vaca obtenida del establo y 10 g de Pan para cada rata. El analisis tedrico de la dieta
tiene un contenido de hierro de 0.18mg/dia. Antes y durante la administracion de la dieta, los
recipientes de porcelana utilizados como comederos y bebederos se enjuagaron tres veces con
agua desionizada.

Observaciones clinicas: Para el diagnéstico de la enfermedad los animales fueron observados
diariamente (dos veces al dia), registrando la presencia de sintomas de la enfermedad como:
palidez anormal o pérdida de color en la piel, irritabilidad, falta de energia o cansancio facilmente
(fatiga), aumento en el pulso (taquicardia). También se le realiz6 una medicion de la hemoglobina
al terminar el periodo de deplecion (Tabla 2).

PERIODO DE REPLECION

Una vez alcanzados los niveles de hemoglobina deseados para considerar a los animales
anémicos leves, se dividieron en tratamientos segun el peso corporal y concentracién de
hemoglobina similares. Los animales fueron alimentados con la misma dieta deficiente en hierro
utilizada en el periodo de deplecion.

Tratamientos: Se conformaron 5 grupos experimentales de 5 repeticiones: Un grupo control, un
grupo A: con dieta deficiente en hierro, un Grupo B: dieta deficiente en Hierro con 2 mg de Fe/kg
de p.c. y 10 mg de Vitamina C/kg de p.c. Los grupos C y D: dieta deficiente en hierro con 1000
mg/ kg y 2000 mg/kg de R. officinalis respectivamente. La fuente de hierro utilizada fue el sulfato
ferroso heptahidratado. (Tabla 3).

Preparacion del decécto: Las hojas de Rosmarinus officinalis fueron lavadas y desecadas a
36°C en una estufa del laboratorio de la facultad de Ingenieria quimica de la UNT; estas fueron
pesadas y almacenadas en 10g/bolsa, luego fueron colocadas en 100 ml de agua a 60-70°C por 5
minutos, pasado este tiempo se enfrid por 20 minutos hasta que la temperatura del agua alcance
la temperatura del ambiente, posteriormente se realizé un filtrado en gasa fraccionada GASTEL
pasados 10 minutos.

Administracion y dosificacién: Todos las dosis fueron administrados por via oral utilizando un
sonda nasogastrica N° 6 marca Medex en el horario de 7 pm 8 pm, cada 24 horas durante los
primeros 14 dias de la dosificacién y con 20 horas de ayuno.
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Tabla 2. Datos de hematocrito, hemoglobina y hierro sérico tomados a los 14 dias de administracion del
decocto de R. officinalis.

_ o Hematocrito Hemoglobina Hierro sérico
Tratamientos Individuo
(Hto. %) (g/dL) (ug/dL)
1 48.56 14.82 346.23
2 49.72 15.32 349.45
Grupo control 3 51.37 15.18 351.78
Dieta normal
4 52.42 14.96 350.67
5 50.12 14.92 349.53
6 43.76 10.79 224.78
7 t t t
Grupo A
Dieta deficiente en 8 41.12 9.76 210.65
hierro (DDH) 9 42.95 10.04 206.45
10 40.24 9.54 217.98
11 48.37 13.82 265.78
12 49.08 13.83 259.76
Grupo B
DDH + 13 47.35 13.92 262.89
FeS0,.7H,0 14 48.15 14.16 260.21
15 46.85 13.01 257.78
16 44.19 12.41 243.12
Grupo C 17 45.32 13.14 239.56
DDH + 18 T T
1000mg/kg T
R. officinalis 19 41.10 11.58 238.23
20 42.62 11.91 240.77
21 t t t
22 50.02 13.29 260.45
GrupoD DDH +
2000mg/kg 23 48.23 12.86 264.34
R. officinalis 24 48.36 13.02 265.91
25 49.44 13.23 257.54

T ratas muerta en el proceso experimental

Tabla 3. Nimero de tratamientos, repeticiones y dosis empleadas en un modelo experimental de anemia
ferropénica

Grupos Dosis : cantidad/p.c. Repeticiones
A:Dieta normal Maiz y purina 5

B: DDH Leche de pan y vaca 5

C: DDH + Fe+2 ; Acido 2mg/kg ; 10 mg/kg 5
ascorbico

D: DDH + R. officinalis 1000 mg/kg 5

E: DDH + R. officinalis 2000 mg/kg 5
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TOMA DE DATOS:
PESO:

A cada uno de los animales se le realiz6 el marcaje individual a las colas enumeradas del 1 al
28 y se midi6 el peso corporal al inicio y a los 7, 14, 21, 28 y 35 dias del experimento utilizando
para ello una balanza de triple brazo

SANGRE:
Extraccion de Sangre:

Los animales se anestesiaron con pentobarbital sédico 1ml/kg de peso corporal, luego estos se
colocaron en un restrainer (restrictor de movimiento). Las muestras de sangre fueron obtenidas
por un corte en la cola con navaja GILLETE, utilizando para ello guantes de latex RUBBERCARE,
luego colocados en capilares heparinizados MARIENFELD 80 ui/ml con Heparina sodica 5.000
ui/ml Laboratorio BIOSANO-Chile.

Analisis Sanguineo:

Las determinaciones hematoldgicas se realizaron inmediatamente después de la obtencién de
a muestra sanguinea para evitar cualquier tipo de alteracion debida al paso del tiempo. En el caso
de no ser analizada en 2-3 horas, la sangre se refriger6 a 4°C durante 24 horas. Las
determinaciones se realizaron al final de cada periodo: deplecion y replecion

Determinacion de parametros hematolégicos

De cada animal se obtuvieron 0.3 ml de sangre en total, para la determinaciéon de los
pardmetros de la serie roja: Hemoglobina, por el método de cianometalhemoglobina y el
hematocrito por el método de microhematocrito?'y los parametros bioquimicos.

Determinacion de los Parametros bioquimicos

La valoracion de los parametros bioquimicos se realiz6 sobre el plasma heparinizados de las
muestras de sangre centrifugadas a 3500 x g durante 10 min.

Para la cuantificacion del hierro sérico se utilizd una determinacién colorimétrica con el método
Ferrozina (kit de ensayo Valtek (DIFE-250, de bioensayo Systems, EE.UU.). El fundamento de
este método consiste en liberar el hierro que se encuentra unido a la transferrina por la adicion de
clorhidrato de hidroxilamina que actlla como reductor Posteriormente el Fe (1) liberado forma con
el Ferrozine un complejo color morado. La intensidad de la coloracion es directamente
proporcional a la concentracion de hierro y se mide fotométricamente a una longitud de onda de
560 nm. La ecuacion aplicada para la determinacién del hierro sérico fue la siguiente:

Ferremia (pg/dll= _AZ muestra - A1 muesira  x 500
A2 standard - A1 standard

RESULTADOS
Los valores medios de hemoglobina al cabo de los 14 dias de tratamiento fueron

significativamente diferentes en los 5 grupos experimentales, con resultados mayores en el grupo
suplementado con hierro y con la segunda dosis del decdcto de Rosmarinus officinalis
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La tabla 4 muestra la evolucién de los resultados con respecto al peso corporal del animal. En los
grupos experimentales se produjo un incremento significativo del peso

corporal
independientemente del protocolo experimental aplicado

Tabla 4. Evolucién del peso corporal de las ratas al inicio y final de la dosificacion. Se muestran la media +
desviacion estandar de las variables de respuesta del estudio

Indicador  Dia Grupos experimentales
A B C D (vegetal) E (vegetal)
DN DDH FeS0,.7H,0 1000mg/kg 2000mg/kg
Repeticion 5 5 5 5 5
es
Peso(g) 0 209.52+9.54 234.0+8.39 253.23+1.35 264.68 + 3.66 280.5 + 6.60
14 219.08 £ 12.7 250.24 +154 266.70+6.49 273.60+9.20 296.48 + 13.46

La tabla 5 muestra la evolucién de los resultados de las variables hematoldgicas de la serie roja
de estudio en las ratas evaluadas.

Tabla 5. Evolucién de los parametros hematolégicos en R. novergicus. Se muestran la media + desviacién

estandar de las variables de respuesta del estudio

Indicador Dia Grupos experimentales
A B C D (vegetal) E (vegetal)
DN DDH FeS0,4.7H,0 1000mg/kg 2000mg/kg
Tamafio 5 5 5 5 5
Hto. (%) 0 53.45 + 0.87 41.87 £ 0.98 40.78 £ 0.67 40.12 + 0.43 41.03+14
14 50.44 + 1.50 42.02 £ 1.62 47.96 + 0.88 43.31+1.84 46.91 + 0.86
Hb g/dL 0 15.34 + 0.56 10.45 £ 0.22 10.34 £ 0.67 9.98 + 0.45 10.05 £ 0.59
14 15.04 £0.20 10.03 £ 0.54 13.75+£0.43 12.26 + 0.68 13.65 £ 0.20
Leyenda. DN: Dieta normal. DDH: Dieta deficiente en hierro
S ——
-~ e
> 1 =
€50
.8 a8 + W Hto.
= Tratamientos
S 46 -
- M Hto. Dieta
S 44
g normal
w42
40 -
38 +
DDH +Fe =
DDH+ 1000
mg/kg R. DDH+2kOOO
officinalis me/kg
R.officinalis

Fig 1. Porcentaje promedio de Hematocrito (%) en ratas normales, anémicas sin suplementar y
suplementadas con FeS0,4.7H,0, 1000mg/kg y 2000mg/kg de p.c durante 14 dias
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La Tabla 6 muestra el comportamiento de los contenidos séricos del Fe. Se observan diferencias
significativas entre los grupos experimentales, el contenido sérico fue mayor en los grupos Ay E.
El contenido hepatico fue maximo en el grupo A y minimo en el grupo B

Tabla 6. Comportamiento de los contenidos séricos en ratas normales, anémicas sin suplementar y
suplementadas con FeS0,4.7H,0, 1000mg/kg y 2000mg/kg de p.c durante 14 dias

Régimen de suplementacién Fe sérico (ug/dL)
A 349.53 + 2.08
Dieta normal e
. B . 214.96 + 8.09
Dieta deficiente en Hierro U
C
FeS0,.7H,0 271.28 + 3.10
D
1000mg/kg p.c. Rosmarinus officinalis 240.42+2.08
E 259.56 + 3.70

2000mg/kg p.c. Rosmarinus officinalis

m Hb. Tratamientos

m Hb. Dieta normal

2000 mg/kg

Fig 2. Valores promedio de hemoglobina (g/dL) en ratas normales, anémicas sin suplementar y
suplementadas con FeS0O4.7H20, 1000mg/kg y 2000mg/kg de p.c durante 14 dias

Hierro sérico (ug/dL)

o
cs:-"‘“é
A

Fig 3. Valores promedio de hierro sérico (ug/dL) en ratas normales, anémicas sin suplementar y
suplementadas con FeS04.7H20, 1000mg/kg y 2000mg/kg de p.c durante 14 dias.
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DISCUSION

Los animales de los grupos de dieta normal, dieta deficiente en hierro (DDH) suplementado
con sulfato ferroso heptahidratado, y DDH suplementado con R. officinalis al final de tratamiento,
lograron alcanzar valores normales de hematocrito (45-52%) reportados para la especie (OMS,
2001).

Es conocido que el hierro es indispensable para la formacién de la hemoglobina, pero no es el
responsable fundamental de la formacién de los eritrocitos, por lo que este Ultimo proceso puede
afectarse o no afectarse y continuar con la produccién de eritrocitos con bajo contenido de
hemoglobina, anemia microcitica hipocromica, alcanzando rapidamente valores de hematocrito
dentro de los rangos normales reportados. (Erna y col., 2010).

Los valores de hemoglobina, al igual del hierro sérico, aumentaron de 10g/dL y 13.65 g/dL y de
214.96 a 259.56 ug/dl respectivamente. con decdcto a dosis de 2000 mg/kg en dos semanas de
tratamiento. Probablemente este efecto se debe a que las hojas de R. officinalis es una excelente
fuente de hierro, Segun USDA (2010) (Nutrient Database for Standard Reference) contiene
6,66mg de Fe/100g. Sin embargo la dosis no es necesaria para cubrir los requerimientos
reportados para la especie (0.5 mg/dia) (OMS, 2001).

El hierro proporcionado por la leche de vaca y el pan, tiene una absorcién baja en los
mamiferos debido a la ausencia de lactoferrina en la leche y presencia de fitatos en el pan blanco,
por esa razon, es posible de que la absorcién de este mineral aumento6 debido a que el decdcto de
hojas de Rosmarinus officinalis es excepcionalmente rico en muchos B-complejo grupo de la
vitamina, tal como el acido félico, &cido pantoténico, piridoxina, riboflavina, vitamina C y A. que
ayudan a la mejor absorcién del hierro (Hamlin & Latunde, 2011).

Segun la OMS (2001), las hojas de R. officinalis presentan 21.8 mg vitamin C. Probablemente
las vitaminas que estan presentes en el decécto de hojas de R. officinalis, especialmente la
vitamina C, no sufrieron desnaturalizacion, debido a que la decoccion solo tuvo un tiempo menor
de 5 minutos y se tratd de que la temperatura no llegara a los 70°C. De esta manera, en su papel
como agente reductor, la vitamina C puede facilitar la absorcion del hierro desde el tracto
gastrointestinal y permitir su movilizacién desde las reservas. El hierro y el acido ascorbico forman
un complejo quelante-hierro que es mas soluble en el medio alcalino del intestino delgado y, por lo
tanto, mas facil es su absorcion ( Hoefler y col., 1987; Mahmoud & Son, 2005)

Comparando con los trabajos de Disler y col.,, (1975) muestran resultados contradictorios,
demostraron que los extractos de Tea sinensis y R. officinalis disminuyen la absorcion del hierro
no heminico, debido a la presencia de compuestos fenélicos que quelan los metales, incluiendo el
hierro. Sin embargo, un nimero limitado de estudios sugieren que el efecto depende de la dosis,
aungue el efecto antioxidante es beneficioso debido a la reduccion del riesgo de deterioro, la
inhibicion de la absorcién de hierro no hemo-constituye un efecto adverso potencial.

En las hojas de R. officinalis existen también compuesto fendlicos que podrian inhibir la
absorcion de hierro como los &cidos fendlicos (cafeico, clorogénico), y los taninos (Correa y
Bernal, 2001). Sin embargo, la vitamina C presente en el decdcto puede contrarrestar la inhibicién
de la absorcién del hierro producida por los fitatos y taninos de la dieta (Hallberg y col., 1987). Las
dosis de 1000 y 2000 mg/kg que se administraron en esta investigacion tuvo la finalidad de no
crear efectos toxicos en el animal ya que las hojas presentan rosmaricina, un alcaloide, y segundo
de disminuir los efectos de los compuestos fendlicos presentes en el decocto ya que a elevadas
dosis, podrian generar inhibicion de la absorcién del hierro

CONCLUSIONES

El decocto de hojas de Rosmarinus officinalis L. tiene efecto antianémico a 2000 mg/kg,
aumentando los indices hematolégicos como la hemoglobina y el hierro sérico.
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EFECTO DEL INSECTICIDA CLORPIRIFOS SOBRE LA GERMINACION Y
CRECIMIENTO DE Metarhizium anisopliae EN CONDICIONES DE
LABORATORIO

THE INSECTICIDE CHLORPYRIFOS EFFECT ON GROWTH GERMINATION AND
Metarhizium anisopliae UNDER LABORATORY CONDITIONS

Dolibeth Montilla-Garcia
Universidad Nacional de Truijillo, Trujillo. Perq.

RESUMEN

El crecimiento de la poblacién hace que busquemos mejores formas de incrementar la produccion de
alimentos y mejorar el rendimiento de los cultivos; para lograr esta meta el agricultor mayormente hace uso
de los quimicos desde hace muchos afios. Pero actualmente se propone un manejo integrado del cultivo
usando el control bioldgico, el cual se presenta como una buena opcion para desplazar el uso de los
guimicos; debido a esto fue necesario conocer el efecto que produce el insecticida clorpirifos sobre la
germinacién y el crecimiento del hongo entomopatégeno Metarhizium anisopliae en condiciones de
laboratorio, para lo cual se realizaron cuatro concentraciones diferentes de clorpirifos (0, 720, 1200 y 2400
ppm) para evaluar tanto la germinacion como el crecimiento de M. anisopliae. La lectura de los resultados
se hizo midiendo el radio de crecimiento promedio alcanzado cada dia, segun cada concentracion de
clorpirifos. Se demostrd que clorpirifos tiene efecto inhibitorio sobre la germinacion y el crecimiento de M.
anisopliae.

Palabras clave: plaguicida, entomopatégeno, Metarhizium anisopliae

ABSTRACT

The population growth makes us seek better ways to increase food production and improve crop yields,
to achieve this goal the farmer mostly makes use of chemicals for many years. But currently proposed
integrated crop management using biological control, which comes as a good option to displace the use of
chemicals, because it was necessary to know the effect of the insecticide chlorpyrifos on the germination
and growth of entomopathogenic fungus Metarhizium anisopliae in a laboratory, for which four different
concentrations of chlorpyrifos (0, 720, 1200 and 2400 ppm) to evaluate both the germination and the growth
of M. anisopliae. The reading of the results was done by measuring the radius of growth achieved average
each day as each concentration of chlorpyrifos. Chlorpyrifos was shown that inhibitory effect on the
germination and growth of M. anisopliae.

Key words: pesticides, entomopathogenic, Metarhizium anisopliae
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INTRODUCCION

El crecimiento de la poblacion hace que busquemos mejores formas de incrementar la
produccion de alimentos y para ello necesitamos reducir los dafios que ocasionan las plagas y
enfermedades (Ware, 2000). La manera tradicional de mejorar el rendimiento en los cultivos se
basa en el empleo de compuestos quimicos (control quimico) para controlar plagas (patégenos,
insectos y malezas) a niveles que no causen dafios econdémicos a los cultivos (Fuenmayor, 2008).

Uno de los quimicos méas usados es el clorpirifos, que es un insecticida organofosforado, que
ha sido considerado como uno de los mas utilizados para el control de plagas de cultivo de flores,
banano y hortalizas. Igualmente, es catalogado como un compuesto téxico para la fauna terrestre
y acuatica, y para las personas (Marquez, 2001 y Racke, 1993). A concentraciones de 0,25 ug/g
de suelo, lo cual representa un riesgo para los microorganismos del suelo y para los agricultores
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(Gonzalez, 2003), puede provocar un efecto negativo en el ambiente si es mal aplicada o utilizada
en altas dosis y causar la aparicion de biotipos tolerantes de una especie anteriormente
controlada por este plaguicida. (Tabener, 2009).

Para obtener mejoras perdurables en el control de las enfermedades agricolas, la utilizacion del
control quimico no debe ser exclusivo sino complementario dentro de una estrategia de manejo
integrado del cultivo (Ley 26744, 1997, Garran y col. 2001), que involucra también el uso de
métodos menos tdxicos tales como el control cultural y el control biolégico; siendo los Gltimos base
para una agricultura organica (Universidad Autonoma Chapingo, 2001).

El control biolégico se define como la reduccién de la cantidad de inéculo o de la actividad que
produce la enfermedad de un agente patdgeno, obtenido por o mediante uno o0 mas organismos
diferentes al hombre (Cook, 1983; Deacon, 1990).Dentro del control biolégico estan los hongos
entomopatdgenos, que pueden eliminar o mantener las plagas en niveles que no ocasionan dafios
econdémicos a los cultivos. Estos hongos se encuentran en la naturaleza; logrando un buen
desarrollo en lugares frescos, humedos y con poco sol. Constituyen, ademas, el grupo de mayor
importancia en este control de insectos plagas. Practicamente, todos los insectos son susceptibles
a algunas de las enfermedades causadas por hongos, conociéndose aproximadamente 100
géneros y 700 especies de hongos entomopatégenos, teniéndose entre los géneros mas
importantes Metarhizium, Beauveria, Aschersonia, Entomophthora, Zoophthora, Erynia,
Eryniopsis, Akanthomyces, Fusarium, Paecilomyces y Lecanicillium (Fragas y col., 1997).

Metarhizium anisopliae es un hongo inespecifico o de amplio espectro de accién, que fue
descubierto por Eli Metchnikoff en 1879, infectando larvas del escarabajo gallo del trigo Anisoplia
austriaca. Es a este cientifico ruso al que se le atribuye gran parte del mérito por el uso de
microorganismos en el control de plagas, puesto que vislumbré el uso practico de hongos y en
especial de M. anisopliae en el control de insectos , apreciando también una evidencia de la
importancia de las epizootias naturales en la reduccién de las poblaciones de insectos,
convirtiéndose actualmente en uno de los entomopatégenos mas utilizados para controlar insectos
plagas de los érdenes Coleoptera, Lepidoptera, Hymenoptera, Orthoptera y Hemiptera (De Bach,
1968; Laverlam, 1999). Asimismo M. anisopliae ha sido aislado de un amplio rango de
hospederos.

El ataque de los hongos entomopatdégenos como M. anisopliae al insecto se inicia con la
penetracion por las partes blandas o por via oral, este hongo inicia la colonizacién del insecto
mediante la formacion de estructuras de presién y la produccion de enzimas extracelulares
proteoliticas como subtilisina (PR1) y metaloproteasas, asi como enzimas con actividad
quitinolitica, produciendo la muerte del huésped en 3 a 4 dias. Los sintomas en el insecto son la
pérdida de sensibilidad, movimientos descoordinados y paralisis. Cuando el insecto muere, éste
gueda momificado (Lopez & Orduz, 2004; Perkins, 2004).

Se han realizado varias investigaciones acerca del efecto de los pesticidas sobre M. anisopliae,
segun Padrén y col. (2000) evaluaron el efecto que producia el insecticida Endosulfan,
encontrando que el crecimiento radial de las colonias resulta inhibido un cien por ciento en
presencia de la mezcla de endosulfan a la dosis comercial como a la mitad de esta,
manifestandose toxico a estas concentraciones; mientras que a un décimo de la dosis comercial
resulté ligeramente téxico. Por su parte, Marcel y col. (2001) demostraron que los productos
Dehydol KS 60, Sulpragil WP, Surfax 345, Surfon 950 y Texapon Zacd fueron estadisticamente
diferentes al testigo, con valores menores en las dos variables evaluadas. El Sulfopon NSS
present6 el menor diametro de colonias.

Margues (1993) en un estudio sobre la compatibilidad de los hongos M. anisopliae y B.
bassiana con agentes mojantes y emulsionantes, comprobé que Surfax 250 y Surfax 586
inhibieron M. anisopliae con 24 h de incubacion, cuando fueron utilizados en una concentracion de
2%, mientras que el efecto negativo de Surfax 250 fue observado hasta las 48 horas de
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incubacién. Drewfax 550 y Unitol L30 fueron perjudiciales en las dos concentraciones evaluadas,
tanto para M. anisopliae como para B. bassiana.

Enrique y col. (2003) realizaron estudios de compatibilidad e indicaron que el efecto del Nimkol-
L® sobre el crecimiento vegetativo de los hongos B. bassiana y M. anisopliae fue dependiente de
la concentracién. Cuando el producto fue incorporado al medio de cultivo para los hongos, el
crecimiento de las colonias no fue significativamente afectado en la menor concentracién evaluada
(0,74%). Con el aumento de la concentracion, el crecimiento vegetativo de los entomopatégenos
fue menor, hasta la total inhibicion en la mayor concentracion evaluada (18,4%). La inhibicion
completa de los hongos indica el alto poder fungicida del Nimkol-L® en esa concentracion.

Akbar y col. (2012) en estudios de compatibilidad entre M. anisopliae y diferentes insecticidas
y fungicidas, demostraron que varios de esos compuestos inhiben parcialmente la germinacion y
crecimiento del entomopatdgeno, pero compuestos de metaxyl+mancozeb inhibibe totalmente la
germinacion.

Por otro lado, Marcel y col. (2001) comprobaron que la produccion de conidias de M.
anisopliae en medios de cultivo conteniendo Agrimul PW, Surfon PW, Surfon D-oxiteno, Sulfopon
NSS vy Vixilex fue 8,7; 8,3;7,2;4,8 y 4,0 veces mayor que la del testigo, respectivamente. En cuanto
al crecimiento de las colonias los productos que presentaron diferencias significativas fueron
Surfon D-oxiteno, Surfon PW,Vixil-S, Vixilex y Agrimul PW, siendol,6; 1,4; 1,2; 1,2 y 1,1 veces
mayores, respectivamente que el crecimiento del tratamiento s6lo con el entomopatdgeno.

Ante la escasa informacion sobre el efecto de los quimicos, especificamente insecticidas,
sobre los hongos entomopatégenos surge la necesidad de investigar sobre dichos efectos, con el
fin de que el agricultor planifigue mejor sus métodos de control de plagas para la mejor eficiencia
del mismo.

Por lo referido anteriormente, el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar
el efecto de las diferentes concentraciones de clorpirifos sobre la germinacién y crecimiento de M.
anisopliae en condiciones de laboratorio, teniendo como hip6tesis de que a mayores
concentraciones de clorpirifos se da un menor porcentaje de germinacion y crecimiento de M.
anisopliae.

MATERIAL Y METODOS

El material biolégico fue proporcionado por la catedra de Fitopatologia (departamento de
Microbiologia) y el insecticida Troya 4 EC, cuyo principio activo es el clorpirifos, fue adquirido en
las tiendad de venta de agroquimicos
1. Evaluacion del efecto de Clorpirifos sobre la germinacién de M. anisopliae.

Preparacion de las soluciones doble concentradas de clorpirifos.

Se llevé a cabo diferentes diluciones de Clorpirifos en suero de papa estéril hasta alcanzar
las concentraciones de 1440, 2400, 4800 ppm., a partir del producto Troya 4 EC.

Reactivacion del cultivo de Metarhizium anisopliae y obtencion de cultivos monospaoricos.

Para la reactivacion, a partir del cultivo puro, se resembr6 en tubo de ensayo conteniendo agar
Sabouraud inclinado y luego se incub6 a 25°C durante 7 dias.

Preparacion del in6culo de esporas

De los cultivos preparados se volvi6 a sembrar en frascos planos conteniendo agar
Sabouraud inclinado y se incub6 a 25°C por 7 dias, luego se extrajo una porcion de micelio y se
suspendié en 9 mL de tween 80 0,1% agitandolo moderadamente, a fin de liberar las conidias
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del hongo. Con la suspensién resultante se determind la concentracién de esporas mediante
recuento en camara de Neubauer, con lo cual se obtuvo una concentracién final de 5,7 x 10°
conidias/mL.

Inoculacién e incubaciéon

Se colocé 1 mL de cada dilucién de clorpirifos doble concentrado en tubos de ensayo
estériles, a los cuales se les agregé 1 mL de la suspension de conidias obtenida previamente,
con lo cual se obtuvo una dilucion de 2.85 x10° conidias/mL y concentraciones finales de
clorpirifos de 720, 1200 y 2400 ppm. Se preparé también una suspension de esporas control,
agregandole 1 mL de la suspensién de esporas en 1 mL de agua destilada estéril.

Lectura de conidias germinadas

Luego del periodo de incubacién se procedid a revisar los tubos donde se inoculé al hongo y
se contd el nimero de conidias germinadas en cada una de las concentraciones del insecticida
asi como también del control. Los resultados fueron expresados como porcentaje promedio de
germinacion el cual se obtuvo comparando el nUmero de conidias germinadas en los tubos con
las diferentes concentraciones del insecticida en relacion a las del grupo control.

2. Evaluacion del efecto de clorpirifos sobre el crecimiento de M. anisopliae.
Preparacion del medio de cultivo

Se prepar6 Agar Sabouraud en cuatro matraces conteniendo 100 mL de medio cada uno. El
medio de cultivo se esteriliz6 en autoclave y se dejo enfriar hasta una temperatura aproximada de
50 °C. Estando aun fundido el medio, a tres de los matraces se les adicion6 clorpirifos en
cantidad suficiente para obtener una concentracion final de 720, 1200 y 2400 ppm.,
respectivamente. Al medio contenido en el matraz restante no se le agrego el insecticida, a fin de
utilizarlo como control. Luego, el medio de cultivo de cada uno de los cuatro matraces se sirvio
en placas de Petri estériles (cuatro placas por cada concentracién, incluyendo el control).

Siembra e incubacion.

A partir de los cultivos puros del hongo contenido en los frascos planos se sembré por puntura en
la parte central de las placas previamente preparadas en el paso 2.1 las cuales fueron incubadas a
25°C por nueve dias.

Lectura de resultados

A partir del segundo dia de siembra, y hasta el noveno dia, se midi6 el radio de crecimiento
(cm) de la colonia en diferentes direcciones, obteniéndose un radio promedio de crecimiento por dia,
por cada concentracion de insecticida y el grupo control.

Los resultados de crecimiento de M. anisopliae se expresaron en centimetros (cm) y en
porcentaje de crecimiento (%C), teniendo en cuenta el crecimiento alcanzado por el grupo
control (100%), de la siguiente manera:

Radio promedio de la colonia problema

W%l = X100

Radio promedio de la colonia testigo
3. Anélisis de datos

El analisis estadistico se llevé a cabo en base a la prueba de Analisis de Varianza Unidireccional
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(ANOVA) para la comparacién entre los resultados obtenidos con cada concentracion de clorpirifos,
tanto para el porcentaje de germinaciéon, como para el porcentaje de crecimiento de M. anisopliae para
lo cual se utilizé el programa estadistico SPSS V. 15.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observé que clorpirifos no permite la germinacion de M. anisopliae, llegando a obtenerse valores
de 0% de germinacion de las conidias en todos los tratamientos evaluados.

La Fig. 1 representa el porcentaje de crecimiento de M. anisopliae en diferentes concentraciones de
clorpirifos observandose que este porcentaje llega a ser aproximadamente 20% a la concentracion de
2400 ppm de clorpirifos.

100%
90%
80%
70%
60% a

50%

A40%

30%

20%

10%

0%

% de crecimiento de B. bassiana

0 720 1200

Concentraciones de clorpirifos (ppm)

Fig. 1. Porcentaje de crecimiento lineal (radio) de M. anisopliae a las concentraciones de 720, 1200 y
2400 ppm. de clorpirifos. Las mediciones son de nueve dias de incubacion en condiciones de
laboratorio.

a: p<0.05 existe diferencia significativa
b: p>0.05 no existe diferencia significativa

Tabla 1. Tratamiento estadistico sobre crecimiento radial de M. anisopliae

Media
Suma de cuadratic
cuadrados gl a F Sig.
Inter-
1.780 3 .593 14.251 .000
grupos
Intra- 833 20 042
grupos
Total 2.612 23

Crecimiento radial de M. anisopliae

Student-Mewman-Keuls®

e Subconjunto para alfa= 0.05
Concentracion de
clorpirifos (pprm) ™ 1 2
2400 ppm [} 1751
T20 ppm 51 L2879
1200 ppm 51 3854
Oppm 5] 2883
Sig. 1a7 1,000
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 6,000.
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De los resultados obtenidos se pudo observar que la germinacion de M. anisopliae fue
afectada en todos los tratamientos de clorpirifos (0%), con lo cual no se cumplen las normas
establecidas por SENASA (2001), en las que se sefiala que todo biopreparado para ser usado
como controlador bioldégico debe tener como caracteristica una germinaciéon de conidias mayor o
igual a 90 %.

Asimismo se pudo comprobar que existe un efecto inhibitorio de clorpirifos sobre la
germinacion de las esporas de M. anisopliae, observandose gran diferencia entre el control y los
tratamientos. Esto coincide con estudios realizados por Akbar y col. (2012), quienes demostraron
gue algunos herbicidas como el metaxyl + mancozeb son incompatibles con la germinacion de los
conidios de Metarhizium anisopliae.

En relacion al crecimiento de M. anisopliae éste disminuyd, aunque en la concentracion de
1200 ppm se aprecia un ligero aumento del crecimiento con respecto a la concentracion de 720
ppm, pero en la concentracion de 2400 ppm se ve una baja significante del crecimiento (Fig. 1), lo
que concuerdan con lo reportado por Castifieiras y col. (1991) y Jiménez (1996), quienes
demostraron que los agroquimicos Ametrina, Diuron y Diquat entre otros mencionados, son
incompatibles con el crecimiento de M. anisopliae, sin embargo hay que mencionar que en dichos
estudios se aplicaron concentraciones de 4 800, 8 000 y 9 600 ppm de los agroquimicos
respectivamente, y se sabe que a concentraciones elevadas de estos herbicidas, se comportan
como inhibidores del transporte de electrones mitocondrial (Bioagro, 2005).

En la actualidad no existen estudios que nos permitan conocer el mecanismo de accion de
clorpirifos sobre M. anisopliae mediante el cual se afecte su germinacion y crecimiento, lo cual se
podria explicar de que el clorpirifos influye sobre la pared celular y/o la membrana citoplasmatica y
lo cual conlleva a la inhibicién de la germinacion y la disminucion del crecimiento (Lindhart & Kjeer,
2001).

Entre los fungicidas se encontré similitud estructural y funcional con la Famoxadona que es
usado contra Plasmopara viticola, este fungicida actda a nivel de la respiracion del patégeno, y es
un potente inhibidor del transporte de electrones en las mitocondrias de las células del hongo. El
sitio primario de accion se localiza en el complejo Il entre el citocromo b y el citocromo c; de la
cadena respiratoria. Este flujo de electrones es necesario para que se lleve a cabo la fosforilacion
oxidativa, con la transformacion de ADP a ATP. La accién fungitdxica tiene como resultado final la
interrupcion de los procesos metabdlicos del hongo que requieren energia, incluyendo la
germinacion de las esporas y el crecimiento del micelio (ANVISA, 2003; Marquez, 2004).

Considerando que M. anisopliae es el agente patégeno de mas de 300 especies de siete
ordenes de insectos plaga y es el segundo hongo entomopatégeno mas ampliamente usado en el
control microbial, asimismo es el hongo mas utlizado en Latinoamérica para el control de
diferentes especies de Cercdpidos que son plagas en la cafia de azlcar (Carballo y col., 2003) y
teniendo en cuenta que la duracién de la actividad residual de clorpirifos en el suelo es de unos 6
a 8 semanas (Guadalquivir, 2000). Se recomienda que el producto DESTRUXIN WP (1999) a
base de M. anisopliae cepa LAVERLAM no debe ser mezclado con fungicidas, productos quimicos
0 coadyuvantes que alteren su efectividad, en cualquier mezcla debe probarse previamente su
compatibilidad. Por lo tanto, si tenemos en cuenta que clorpirifos tiene un efecto inhibitorio tanto
de la germinacién como del crecimiento del entomopatdgeno, y considerando que el porcentaje de
germinacion es mas afectado que el porcentaje de crecimiento, es necesario un buen criterio de
su utilizacién ya que si aplicamos el entomopatégeno antes de el insecticida, permitiéndole su
germinacion, esto repercutiria en un mejor control integrado de plagas, debido a que se
favoreceria el crecimiento del entomopatégeno.

CONCLUSIONES

Clorpirifos ejerce un efecto inhibitorio sobre la germinacion y el crecimiento de M. anisopliae en
condiciones de laboratorio.
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Existen diferencias significativas en la germinacién y el crecimiento de M. anisopliae a las
diferentes concentraciones de clorpirifos.
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RESUMEN

Se documenta la diversidad de aves presentes en los jardines interiores del Museo Nacional de
Arqueologia, Antropologia e Historia del Perq, distrito de Pueblo Libre, Ciudad de Lima; entre los meses de
noviembre 2011 y junio 2012. Se llevaron a cabo registros visuales y fotograficos de aves mediante el
método de espacios sin estimar distancia. La riqgueza de ornitofauna fue de 20 especies, pertenecientes a
13 familias y 7 6rdenes. Del total de especies registradas, 16 fueron residentes y 2 son especies
ocasionales. Las areas verdes en las zonas urbanas se reducen cada vez mas y proporcionan zonas de
refugio, reproduccion, nidacion, alimentacion y descanso, tanto para las especies de aves residentes como
migratorias. La generacion de estudios avifaunisticos en areas urbanas es importante porque ayuda a
comprender las presiones generadas por las actividades antropogénicas sobre comunidades de aves.

Palabras clave: ornitologia, museo, arqueologia.
ABSTRACT

It documents the diversity of birds in the interior gardens of the National Museum of Archaeology,
Anthropology and History of Peru, district of Pueblo Libre, Lima City, between the months of November 2011
and June 2012. Were conducted visual and photographic records of birds through space method without
estimating distance. Avifauna richness was 20 species belonging to 13 families and 7 orders. Of the species
recorded, 16 were residents and 2 are occasional species. The green areas in urban areas is becoming
smaller and provide refuge areas, breeding, nesting, feeding and resting, both species of resident and
migratory birds. The generation of bird community studies in urban areas is important because it helps to
understand the pressures generated by anthropogenic activities on bird communities.

Key words: ornithology, museum, archeology.
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INTRODUCCION

Los procesos asociados con la urbanizacién son una de las principales causas de cambio en el
paisaje y representan una amenaza considerable a la biodiversidad (Clergeau y col.,, 2001). La
urbanizacion modifica la estructura fisica y bidtica del habitat original por lo que afecta diversos
procesos ecoldgicos y evolutivos que influyen en la composicion y estructura de las comunidades
de flora y fauna silvestres de estas areas (Ramirez-Albores, 2008).

Debido a la rapida expansion de las ciudades y a su efecto en la vida silvestre es necesario
estudiar la biodiversidad urbana e incluir el conocimiento ecoldgico en el planeamiento urbano
(Niemela, 1999; Savard y col., 2000; Pollack y col., 2010). En el caso de la ciudad de Lima, que ha
sufrido una dréstica expansion demogréfica en las Ultimas décadas, los estudios publicados sobre
aves urbanas son escasos (Gonzalez, 2002; Ramirez & Gonzéalez, 2001), la presencia de avifauna
en centros urbanos amerita tomarse en cuenta considerando que existen muchas zonas, espacios
y arquitectura histérica que en su interior presentan areas que albergaban jardines con frondosa
vegetacion, como es el caso del Museo Nacional de Arqueologia, Antropologia e Historia del Peru
- MNAAHP, que en su disposicion arquitectonica de fines del siglo XVIII, conocida como la Quinta
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de Los Libertadores en su interior se encuentra y alberga el llamado “Huerto - Jardin de Los
Libertadores”, los jardines J.C. Tello al interior del area de manejo de colecciones y depdsitos, no
contandose hasta el momento con una lista oficial de la avifauna que alberga dicho campus.

La rapida expansion del desarrollo urbano asociado con la modificacion de los habitats ha
destacado la importancia del conocimiento de la avifauna de estos sistemas (Clergeau y col.,
2001). Las areas verdes y/o los pequefios parches de vegetacion en las zonas urbanas (parques y
zonas arboladas) facilitan el sostenimiento de una mayor diversidad, ya que constituyen un paisaje
heterogéneo, inmerso en una matriz de concreto, de vital importancia para la flora y fauna
silvestres, en particular de las aves (Ramirez-Albores, 2008) La diversidad floristica (plantas
ornamentales, arboles frutales) presente en los jardines del MNAAHP entre nativas y fordneas
ofrecen las condiciones apropiadas para la presencia de este tipo de organismos.

El presente trabajo constituye una etapa preliminar para dar paso a posteriores intervenciones
de investigacion. Asimismo, se espera que esta informacién pueda servir como referencia para
futuros estudios sobre las aves urbanas.

La adquisicion de nuevos conocimientos y conclusiones constituye la mayor justificacion para
cualquier investigacion. (Abbot &Lewis, 1999)

MATERIAL Y METODOS
Area de estudio

El estudio se realiz6 en los jardines al interior del Museo Nacional de Arqueologia, Antropologia
e Historia del Perd - MNAAHP localizado en el Distrito de Pueblo Libre en la ciudad de Lima a una
altitud de 90 msnm y que corresponde, de acuerdo a Holdridge (1960), a la zona de vida llamada
“desierto desecado subtropical” (dd-S). La temperatura anual promedio es de 18.3° C, la humedad
relativa promedio 81%, y la precipitacion anual 9 mm (segun datos del SENAMHI).

El area total aproximada del MNAAHP es de 23,007.33 m? con un perimetro de 663.95 metros
lineales y sus instalaciones constan principalmente de ambientes o salas de exposicion,
ambientes administrativos, laboratorios, zonas de depdsito de colecciones y areas de jardines
interiores. Ademas, destaca la presencia del Huerto-jardin histérico de “Los Libertadores” en la
casa sede de los ambientes de exposiciéon de historia (Fig.1).

o ‘_-r — cemamica ‘ ..'a::‘:.:::: R
. -l Jardin de Los Libertadores

Fig. 1 Mapa del Museo Nacional de Arqueologia, Antropologia e Historia
del Peru. Pueblo Libre - Molina Lima, Peru.
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La evaluacion ornitolégica se llevo a cabo entre los meses de noviembre del 2011 a junio del
2012. Fue llevado a cabo a través de la observacion directa (visual, fotografica), ante la dificultad
de acceso a binoculares que faciliten la observacion y seguimiento; se realizaron escaneos
organolépticos visuales durante el mayor tiempo posible en cada uno de los ambientes de jardines
del museo.

En puntos de observacion con espacio indeterminado, se realizaron observaciones directas
visuales y contando con el apoyo una camara digital Canon 12X (SX150 15), en gabinete con
ayuda de literatura especializada.

Las aves fueron reconocidas por su aspecto. Para el listado se procedié a la revision
bibliografica especializada (Koepcke, 1964; Tabini & Paz, 2008; Schulenberg, 2010) con
conocimiento de la fauna local, que en todos los casos reportaron especies comunes ya
registradas por observacion. Las especies registradas se ordenaron conforme a la nomenclatura y
secuencia taxonémica de la American Ornithologists” Union - Checklist of South American birds
(AOU 2007).

RESULTADOS Y DISCUSION

Son pocos los espacios urbanos estudiados respecto a su poblacion de aves, un estudio
realizado de un afo de duracién en el “Lima Golf Club” en el distrito de San Isidro (considerada el
area verde mas grande de Lima con 48 ha), se registraron Unicamente 34 especies (Ramirez &
Gonzélez, 2001). En un estudio realizado de la avifauna en el campus de la Universidad Nacional
Agraria La Molina se registraron 46 especies (Takano & Castro, 2007). En el parque “el Olivar” en
el distrito también de San Isidro, se ha registrado solo 28 especies (Andnimo, 2012).

En el presente trabajo se registr6 un total de 20 especies, pertenecientes a 13 familias y 7
ordenes. El orden Passeriformes fue el mas numerosas con 7 familias y 11 especies, seguidas de
los Columbiformes con una familia y 4 especies, Apodiformes, Cuculiformes, Strigiformes,
Falconiformes, Psittaciformes con una familia y una especie (Tabla 1). De las especies registradas
Buteo polyosoma es migratoria, Forpus coelestis y Athene cunicularia son visitantes ocasionales,
Volatina bonaerensis es estacional y Columba Livia, Zenaida auriculata, Zenaida meloda,
Colombina cruziana, Amazilia amazilia, Crotophaga sulcirostris, Pyrocephalus rubinus,
Pygochelidon cyanoleuca, Mimus longicaudatus, Passer domesticus, Thraupis episcopus, Sicalis
flaveola (Fig. 3), Zonotrichia capensis, Poospiza hispaniolensis, Icterus graceannae, Molothrus
bonariensis, son residentes.

Entre las especies mas abundantes destacan Zenaida meloda, Zenaida auriculata, Columbina
cruziana, Crotophaga sulcirostris, Pyrocephalus rubinus Zonotrichia capensis, Thraupis episcopus
y Molothrus bonariensis. En contraste, las de menor abundancia fueron Mimus longicaudatus,
Thraupis episcopus, Volatina bonaerensis, Sicalis flaveola, @ Poospiza hispaniolensis, Icterus
graceannae.

Cabe sefialar que Zenaida meloda es la especie de mayor distribucién en los jardines. Esta
especie no es sblo comun en los jardines, sino también esta muy préxima a los ambientes
administrativos, areas de colecciones y vias de acceso a los jardines dados su poca reticencia a la
presencia humana. Pyrocephalus rubinus, (Fig. 2) puede ser vista tanto en su fase melanica
como en su fase normal en horas proximas al medio dia con mayor frecuencia, Molothrus
bonariensis se le puede ver con mas frecuencia entre las horas cercanas al medio dia hasta
inicios de la tarde (11:00 am — 4:00 pm). Forpus coelestis, Thraupis episcopus son bastante
comunes dentro de los jardines especialmente en el jardin J.C. Tello.
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Fig. 2. Pyrocephalus rubinus (macho)

Fig. 3. Sicalis flaveola (macho)

Tabla 1. Lista de especies de aves de los Jardines del Museo Nacional de Arqueologia, Antropologia e

Sagasteguiana 1(1): 75-80. 2013

Historia del Perd. Noviembre 2011 — Junio 2012.

Sicalis flaveola (hembra)

Orden Familia N. Cientifico N. Comun
Columbiformes Columbidae Columba livia Paloma de castilla
Zenaida auriculata Tértola madrugadora
Zenaida meloda Toértola melddica, cuculi
Columbina cruziana Tortolita peruana
Apodiformes Trochilidae Amazilia amazilia Picaflor costefio
Cuculiformes Cuculidae Crotophaga sulcirostris Guardacaballo
Strigiformes Strigidae Athene cunicularia Lechuza de los arenales
Falconiformes Accipitridae Buteo polyosoma Aguilucho lomo rojo
Psittaciformes Psittacidae Forpus coelestis Periquito esmeralda
Passeriformes Tyrannidae Pyrocephalus rubinus Turtupilin
Hirundinidae Pygochelidon cyanoleuca Santa Rosita
Mimidae Mimus longicaudatus Chisco
Passeridae Passer domesticus Gorrién europeo
Thraupidae Thraupis episcopus Tangara azuleja
Emberezidae Volatina bonaerensis Salta palito
Sicalis flaveola Jilguero

Zonotrichia capensis

Gorrién americano

Poospiza hispaniolensis

Monterita acollarada

Icteridae

Icterus graceannae

Turpial

Molothrus bonariensis

Tordo parasito
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CONCLUSIONES

En los jardines del Museo Nacional de Arqueologia, Antropologia e Historia del Perq, existe un
tipo de vegetacion y las condiciones que permiten la presencia de aves propias de desierto
desecado subtropical.

En el periodo comprendido entre los meses de noviembre del 2011 y junio del 2012 se tiene
una lista de 20 especies, que es un numero relativamente significativo para continuar evaluando la
poblacién ornitoldgica al interior de los jardines del MNAAHP.

De las 20 especies listadas, las de mayor abundancia destacan Zenaida meloda, Zenaida
auriculata, Columbina cruziana, Crotophaga sulcirostris, Pyrocephalus rubinus Zonotrichia
capensis y Molothrus bonariensis. En contraste, las de menor abundancia fueron Mimus
longicaudatus, Thraupis episcopus, Volatina bonaerensis, Sicalis flaveola, Poospiza
hispaniolensis, Icterus graceannae.

PROPUESTA

Algunas especies mejor conocidas de aves son ampliamente utilizadas para una gran cantidad
de estudios de biologia basica y aplicada (Abbot y Lewis, 1999). Se propone se lleven a cabo el
realizar una investigacion mas en detalle, mas amplia y extensa sobre la poblaciéon ornitolégica
gue se desarrolla en los ambientes de los jardines del MNAAHP, para establecer un monitoreo a
largo plazo de la composicidon y cambios poblacionales (monitoreo). Considerando la riqueza,
abundancia y por consiguiente distribucién de la poblacién de aves en especial en la zona urbana,
dada la proximidad al museo de la Plaza Bolivar.

Dada la posibilidad de observar diversidad de aves, el Museo Nacional de Arqueologia,
Antropologia e Historia — MNAAHP, puede ser considerar dentro de su estructura museografica la
vinculacion del patrimonio con estos organismos vivos, las aves como idéneos para la observacion
(birdwatching).

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos especialmente a la Lic. Rosa Martinez Navarro, por el apoyo en las gestiones
para acceder a las instalaciones del MNAAHP, a Rubén Guzméan del Museo de Historia Natural de
la Universidad Ricardo Palma por su participacion con apoyo bibliografico y definiciéon en la
determinacion de las especies ornitoldgicas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Anonimo. 2012. (en linea). Lista de aves del Olivar de San |Isidro. <http://
www.avesdelima.com/lista_parques.htm>. Acceso 18 de julio de 2012.

Abbot G. y Lewis O. 1999 Guia para la utilizacién de aves silvestres en investigacion. The Ornithological
Council. http://imww.nmnh.si.edu/BIRDNET

AOU (American Ornithologists” Union) (en linea). 2012. Checklist of South American birds. American
Ornithologists' Union. http://www.aou.org/aou/birdlist.htm

Clergeau, P., J. Jokimaki y J.P.L. Savard. 2001. ¢Are the urban birds communities influenced by the bird
diversity of adjacent landscapes? Journal of Applied Ecology 38:1122-1134.

Gonzalez O. 2002. Distribucién y Dispersion del Mielerito (Coereba flaveola, Aves: Coerebidae) en la
Ciudad de Lima, Peru. Ecologia Aplicada. 1(1): 115-116.

Holdridge L. 1960. Zonas de Vida Natural en el Perd. Memoria explicativa sobre el Mapa Ecoldgico del
Peru. Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de la OEA. Zona Andina

Koepcke M. 1964. Las Aves del Departamento de Lima. Koepcke, Lima

Niemela J. 1999. Ecology and Urban Planning. Biodiversity and Conservation. 8: 119-131.

Pollack, L.; J. Tiravanti; H. Castillo; M. Vallejos; V. Sanchez & F. Rabanal. 2010. Ornitofauna del
campus de la ciudad universitaria. Universidad Nacional de Trujillo, 2009 - 2011. REBIOL 30(2):68-69,
2010

Ramirez-Albores J. E. 2008 Comunidad de aves de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza campus
I, UNAM, Ciudad de México. Huitzil Revista de Ornitologia Mexicana, Vol. 9, Nim. 2, 2008, pp. 12-19
Consejo Internacional para la Preservacion de las Aves México.

79



Sagasteguiana 1(1): 75-80. 2013

Ramirez D. & Gonzélez O. 2001. Andlisis de dos Métodos de Muestreo para el Calculo de la Diversidad de
Especies de Aves Terrestres en la Ciudad de Lima, Peru. Biota. 100: 114-123.

Savard J., Clergeau P. & Mennechez G. 2000. Biodiversity Concepts and Urban Ecosystems. Landscape
and Urban Planning. 659: 1-12.

Schulenberg, T.; D. Stotz; D. Lane; J. O"Neill & T. Parker Ill. 2010. Aves de Peru. Serie Biodiversidad
Corbidi 01. Edit. Field Museum of Natural History.

Tabini A. y Paz-Soldan J.P., 2007 100 Aves de Lima y Alrededores. Edit. Grafica Biblos S.A. Lima, Peru.

Takano G., F. y Castro I., N. 2007. Avifauna en el campus de la Universidad Nacional Agraria la Molina
(UNALM), Lima — Peru. Ecologia Aplicada, 6(1,2).

80



SAGASTEGUIANA
1(1): 81-100. 2013

DIVERSIDAD DE BROMELIACEAE Y ORCHIDACEAE EPIFITAS DEL
BOSQUE CACHIL, LA LIBERTAD, PERU, 2009*

DIVERSITY OF EPIPHYTIC BROMELIACEAE AND ORCHIDACEAE CACHIL FOREST,
LA LIBERTAD 2009

Vilma Liliana Calla-Quevedo
Escuela Académico Profesional de Ciencias Biolédgicas, Facultad de Ciencias Biolégicas, Universidad
Nacional de Truijillo, Trujillo, Pera.
*Tesis para optar el titulo de Bi6logo. Auspiciada y financiada por el Herbario HUT.

RESUMEN

Se determinaron las especies epifitas de Bromeliaceae y Orchidaceae asi como su diversidad en el
Bosque Cachil, Prov. Gran Chimu, Dpto. La Libertad, 2009. Se tomaron 20 parcelas (20x20 m cada una).
Para la evaluacion cuantitativa se emplearon las variables sintéticas (Densidad Absoluta y Relativa;
Frecuencia Absoluta y Relativa, y Valor de Importancia), para la zonacion vertical se siguié a Johansson
(1974) eligiendo y evaluando el arbol mas alto de cada parcela, y para determinar la diversidad se utiliz6 el
indice Shannon-Wiener. Las especies fueron determinadas, registradas y depositadas en el Herbarium
Truxillense de la Universidad Nacional de Trujillo (HUT). Se da a conocer 5 especies de Bromeliaceae:
Tillandsia diffusa L.B. Sm., Tillandsia humilis C. Presl, Tillandsia oroyensis Mez, Tillandsia tovarensis Mez, y
Vriesea cylindrica L.B. Sm.; y 6 especies de Orchidaceae: Cyclopogon peruvianus (C. Presl) Schiltr.,
Epidendrum fruticetorum Schitr., Oncidium ventilabrum Rchb. f. & Warsz., Oncidium deltoideum Lindl.,
Pleurothallis grobyi Bateman ex Lindl. y Telipogon sp. En la zonacién vertical, las especies de ambas
familias se ubican en la zona 4 y 5. Los patrones de diversidad relativa en la estratificacién vertical indica
gue las especies mas diversas en la zona 4 son Tillandsia tovarensis y Pleurothallis grobyi mientras que
Tillandsia diffusa, Oncidium ventilabrum y Oncidium deltoideum se incrementa en la zona 5; las otras
especies poco diversas solo se encuentran en la zona 4. Tillandsia tovarensis y Oncidium ventilabrum son
las especies mas frecuentes, y Vriesea cylindrica con Pleurothallis grobyi son las menos frecuentes en el
bosque. Respecto a la densidad poblacional, Tillandsia tovarensis y Pleurothallis grobyi evidencian los
valores mas altos; mientras que Vriesea cylindrica y Cyclopogon peruvianus los mas bajos. Tillandsia
tovarensis y Oncidium ventilabrum presentan el mayor indice de valor de importancia. El indice de
diversidad para ambas familias son bajos (0.873 y 1.341 respectivamente).

Palabras Clave: Epifitas, Bromeliaceae, Orchidaceae, diversidad.

ABSTRACT

Epiphytic species of Bromeliaceae and Orchidaceae and their diversity in the Cachil Forest, Prov Gran
Chimu, Department of La Libertad, 2009 were determined. It was took 20 parcels (20x20 m each). For
guantitative evaluation were used the synthetic variables (absolute and relative density, absolute and relative
frequency, importance value), for the vertical zonation was following to Johansson (1974) choosing and
evaluating the tallest tree in each parcel, and the diversity was determined around the diversity Shannon-
Wiener Index. The species were identified, registered and deposited in the Herbarium Truxillense National
University of Trujillo (HUT). | present to 5 species of Bromeliaceae: Tillandsia diffusa L.B. Sm., Tillandsia
humilis C. Presl, Tillandsia oroyensis Mez, Tillandsia tovarensis Mez and Vriesea cylindrica LB Sm., and 6
species of Orchidaceae: Cyclopogon peruvianus (C. Presl) Schitr., Epidendrum fruticetorum Schltr.,
Oncidium ventilabrum Rchb. f. & Warsz., Oncidium deltoideum Lindl., Pleurothallis grobyi Bateman ex Lindl.
and Telipogon sp. In the vertical zonation of the trees, species of both families are located in Zone 4 and 5.
Diversity patterns on the vertical stratification indicates that the most diverse species in Zone 4 are Tillandsia
tovarensis and Pleurothallis grobyi while Tillandsia diffusa, Oncidium ventilabrum and Oncidium deltoideum
increases toward zone 5, however the other species are only in Zone 4. Tillandsia tovarensis and Oncidium
ventilabrum are the most frequent, and Vriesea cylindrica with Pleurothallis grobyi are less frequent in the
forest. Regarding population density, Pleurothallis tovarensis and Tillandsia grobyi show the highest values,
while Cyclopogon peruvianus and Vriesea cylindrica the lowest. Oncidium ventilabrum and Tillandsia
tovarensis have the highest importance value index. The diversity index for both families are low (0.873 and
1,341 respectively).

Keywords: Epiphytes, Bromeliaceae, Orchidaceae, diversity.
Recibido: Julio 2012
Aceptado: Octubre 2012
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INTRODUCCION

Las epifitas son plantas que viven en las ramas y en los troncos de los arboles; (del griego
epi = “sobre”, y phyta = “planta”). Sus nutrientes no provienen del arbol hospedero, pero si del
material organico que se acumula en las ramas o del polvo que viene en el aire o en las lluvias.
Estas tienen un papel muy importante en la intercepcién de agua (Font Quer, 1963; Mejia &
Hawkins, 1993). Mas del 10 % de las especies de plantas vasculares son epifitas. Sin embargo,
el conocimiento de la funcién de este componente en la dinAmica de un bosque, referido a la
productividad, captacion de agua y ciclaje de nutrientes, es aun incipiente (Nieder y col., 1996).

La asociacion de epifitas con arboles, constituye un cuadro biolégico muy importante, que a
su vez, le ofrece belleza cromética al bosque. En los bosques nebulosos tropicales y
subtropicales, éstas poseen diferentes niveles de estratificacion ecoldgica que les permiten
mantener en su interior una gran diversidad biolégica de plantas y animales; estos niveles de
asociacion de especies son de vital importancia para el mantenimiento y sobrevivencia del
sistema. La simbiosis entre organismos constituye un intercambio de energia que permite el
sostenimiento del sistema (Patifio, 1996).

La forma de vida epifita crece abundantemente en los bosques amazdnicos y bosques
montanos andinos del norte del Perud; aparentemente mas diversas en los bosques andinos de
elevaciones medias que en otros sitios. (Gentry & Dodson, 1987).

Ibish y col. (1996), concluyen que un 9% - 11% de las 17,000 especies de angiospermas
peruanas son epifitas, y entre las familias mas representadas estan las Orchidaceae,
Piperaceae, Bromeliaceae y Araceae. Asi mismo, Brako & Zaruchi (1993) indican que el area
montana entre los 1,500 - 3,500 m.s.n.m., contiene aproximadamente el 57% de la flora
peruana, abarcando la flora epifita en gran porcentaje.

Los bosques montanos himedos de las vertientes noroccidentales del Pert a partir de 1940
han sufrido una destruccibn muy acelerada por la actividad antrépica (construccion de
carreteras, adjudicacién de tierras y sobreexplotacion maderera), y hoy quedan s6lo algunos
relictos aislados. Estos bosques relictos, son centros importantes de endemismos y de gran
diversidad biolégica, constituyéndose en los ecosistemas mas fragiles y de mayor peligro de
extincién en el Perd. Mucha de su biodiversidad es aun desconocida y mucha de ella también se
ha perdido. (Weigend y col.., 2005).

Actualmente en el norte del Per existen 23 bosques relictos, uno de ellos es el Bosque
Cachil o San Mateo, considerado como el bosque mas surefio de la vertiente occidental
(Weigend y col., 2005; Arroyo, 2007). Esta deteriordndose por la actividad antropica, su flora y
fauna numerosa, con importantes endemismos corren el riesgo de perderse, puesto que sus
poblaciones estan disminuyendo peligrosamente. Podocarpus oleifolius D. Don ex Lamb.
(Podocarpaceae) “olivo”, es considerado el biotipo principal y mas importante en la dinamica de
este ecosistema (Sagastegui, 1995; Sagastegui y col., 2003; Weigend y col., 2005; Mostacero y
col., 2006; Arroyo y col., 2008). Asi mismo en este ecosistema, existen otras especies arboreas
gue albergan abundante flora epifita, que incluye a especies de las familias Bromeliaceae y
Orchidaceae.

La familia Bromeliaceae es neotropical, su distribucién abarca desde Chile y Argentina hasta
Centro América y el Caribe, alcanzando hasta el estado Virginia en los Estados Unidos. Las
regiones con mayor diversidad de Bromeliaceae son el sur de México, Centroamérica, la
Cordillera Andina (desde Colombia a Peru), Venezuela y el extremo este de Brasil. (Zavala,
2002).

En el Perd, la familia Bromeliaceae, presenta 19 géneros y alrededor de 450 especies (Brako
& Zarucchi, 1993; Ulloa Ulloa y col., 2004). Ledn y col. (2006) reconocen 223 endemismos en 13
géneros, asi mismo indican que Tillandsia, Puya y Pitcairnia, son los que incluyen la mayoria de
los endemismos en la familia. Estos taxones endémicos ocupan la mayoria de las regiones
ecoldgicas, entre los 100 - 4,700 m.s.n.m.

Por otro lado, la familia Orchidaceae, esta constituido aproximadamente por 17,000 - 35,000
especies y es la mas extensa de las angiospermas, ocupando un amplio rango de los habitats
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ecolégicos, han desarrollado un gran potencial morfogenético, fisioldgico y estructural, las
cuales permiten adaptarse y determinar su estrategia de supervivencia, lo cual explica su amplia
area de distribucion (Rasmussen, 1985)

Para la flora peruana también, la familia Orchidaceae es la mas diversa, con alrededor de
212 géneros y 2020 especies, aunque se estima que el nimero real podria oscilar entre 2500 -
3500 especies (Brako & Zarucchi, 1993; Ulloa Ulloa y col., 2004). Rogue & Ledn (2006),
mencionan a 775 endemismos en 137 géneros, los que han sido encontrados en varias
regiones ecoldgicas entre los 100 - 4,600 m.s.n.m. Ciento cinco taxones se encuentran en areas
naturales protegidas.

Las especies de las familias Bromeliaceae y Orchidaceae se encuentran protegidas
legalmente por el estado (INRENA con el DS. NO 043 — 2006 — AG) que categoriza a muchas de
ellas como amenazadas, e inclusive se debe obtener permisos especiales para su colecta.

Para el Bosque Cachil se conocen estudios taxondmicos y floristicos que indican 8 especies
de Bromeliaceae y 9 especies de Orchidaceae (Sagastegui y col., 1995; Hagsater & Santiago,
2007); asi como de conservaciéon del bosque, para este caso Arroyo y col. (2008) menciona la
existencia de especies endémicas y su categorizacién segun UICN (2001), citando a 3 especies
endémicas de Bromeliaceae: (Tillandsia diffusa L. B. Sm., Tillandsia interrupta Mez y Tillandsia
pinnato-digitata Mez.) y una de Orchidaceae (Epidendrum sigmodiothoneum Hagsater &
Santiago); sin embargo, no se tiene conocimiento del grado de epifitismo ni su diversidad. Los
estudios a este nivel son importantes y urgentes debido a que la pérdida de biodiversidad es
acelerada e irreversible, lo que nos permitird proponer alternativas para su manejo 0
conservacion.

El objetivo de la presente investigacion es determinar las especies epifitas de Bromeliaceae y
Orchidaceae asi como su diversidad en el Bosque Cachil.

MATERIAL Y METODOS
1. MATERIAL

1.1. AREA DE ESTUDIO

El Bosque Cachil se ubica sobre la Vertiente Occidental, al noreste del Distrito de Cascas,
Provincia Gran Chimu, Region La Libertad; abarca una pequefia area de elevacion media,
localizado entre Cascas y Contumaza, de 2400 a 2650 m.s.n.m (07°24’ LS y 78°47’ LW), con
aproximadamente 105 ha. (Zelada & Pollack, 2005). (Fig. 01).

1.2. ASPECTOS ECOLOGICOS DEL AREA DE ESTUDIO

El Bosque Cachil se halla situado en la Cordillera Occidental, dominado por formaciones
rocosas del Mesozoico y suelos bastante rojizos, con pendientes pronunciadas y pequefias
planicies de suelos poco evolucionados, con &reas cenagosas; predominio de Podocarpus
oleifolius (Podocarpaceae) “olivo” y algunas Melastomatéaceas, Mirsinaceas, Aquifoliaceas y
Mirtaceas (Mostacero, 1998; Mejia, 1998). Es un bosque humedo, recorrido por una
guebrada que es la naciente del rio Cachil, formando pequefias ondulaciones y rapidas
caidas, con un caudal mayor entre Enero y Abril, formando un pequefio curso de agua
durante el resto del afio (Zelada & Pollack, 2005; Zelada, 2006). Este Bosque, ubicado en
la parte superior de la quebrada del rio Cascas, estd asociado con la cuenca del rio
Chicama cuyas aguas discurren hacia el Pacifico. En los limites inferiores de este bosque, la
formacion montana presenta caracteristicas de bosque tropical deciduo, con arbustos en
terrenos semidridos. La precipitacion es variable, pero se ha estimado entre 900 - 1500 mm.
por afio (Cadle & Chuna, 1995; Sagéastegui y col., 1995).
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3 CAJAMARCA

Fig. 1. Ubicacion geografica del area del estudio [Fuente: elaborado y modificado
por el autor, de Zelada (2007)].

2. METODOS

2.1. TAMANO DE UNIDAD MUESTRAL

Mediante un muestreo piloto, usando un disefio sistematico aleatorizado, se determiné la
forma y tamafio de unidad muestral mediante el area minima de expresion (Matteuci &
Colma, 1982; Zelada, 2007), eligiéndose un cuadrante o parcela de evaluacion de 20 m x 20
m. (Zelada y col., 2002; Zelada & Pollack, 2005; Zelada, 2007), y luego se aplic6é un
Muestreo Sistematico Aleatorizado del material Bioldgico (arboles con especies epifitas de
Bromeliaceae y Orchidaceae) (Figura 2).

Cajamarca n— 4
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I.a Libertad

Fig. 2. Disposicion de los cuadrantes dentro del Bosque Cachil.
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1.2. INVENTARIO DE LAS ESPECIES EPIFITAS

Se realiz6 mediante el método del Cuadrante aplicando un Muestreo Sistematico
Aleatorizado en el total del area del Bosque Cachil. Las parcelas de evaluacién fueron
registradas por medio de ubicacién espacial en unidades de Mercator (U.T.M.) con un
G.P.S. marca GARMIN modelo Etrex. Con la ayuda de una cinta métrica marca
STANDER modelo Mesasuring Tape 20 M/66 FT, se procedié a medir los lados del
cuadrante, delimitandolos con paja rafia y estacas de madera (Figura 3). Este
procedimiento se repitié por 20 veces en el total del area del Bosque.

F—— 20m——
B °

20 CUADRANTE
400 m>.

1 @ @<«— F

Fig. 3. Representacion del Cuadrante de evaluacion. PR= Paja Rafia, E= Estaca.
1.3. TOMA DE MUESTRA

En cada cuadrante delimitado, se realiz6é el conteo del nUmero de individuos de epifitas
de Bromeliaceae y Orchidaceae presentes en 10 arboles, las que tuvieron un didmetro a
la altura del pecho (DAP) mayor a 30 cm. Se anotaron las especies, y se colecciond
muestras testigos para su posterior identificacibn en el Herbarium Truxillense de la
Universidad Nacional de Trujillo (HUT), las cuales fueron registradas como especimenes
de respaldo. La evaluacion se realizé mediante la zonificacion vertical segun Johansson
(1974) (Figura 04), ademas del registro virtual (fotografia digital).

I. Porcion inferior del tronco.

Il. Porcion superior del tronco.

lll. Porcién baja de la copa o ramas
primarias.

IV.Porcibn media de la copa o
ramas primarias.

V. Porcién superior de la copa o
ramas terminales.

Fig. 4. Esquema de la zonificacion vertical de un arbol segiin Johansson (1974)
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2.4. ANALISIS DE DATOS

Los datos obtenidos en campo se interpretaron por medio del andlisis poblacional de
especies epifitas de las familias Bromeliaceae y Orchidaceae, mediante variables
sintéticas (Densidad Absoluta y Relativa; Frecuencia Absoluta y Relativa, y Valor de
Importancia) (Ramirez, 1999; Franco y col., 1989), e indices de Diversidad de Shannon-
Wiener. (Moreno, 2001; Ramirez, 1999; Franco y col., 1989; Mostacedo & Fredericksen,
2000).

La determinacion taxondmica se efectud con la revisién de bibliografia especializada. Asi
mismo, la determinacién especifica por comparaciéon fue efectuada con las colecciones
registradas en el Herbarium Truxillense de la Universidad Nacional de Trujillo (HUT). Para
el ordenamiento taxonémico se tom6 como base el Sistema de Clasificacion de Cronquist
(1981, 1988).

2.4.1. VARIABLES SINTETICAS

2.4.1.1- DENSIDAD
DENSIDAD ABSOLUTA: se obtuvo mediante el nimero de individuos de
las especies (m; en todas las unidades muestrales (M), y se expresa
como sigue: (Ramirez, 1999; Franco y col., 1989)

Dab = (Mi/ My)

DENSIDAD RELATIVA: se obtuvo mediante la Dy, de cada especie sobre
la suma de todas las Da, . (Ramirez, 1999; Franco y col., 1989)

Dgr = (DAbx |z DAb) x 100

2.4.1.2. FRECUENCIA
FRECUENCIA ABSOLUTA: se obtuvo mediante la presencia o ausencia de
las especies (m; en las unidades muestrales (M, y se expresa como sigue:
(Ramirez, 1999; Franco y col., 1989)

FAb = (mi / MT) x 100

FRECUENCIA RELATIVA: se obtuvo mediante la Fp, de cada especie
sobre la suma de todas las Fn, (Ramirez, 1999; Franco y col., 1989)

Fr = (Fanx / Z Fap) X 100

2.4.1.3.- VALOR DE IMPORTANCIA: suma de las frecuencias y densidades
relativas de las especies, y se expresa como sigue: (Ramirez, 1999;
Franco y col., 1989)

V| = FR + DR
2.4.2.- INDICES PARA DETERMINAR LA DIVERSIDAD ALFA:

INDICE DE SHANNON-WIENER: Grado de equidad entre las distintas especies:
(Moreno, 2001; Ramirez, 1999; Franco y col., 1989; Mostacedo & Fredericksen,

2000) . .
H= =Y pi*log2 pi

Donde: H = indice de Shannon-Wiener; P; = proporcion o abundancia relativa (area)
de cada comunidad dentro del paisaje y Lg2 = Logaritmo en base 2 (binaria),
Coeficiente B para log2 = 2.302585.

86



Calla: Diversidad de las Bromeliaceae y Orchidaceae del Bosque Cachil

RESULTADOS

A. ESTUDIO CUALITATIVO DE LAS BROMELIACEAE Y ORCHIDACEAE EPIFITAS DEL
BOSQUE CACHIL

En 20 parcelas (0.04 Ha cada una) instaladas en el Bosque Cachil.,, se encontraron 11
especies epifitas, consistentes en Bromeliaceae (5) y Orchidaceae (6). Las Bromeliaceae se
distribuyen en dos géneros: Tillandsia y Vriesea y las Orchidaceae se distribuyen en cinco
géneros: Cyclopogon, Epidendrum, Oncidium, Pleurothallis y Telipogon. En el Cuadro 1 se indica
la clasificacion especifica segun el Sistema de Clasificacién de Cronquist (1981,1988)

Tabla 1. Clasificacién de las especies epifitas de Bromeliaceae y Orchidaceae encontradas en el bosque
Cachil, Dpto. La Libertad, 2009.

Divisién: MAGNOLYOPHYTA
Clase: Liliopsida
Subclase: Zingiberidae
Orden: Bromeliales
Familia: Bromeliaceae
Genero Tillandsia diffusa
Especie:

Tillandsia humilis
Tillandsia oroyensis
Tillandsia tovarensis

Vriesea cylindrica

Subclase : Liliidae

Orden: Orchidales

Familia: Orchidaceae

Generg Cyclopogon peruvianus
Especie:

Epidendrum fructicetorum
Oncidium deltoideum
Oncidium ventilabrum
Pleurothallis grobyi
Telipogon sp

BROMELIACEAE

Tillandsia diffusa L.B. Sm.

Material Examinado: Dpto. La Libertad, Prov. Gran Chimd. Bosque Cachil. Bosque montano
hdamedo. 2520 m. 17M0745487-9181509. 23 Enero 2010. Liliana Calla Q., E. Rodriguez R., L. Meza
G., H. Castillo B. & J. Tiravanti Ch. 011 (HUT-48864).

Tillandsia humilis C. Presl.

Material Examinado: Dpto. La Libertad, Prov. Gran Chimd. Bosque Cachil. Bosque montano
hamedo. 2594m. 17M0745325-9181775. 23 Enero 2010. Liliana Calla Q., E. Rodriguez R., L. Meza
G., H. Castillo B. & J. Tiravanti Ch. 009 (HUT-49878).
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Tillandsia oroyensis Mez.

Material Examinado: Dpto. La Libertad, Prov. Gran Chimd. Bosque Cachil. Bosque montano
hamedo. 2614 m. 17M0744995-9181944. 23 Enero 2010. Liliana Calla Q., E. Rodriguez R., L. Meza
G., H. Castillo B. & J. Tiravanti Ch. 008 (HUT-49883).

Nota: Nuevo registro para la Flora del Bosque Cachil.
Tillandsia tovarensis Mez.

Material Examinado: Dpto. La Libertad, Prov. Gran Chimd. Bosque Cachil. Bosque montano
hamedo. 2590m. 17M0745011-9181914. 23 Enero 2010. Liliana Calla Q., E. Rodriguez R., L. Meza
G., H. Castillo B. & J. Tiravanti Ch. 007 (HUT-49871).

Nota: Nuevo registro para la Flora del Bosque Cachil.
Vriesea cylindrica L.B. Sm.

Material Examinado: Dpto. La Libertad, Prov. Gran Chimi{. Bosque Cachil. Bosque montano
hamedo. 2575 m. 17M0745293-9181737. 23 Enero 2010. Liliana Calla Q., E. Rodriguez R., L. Meza
G., H. Castillo B. & J. Tiravanti Ch. 010 (HUT-49882).

Nota: Nuevo registro para la Flora del Bosque Cachil

ORCHIDACEAE

Cyclopogon peruvianus (C. Presl) Schiltr.

Material Examinado: Dpto. La Libertad, Prov. Gran Chimd. Bosque Cachil. Bosque montano
himedo. 2515 m. 17M0745287-9181604. 8 Diciembre 2009. Liliana Calla Q., L. Meza G., R.
Rodriguez A., H. Castillo B. & J. Tiravanti Ch. 002 (HUT- 49828).

Nota: Nuevo registro para la Flora del Bosque Cachil.
Epidendrum fruticetorum Schiltr.
Material Examinado: Dpto. La Libertad, Prov. Gran Chimu. Bosque Cachil. Bosque montano

hamedo. 2546m. 17M0745250-9181663. 9 Diciembre 2009. Liliana Calla Q., L. Meza G., R.
Rodriguez A., H. Castillo B. & J. Tiravanti Ch. 003 (HUT-49827).

Nota: Nuevo registro para la Flora del Bosque Cachil. Especie considerada equivocadamente como
Epidendrum odontospathum Reichb. f. (=E. refractoides C. Schwenf.).
Oncidium ventilabrum Rchb. f. & Warsz.

Material Examinado: Dpto. La Libertad, Prov. Gran Chimi. Bosque Cachil. Bosque montano
hamedo. 2510m. 17M0745004-9181738. 23 Enero 2010. Liliana Calla Q., E. Rodriguez R., L. Meza
G., H. Castillo B. & J. Tiravanti Ch. 005 (HUT-49669).

Oncidium deltoideum LindI.

Material Examinado: Dpto. La Libertad, Prov. Gran Chimi. Bosque Cachil. Bosque montano
himedo. 2521m. 17M0745217-9181600. 08 Diciembre 2009. Liliana Calla Q., L. Meza G., R.
Rodriguez A., H. Castillo B. & J. Tiravanti Ch. 004 (HUT-49821).

Nota: Nuevo registro para la Flora del Bosque Cachil.
Pleurothallis grobyi Bateman ex Lindl.

Material Examinado: Dpto. La Libertad, Prov. Gran Chimd. Bosque Cachil. Bosque montano
hamedo. 2505m. 17M0745500-9181475. 23 Enero 2010. Liliana Calla Q., E. Rodriguez R., L. Meza
G., H. Castillo B. & J. Tiravanti Ch. 006 (HUT-49885).

Telipogon sp.

Material Examinado: Dpto. La Libertad, Prov. Gran Chimd. Bosque Cachil. Bosque montano
himedo. 2575m. 17M0745293-9181737. 23 Mayo 2009. Liliana Calla Q., E. Rodriguez R., L. Meza
G., H. Castillo B. & J. Tiravanti Ch. 001 (HUT-48787).
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B. ESTUDIO CUANTITATIVO Y DIVERSIDAD DE LAS BROMELIACEAE Y ORCHIDACEAE
EPIFITAS DEL BOSQUE CACHIL

La estratificacién vertical de las especies de Bromeliaceae segun Johansson (1974) (Tabla 2,
Fig. 5) indica que Tillandsia tovarensis la mas diversa en la zona 4 disminuye con la zona 5,
mientras que Tillandsia diffusa presenta un incremento hacia la zona 5 constituyéndose en la mas
diversa de esta zona, el resto de especies tiene igual comportamiento; excepto Tillandsia
oroyensis que es indiferente a las zonas 4 y 5.

En relacién al area total del Bosque Cachil (105 hectareas), se tiene que: Tillandsia tovarensis
presenta 420 individuos por cada hectarea que a su vez es la especie mas importante del
bosque (71,9 %), casi la mitad (46,9%) de todos los individuos muestreados en las 20 parcelas,
0,9 % de presencia en las mismas, y 25% del total de ocurrencias (referido a las otras especies);
seguido de Tillandsia oroyensis con 190 individuos por hectarea y 21,2 % de los individuos
muestreados; y de Tillandsia diffusa con 165 individuos por hectarea de bosque; el resto de
especies presentan menos de 100 individuos por hectarea. Vriesea cylindrica es la especie de
menor valor de importancia, la que menor se distribuye en el espacio y la de menor presencia en
el area muestreada. Asi mismo, se debe indicar que Tillandsia diffusa, T. oroyensis y T. humilis
estan presentes por igual (0,8%) en el area muestreada.

En la estratificacion vertical de las especies de epifitas de Orchidaceae (Tabla 5, Fig. 8), se
evidencia que, Pleurothallis grobyi es la mas diversa de las especies en las zonas 4 y 5, sin
embargo disminuye hacia el nivel 5; caso contrario sucede con las especies del género Oncidium
(O. ventilabrum y O. deltoideum) que su porcentaje aumenta de la zona 4 a la 5, las otras
especies poco diversas soOlo se encuentran en la zona 4.

Pleurothallis grobyi es la especie que presenta el mayor nimero de individuos por unidad de
area (648,8 indiv./Ha) y a su vez es la mas importante (79,1%) en relacién al resto de especies,
sin embargo es la de menor frecuencia.; seguido de Oncidium ventilabrum con 120 individuos
por hectarea y 80 % de presencia (es el de mayor presencia) y 32.7% de ocurrencias de los
individuos muestreados; y de Oncidium deltoideum con 30 individuos por hectarea de bosque; el
resto de especies presentan menos de 20 individuos por hectarea. Cyclopogon peruvianus es la
especie menos importante (8,9%), pero su presencia y total de ocurrencias es mayor a
Pleurothallis grobyi. Asi mismo, se debe indicar que Epidendrum fructicetorum y Telipogon sp
estan presentes por igual (35%) en el &rea muestreada.

Tabla 2: Distribucién en porcentaje de la zonacién vertical de un arbol segin Johansson (1974) de las
Bromeliaceae epifitas en el Bosque Cachil Octubre 2009 - Marzo 2010.

Zonas
Especies ZONA1 ZONA2 ZONA3 ZONA4 | ZONAS
Tillandsia diffusa 0 0 0 4,9 27,6
Tillandsia humilis 0 0 0 4,9 15,5
Tillandsia oroyensis 0 0 0 23,2 22,4
Tillandsia tovarensis 0 0 0 64,6 25,0
Vriesea cylindrica 0 0 0 2,4 9,5
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Figura 5. Porcentajes de las Bromeliaceae epifitas determinados en la zonacion vertical de un
arbol segun Johansson (1974).

Tabla 3: Frecuencias, Densidades y Valor de Importancia de las Bromeliaceae epifitas en el
Bosque Cachil Octubre 2009 - Marzo 2010.

Frecuencia | Frecuencia | Densidad | Densidad valor de
ESPECIES Absoluta Relativa Absoluta | Relativa T s g
(%) (%) (ind/Ha) (%) P

Tillandsia diffusa 0,8 20,8 165,0 18,4 39,3
Tillandsia humilis 0,8 22,2 90,0 10,1 32,3
Tillandsia oroyensis 0,8 20,8 190,0 21,2 42,1
Tillandsia 0.9 25,0 420,0 46,9 71,9
tovarensis
Vriesea cylindrica 0,4 11,1 30,0 3,4 14,5

TOTAL 3,6 100,0 895,0 100,0 200,0
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Figura 6. Comparacion de Frecuencia Relativa de las Bromeliaceae epifitas en el Bosque Cachil.
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Figura 7. Comparacién de Densidad Relativa de las Bromeliaceae epiffitas en el Bosgue Cachil.
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Tabla 4. Diversidad de las Bromeliaceae epiffitas en el Bosque Cachil Octubre 2009 - Marzo 2010.

ESPECIES

NO
Individuos

indice de Shannon “H” (*)

(*) Coeficiente B para Log2 =2.302585.

1.341 Bells Natural / Indiv.

Tabla 5: Distribucidn en porcentaje de la zonacidn vertical de un arbol segiin Johansson (1974)

de las Orchidaceae epifitas en el Bosque Cachil Octubre 2009 - Marzo 2010.

Zonas

Especies ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 ZONA 4 ZONA 5
Cyclopogon peruvianus 0 0 0 1,8 0
Epidendrum fructicetorum 0 0 0 3,6 0
Oncidium deltoideum 0 0 0 55 11,1
Oncidium ventilabrum 0 0 0 55 33,3
Pleurothallis grobyi 0 0 0 80,0 55,6
Telipogon sp 0 0 0 3,6 0
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Figura 8. Porcentaje de las Orchidaceae epifitas determinados en la zonacion vertical de un

arbol segin Johansson (1974).

Tabla 6: Frecuencias, Densidades y Valor de Importancia de las Orchidaceae epifitas en el
Bosque Cachil Octubre 2009 — Marzo 2010.

Frecuencia | Frecuencia | Densidad | Densidad Valor de
ESPECIES Absoluta Relativa Absoluta Relativa Importancia
(%) (%) (Ind./Ha) (%) P

Cyclopogon
peruvianus 20,0 8,2 6,3 0,7 8,9
Epidendrum
fructicetorum 35,0 14,3 22,5 2,6 16,9
Oncidium deltoideum 65,0 26,5 37,5 4,3 30,8
Oncidium
ventilabrum 80,0 32,7 120,0 13,9 46,5
Pleurothallis grobyi 10,0 4,1 648,8 75,0 79,1
Telipogon sp. 35,0 14,3 30,0 3,5 17,8

TOTAL 245,0 100,0 865,0 100,0 200,0
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Figura 9. Comparacién de Frecuencia Relativa de las Orchidaceae epifitas en el Bosque Cachil.
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Figura 10. Comparacion de Densidad Relativa de las Orchidaceae epifitas en el Bosque Cachil.

94



Calla: Diversidad de las Bromeliaceae y Orchidaceae del Bosque Cachil

Tabla 7: Diversidad de las Orchidaceae epifitas en el Bosque Cachil Octubre 2009 - Marzo 2010.

ESPECIES Ne Individuos indice de Shannon “H”

Cyclopogon peruvianus 5
Epidendrum fructicetorum 18
Oncidium deltoideum 30
Oncidium ventilabrum 96 0.873 Bells Natural / Indiv.
Pleurothallis grobyi 519
Telipogon sp. 24

TOTAL 692

(*) Coeficiente B para Log2 =2.302585

DISCUSION

Las especies de plantas no solo se distribuyen en el suelo, siné también a la altura de la copa
de los arboles, alli existe una enorme riqueza de especies, las denominadas epifitas, las que
viven en los bosques tropicales, en especial en bosques himedos de montafia, sobre troncos y
copas de arboles en busca de luz y humedad y contribuyen con un gran nimero de especies a la
rigueza a estos ecosistemas (Kiss & Brauning, 2008). La alta diversidad de epifitas vasculares en
bosques neotropicales de montafia ha sido explicada por la existencia de especies emparentadas
gue han podido partir los espacios disponibles tanto horizontal como verticalmente (Gentry &
Dodson, 1987). En general hay pocos estudios floristicos y pocos estudios enfocados en epifitas
(Kuper y col., 2004).

En el Bosque Cachil las epifitas estan constituidas por especies de las familias Araceae,
Bromeliaceae, Gesneriaceae, Orchidaceae, Piperaceae, Pteridophyta, musgos vy liquenes. Estos
taxones epifitos se encuentran en diferentes niveles de los arboles (foréfitos), definidos como:
Podocarpus oleifolius (Podocarpaceae), llex uniflora (Aquifoliaceae), Citronella ilicifolia
(Icacinaceae), Ruagea glabra (Meliaceae), Chrysophyllum contumacense Sapotaceae), Randia
boliviana (Rubiaceae), especies de Myrsine y Maytenus entre otros (Rodriguez y col., 2010).
Segun el inventario de las plantas vasculares del Bosque Cachil efectuado por Sagastegui y col.
(1995), es facil notar que el mayor aporte a las epifitas del bosque esta dado por las especies de
Bromeliaceae, Orchidaceae y Pteridophyta.

En el presente trabajo se registraron 11 especies de epifitas de las Familias Bromeliaceae y
Orchidaceae, de ellas Cyclopogon peruvianus, Epidendrum fruticetorum y Oncidium deltoideum
(Orchidaceae), asi como Tillandsia oroyensis, Tillandsia tovarensis y Vriesea cylindrica
(Bromeliaceae) son nuevos registros para el bosque en comparacion con el inventario existente
(Sagastegui y col., 1995).

La riqueza especifica de Bromeliaceae y Orchidaceae (Fig. 5y 8) se ubica en la zona 4y 5
(Johansson, 1974). Todos los taxones de epifitas de ambas familias no mostraron ninguna
preferencia por algin hospedero. Los patrones de diversidad relativa en la estratificacion vertical
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de las especies de Bromeliaceae (Fig. 5), indican que Tillandsia tovarensis la mas diversa en la
zona 4 disminuye con la zona 5, mientras que Tillandsia diffusa presenta un incremento hacia la
zona 5 constituyéndose en la mas diversa de esta zona, el resto de especies tiene igual
comportamiento; excepto Tillandsia oroyensis que es indiferente a las zonas 4 y 5. En cuanto a las
Orchidaceae (Fig. 8), Pleurothallis grobyi la mas diversa de las especies, disminuye hacia el nivel
5; caso contrario sucede con las especies del género Oncidium (O. ventilabrum y O. Deltoideum)
qgue su porcentaje aumenta de la zona 4 - 5, las otras especies poco diversas soélo se encuentran
en la zona 4.

En general la estratificacion vertical es el resultado de la variacion microclimética desde la parte
alta del dosel hasta el interior del bosque y debe ser pronunciada en bosques altos y cerrados,
donde el cambio microclimético es mas acentuado (Shaw, 2004). Esta variacion esta determinada
por la estructura y altura del dosel que regula la intensidad y direccion de luz recibida, la captacion
de humedad del aire y la temperatura del aire que llega a las plantas; por la disponibilidad de
nutrientes, que esta asociada a la presencia de materia organica muerta o briofitas en los
hospederos (Martinez y col., 2008).

La ubicacion en las zonas altas del dosel de las especies de las dos familias, se debe a que
necesitan mas luz y pueden vivir con abundante humedad o en condiciones mas extremas por
falta de humedad, es decir aquellas con un gran reto ecologico (sequedad, alta radiacion y
escasez de nutrientes). Es evidente que especies de las dos familias se observan mas frondosas
en época de lluvias y mayor humedad (neblina) que en meses mas secos; sin embargo en la
sequia se mantienen por presentar ciertos mecanismos (e.g.: Bromeliaceae, acumulan agua entre
sus hojas equitantes listas para ser absorbidas a través de las finas escamas y tricomas; ciertas
especies de orquideas presentan caulobulbos y otras hojas suculentas).

La abundancia y distribucién es diferente para cada una de las especies asi tenemos que para
Bromeliaceae (Tabla 3), Tillandsia tovarensis es la mas abundante y se distribuye en todo el area
de bosque, Mientras que Vriesea cylindrica es la menos importante y la que menos se distribuye
en el espacio; las demas especies estan presentes por igual (0.8%) en el area muestreada. Sin
embargo, para las Orchidaceae (Tabla 6), se debe indicar que la especie Pleurothallis grobyi es la
especie que presenta mayor abundancia (648,8 Ind. /Ha), pero no se distribuye equitativamente
en el area muestreada debido a que se encuentra restringida en las parcelas 14 y 15, lo cual no
contribuye a una buena equitatividad de las especies. Cyclopogon peruvianus es la especie
menos importante, pero su presencia y total de ocurrencias es mayor a Pleurothallis grobyi.

Varios factores intervienen en la presencia de las epifitas en los bosques. La distribucion de las
epifitas puede estar indicando los sitios que presentan las condiciones particulares que permita la
colonizacién de cada una. Generalmente una determinada epifita se establece en varias especies
de arboles aunque no con la misma frecuencia, ya que algunos ofrecen condiciones mas
apropiadas para ello. Sin embargo, los factores que determinan la colonizacién y preferencia de
hospedero no se conocen adecuadamente, ya que las epifitas no responden igual a un mismo
patrén de condiciones (Benzing, 2000). Una estrecha asociacién entre una epifita y un arbol,
puede reflejar la necesidad de este arbol en particular para el establecimiento de la primera.

Los valores bajos del indice de diversidad para especies de epifitas de las Familias
Bromeliaceae y Orchidaceae (Tablas 4 y 7) son porque la cantidad de especies presentes en el
area es baja, asi como la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies son
también bajo. Asi mismo, la baja diversidad de epifitas de estas dos familias, podria deberse
ademas a la marcada estacionalidad climatica en el bosque con un marcado periodo de sequia
entre mayo y diciembre (Cano & Valencia, 1992). Estos mismos autores indican que de un analisis
de las familias en este tipo de bosques, la forma de vida exclusivamente epifita suma un 3% del
total de taxa lo cual coincide con los resultados del presente trabajo. Trabajos indican que las
especies de orquideas y bromélias son mayores en los bosques primarios que en lugares
deforestados (Krémer y col., 2007). En general las epifitas en zonas con intervencién humana
(zonas deforestadas, bosques secundarios, arboles asilados) es caracteristica una rapida
reduccién de la diversidad de epifitas ya que no cuentan con las condiciones indispensables para
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su crecimiento. Debido a que las epifitas son muy sensibles a los cambios de la estructura del
bosque y del clima, su existencia esta altamente amenazada, y su desaparicion podria tener
consecuencias muy negativas en toda la regién. Si se parte que los bosques son ecosistemas
fragiles y que estan sujetos a la actividad antrépica, se puede augurar que de aqui a algun tiempo
corto no existira ni bosque ni epifitas.

CONCLUSIONES

e Se determinaron 5 especies de BROMELIACEAE: Tillandsia diffusa L.B. Sm., Tillandsia humilis
C. Presl, Tillandsia oroyensis Mez, Tillandsia tovarensis Mez, y Vriesea cylindrica L.B. Sm. y 6
especies de  ORCHIDACEAE: Cyclopogon peruvianus (C. Presl) Schitr., Epidendrum
fruticetorum Schltr., Oncidium ventilabrum Rchb. f. & Warsz., Oncidium deltoideum Lindl.,
Pleurothallis grobyi Bateman ex Lindl. y Telipogon sp.

e La riqueza especifica en la zonacién vertical de los arboles de Bromeliaceae y Orchidaceae se
ubica en lazona 4y 5.

e Tillandsia tovarensis (Bromeliaceae) y Oncidium ventilabrum (Orchidaceae) son las especies
mas frecuentes; y Vriesea cylindrica (Bromeliaceae) con Pleurothallis grobyi (Orchidaceae) son
las menos frecuentes.

e Tillandsia tovarensis (Bromeliaceae) y Pleurothallis grobyi (Orchidaceae) tienen la densidad
poblacional méas alta; mientras que, Vriesea cylindrica (Bromeliaceae) y Cyclopogon peruvianus
(Orchidaceae) son las mas bajas.

e El mayor indice de valor de importancia para las Bromeliaceae lo ocupa Tillandsia tovarensis; y
para las Orchidaceae lo tiene Oncidium ventilabrum.

e El indice de diversidad para la familias Bromeliaceae y Orchidaceae son bajos (0.873 Y 1.341
respectivamente).
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RESUMEN

La Cordillera del Céndor presenta alrededor de 150 km de norte al sur, con una elevacién maxima de ca.
2900 m, ubicada en la frontera internacional entre Perd y Ecuador. Se encuentra en zonas de dificil acceso
y las exploraciones botanicas en fase preliminar. Forma parte de la cadena discontinua de las Cordilleras
Subandinas, al este de los Andes, que se extiende hacia el norte en Ecuador (cordilleras de Galeras y
Cutuct) y hacia el Sur en Pera (Cordilleras Huarango, Azul, Yanachaga y otras). Estas cordilleras tienen en
comln ciertas caracteristicas geolégicas -compuestas principalmente de sedimentos terciarios y
mesozoicos de rocas areniscas y calizas, con intrusiones de rocas igneas- y floristicas endémicas solo
comparable con los tepuis de los Altos de Guyana de Venezuela, un tipico patron de disyuncion.

En la parte peruana de la Cordillera del Condor, se conocen diversos estudios taxondémicos y floristicos
aislados que implican especies de la region, sin embargo no existe un estudio integral de la Flora. El
objetivo de este trabajo es dar a conocer el estado Actual de la Flora en la Cordillera del Condor y Areas
adyacentes en la parte del Peru, 2006.

Actualmente se tiene una versién preliminar de ca. 6,000 registros botanicos de las Provincias
Condorcanqui (Dpto. Amazonas) y San Ignacio (Dpto. Cajamarca), obtenidos en un esfuerzo conjunto entre
el Herbarium Truxillense (HUT) y el Herbario del Missouri Botanical Garden (MO) en el marco del Proyecto
Flora del Perl entre 1995 y 2006, asi como de datos parciales de Beltran & Foster (1994) y otros colectores.
El catdlogo preliminar presenta 167 familias, 694 géneros y 1382 especies. Se enfatiza que a partir de la
publicacién de Ulloa Ulloa y col. (2004) y Smith y col. (2005), existen 7 especies nuevas, 4 cambios
taxonémicos y 86 registros nuevos para el pais. El material se encuentra registrado y depositado en los
siguientes herbarios: F, HUT, MO y USM (acrénimos en Holmgren y col., 1990).

Palabras clave: Estado actual, Flora, Cordillera del Céndor, Peru.
ABSTRACT

The Cordillera del Condor has around 150 km from north to south, with a maximum elevation of ca. 2900
m, located at the international border between Peru and Ecuador. It is found in areas of difficult access and
botanical explorations in preliminary phase. This cordillera is part of the discontinued chain of the
Subandean Cordilleras, located east of the Andes, which extends northward into Ecuador (Cordilleras
Cutucu and Galeras) and south in Peru (Cordilleras Huarango, Azul, Yanachaga and others). These
cordilleras have in common certain geological features -composed mainly of tertiary and Mesozoic
sediments of sandstone and limestone rocks, with igneous intrusions- and floristic endemic only comparable
with tepuis from the Guyana Highlands of Venezuela, a typical pattern of separation. In the Peruvian side of
the Cordillera del Condor, are known various taxonomic and floristic studies involving isolated species of the
region, however there is no comprehensive study of the Flora. The aim of this paper is to present the current
state of the Flora in the Cordillera del Condor and the adjacent areas of Peru, 2006. Nowadays there is a
preliminary version of ca. 6,000 botanical records from Provinces Condorcanqui (Amazonas department)
and San Ignacio (Cajamarca department), obtained in a joint effort between Herbarium Truxillense (HUT)
and the Missouri Botanical Garden Herbarium (MO) under the Flora of Peru Project between 1995 and 2006
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and partial data Beltran & Foster (1994) and other collectors. The preliminary list has 167 families, 694
genera and 1382 species. It is emphasized that after the publication of Ulloa Ulloa et al. (2004) and Smith et
al. (2005), there are 7 new species, 4 taxonomic changes and 86 new records for the country. The material
is recorded and deposited in the following herbaria: F, HUT, MO, and USM (acronyms in Holmgren et al.,
1990).

Keywords: Present state, Flora, Cordillera del Condor, Peru.

Recibido: Julio 2012
Aceptado: Octubre 2012

INTRODUCCION

El norte del Perl es depositaria aun de una serie de vacios botanicos debido a la falta de
exploraciones e inventarios floristicos y sisteméticos. Uno de ellos es la region de la Cordillera del
Condor. Esta regién es una extension oriental de la cadena andina principal que se extiende
alrededor de 150 km de norte al sur, tiene una elevacion maxima de cerca de 2900 m.s.n.m., y
forma parte de la frontera internacional entre Ecuador y Pera. ElI Céndor forma parte de la cadena
discontinua de las cordilleras subandinas que se sitlan entre la Cordillera Oriental y las tierras
bajas de la Amazonia, paralela a la cadena andina principal pero logrando elevaciones mas bajas
y separada de la Cordillera Oriental principal por valles de menor altitud. Ademas del Céndor,
existen algunas otras cordilleras subandinas como las cordilleras de Galeras y Cutucl en Ecuador
y la Cordillera Azul y Cordillera de Yanachaga en Perl. Ademas en Perl se presentan ramales
subandinos inmediatamente surefios enclavados en la Provincia de San Ignacio (e.g. Distritos San
José de Lourdes y Huarango) en el Dpto. Cajamarca. Estas cordilleras estdn compuestas
principalmente de sedimentos terciarios y mesozoicos de rocas areniscas y calizas, con
intrusiones de rocas igneas, depositadas en la margen occidental de Suramérica antes del
levantamiento de los Andes y levantadas concurrentemente con la cordillera andina,
principalmente en los dltimos cuatro millones de afios.; mientras que la Cordillera oriental esta
compuesta de roca metamorficas y volcanica. Las Cordilleras Subandinas aun poco estudiadas
cientificamente, tienen en comun ciertas caracteristicas geoldgicas y floristicas endémicas solo
comparable con los tepuis de los Altos de Guyana de Venezuela, como un tipico patrén de
disyuncion. Las cordilleras subandinas, extendiéndose mas de 10 grados de latitud norte-sur,
deberian ser consideras colectivamente como una region biogeogréfica distinta y no como un
colectivo de la Cadena Oriental como ha sido asociada (e.g., las “ecoregiones” de Dinerstein et al.,
1995). Este nuevo concepto de las cordilleras subandinas tiene implicaciones para la
interpretacion de la historia evolutiva de Sudamérica y también para la planificacion de la
conservacion en la region (Neill, 1999, 2003).

Recientes trabajos botanicos de campo en Ecuador y Pert han revelado una fascinante e
inesperada conexion biogeogréfica entre las cordilleras subandinas y el Escudo Guyanés en el
noreste de Sudamérica. Un niumero importante de géneros de plantas vasculares, considerados
anteriormente ser endémicos a las mesetas de roca arenisca o “tepuis” de la region de Guayana,
se han encontrado como “disyuntas” en porciones de la roca arenisca de las cordilleras
subandinas, pero no en otras partes de la region andina (Berry y col., 1995; Foster & Beltran,
1997; Neill, 1999, 2003, 2005; Rodriguez y col., 2006b; Ulloa Ulloa & Neill, 2006). Con cada afio
de trabajo de campo, se estan descubriendo mas plantas disyuntas de Guayana en la Cordillera
del Céndor y otras cordilleras subandinas.

La region del Condor se encuentra en zonas de dificil acceso tanto geogréafico como de los
permisos de ingreso local, es por ello que las exploraciones botanicas se encuentran en fase
preliminar. Esta region puede tener la "flora mas rica de cualquier area de tamafio similar
dondequiera en el Neotrépico" (Schulenberg & Awbrey, 1997), y tiene casi con certeza una de las
concentraciones mas altas de las especies de plantas vasculares alun desconocidas
cientificamente que cualquier lugar en la Tierra. Nosotros estimamos que la flora del Condor
excede las 4.000 especies de plantas vasculares. La deforestacion y actividad minera se ha
incrementado en los dltimos afos, las iniciativas de conservacion e inventarios floristicos son
urgentes. Desde el afio 2005 las colecciones en Ecuador y Perl se han enfatizado, gracias al
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proyecto binacional “Flora de la Cordillera del Condor de Ecuador y Peru, 2005-2007” entre las
instituciones MO, HUT, LOJA y QCNE (acrénimos en Holmgren y col., 1990).

En la parte peruana, se conocen diversos estudios taxonémicos vy floristicos muy aislados que
implican especies de la regién, todas ellas se encuentran listadas en Foster & Beltran (1997),
Beltran y col. (1999), Beltran & Galan de Mera (2001), Rodriguez y col. (2004), Ulloa Ulloa y col.
(2004), Smith y col. (2005), Rodriguez y col. (2006 a, b). Sin embargo, no se conocen estudios
floristicos integrales para la region.

Por ello, a fin de seguir contribuyendo al mejor conocimiento de la flora del Perq, el objetivo de
este trabajo es dar a conocer preliminarmente el estado Actual de los estudios de la Flora en la
Cordillera del Condor y Areas adyacentes en la parte del Peru, 2006.

MATERIAL Y METODOS

El material estudiado corresponde a las colecciones efectuadas en el Departamento de
Amazonas, Prov. Condorcanqui: Cabecera del Rio Comainas, incluye cerro Machinaza, 1000-
2150 m, 3°52'42”S 78°25'48"W 3°55'00”S 78°25'24"W; Coangos: 670-1050 m, 03° 02'55"S 78°
13'41"W; Condor Mirador (Zamora-Chinchipe): 1975 m, 03°37°41” S-78° 23, 42" W; y
Departamento de Cajamarca, Prov. de San Ignacio, Distr. San José de Lourdes: 04° 59'20”S
78°53'25 W, incluye cerro Bolo o Cerro La Yegua a 2250 m y Cerro Picorana a 2850 m; Distr.
Huarango: Cordillera Huarango: 2510 m, 05° 16, 02” S- 78° 41, 03" W; en el marco del Programa
Flora del Pert desarrollado por el Missouri Botanical Garden (MO) y el Herbarium Truxillense
(HUT) entre los afios 1995 y 2006. Las colecciones de ca. 6,000 registros botanicos estan
catalogadas y depositadas por lo menos en uno de los herbarios siguientes: F, HUT, MO y USM
(acrénimos en Holmgren et al., 1990), salvo indicacién contraria. Paralelo a las colecciones de
herbario se fij6 y conservé material en liquido (alcohol etilico 70% o AFA) para estudiar la
estructura floral y tricomas de algunas especies o para dilucidarlas con otros taxa (Rodriguez &
Rojas, 2002). Las determinaciones taxondmicas fueron efectuadas estrictamente en el herbario
HUT por los autores y por diferentes especialistas que han visitado esta instituciéon. Ademas, se
revisé material incluidos los tipos, en los herbarios siguientes: CUZ, F, HAO, HUT, NY, MO, MOL,
QCA, QCNE, US y USM. Adicionalmente, se contrastd la informacion con la Base de Datos
Tropicos del Missouri Botanical Garden Herbarium [MO,
http://mobot.mobot.org/W3T/Search/vast.html] y la Base de Datos del herbario del Field Museum
of Chicago [F, http://emuweb.fieldmuseum.org/botany/detailed.php]. Asimismo, los datos
presentados se encuentran en la Base de Datos computarizados del Herbarium Truxillense (HUT)
de la Universidad Nacional de Trujillo. El area de estudio, se encuentra restringida a la zona
fitogeogréafica de Amotape-Huancabamba (Weigend, 2002, 2004).

Los taxones estan distribuidos en tres categorias, a partir de la publicacién de Ulloa Ulloa y col.
(2004) para el caso de Gymnospermae-Angiospermae y Smith y col.. (2005) para Pteridophyta:
Especies nuevas descritas con material del area (*), combinaciones taxon6micas nuevas para
nombres de las especies listadas en el Catalogo de la Flora del Peru (1), y las especies restantes
son registros nuevos para el Pais, es decir que estan presentes en otras Floras y por ende
amplian su distribucion geografica. Las especies, géneros y familias estan ordenadas
alfabéticamente dentro de las categorias superiores, Se incluye, la literatura original sélo para el
caso de las especies nuevas (para el resto de especies ver International Plant Names Index [IPNI,
http://www.ipni.org]); signos y abreviaturas para: Basonimos (B), Sinénimos (S), Nombres
principales listados en el Catalogo de la Flora del Peru (t). Seguido a las citaciones de
ejemplares (E) en algunos casos, se encuentra la distribucion geogréfica, citandose en forma
abreviada los nombres de los departamentos del Perd [AM=Amazonas, AY=Ayacucho,
CA=Cajamarca, CU=Cuzco, HU=Huanuco, JU=Junin, LO=Loreto, MD=Madre de Dios, PA=Pasco,
Pl=Piura, SM=San Martin, TU=Tumbes], a continuacion el nombre del pais (-es) cuando se
requiera, luego si la distribucion se limita al Perd se anota como Endémica y si es muy amplia
como Cosmopolita.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Ecologia, Geologia, Vegetacion y Relacion con la Guayana:

La Cordillera del Céndor y sus ramales surefios forman parte de la cadena discontinua de las
cordilleras subandinas, tiene ciertas caracteristicas floristicas y geolégicas suigéneris. Esta
cordillera incluye principalmente sedimentos del Terciario y del Mesozoico de rocas areniscas y
calizas, con intrusiones de rocas igneas (e.g.: Gil-Rodriguez y col., 2001). Las cimas que pueden
llegar hasta los 2,900 m, estdn compuestas parcialmente de roca arenisca, geolégicamente son
mas joévenes que los “tepuis’o “tepuyes” de la Region de la Guayana (Berry y col., 1995).

Los suelos derivados de la roca arenisca son conocidos generalmente por ser altamente acidos
y muy pobres en nitrogeno, fosforo y otros nutrientes. La vegetacion de la roca arenisca y de la
arena blanca podzolizada esta tipicamente esclerofilada y de tamafio reducido; una capa gruesa
de turba se forma con frecuencia encima del substrato oligotrofico (Anderson, 1981,
Duivenvoorden & Lips, 1995). Esta formacion caracteristica sobre suelos de arena blanca suele
denominarse por los nativos Jibaros (Nacién Aguaruna) como “Campau” (e.g. en Tayu Mujaji,
Prov. Bagua). Asi mismo, los acidos humicos disueltos en el agua que drenan de los substratos de
arena blanca y roca arenisca imparten al agua la coloracion de las “aguas negras” en las
guebradas y rios. Estas caracteristicas de la vegetacion de la roca arenisca se observan en la
region de la Cordillera del Condor y sus ramales surefios.

La vegetacion boscosa en las crestas de roca arenisca es pequefia (hasta 5 m), con hojas
gruesas, escleréfilas y diminutas, dominados por los géneros Weinmannia (Cunoniaceae) y
Clethra (Clethraceae) (Neill, 1999, 2003, 2005; Rodriguez y col., 2004, 2006 a, b).

Un namero importante de géneros de plantas vasculares, considerados anteriormente como
endémicos a las mesetas de roca arenisca o “tepuis” de la region de Guayana, se han encontrado
como “disyuntas” en porciones de la roca arenisca de la Cordillera del Condor y en otras
cordilleras sub-andinas, pero no en la region andina tipica. Estos géneros disyuntos incluyen
Stenopadus S.F. Blake (Asteraceae), Digomphia Benth. (Bignoniaceae), Everardia Ridl.
(Cyperaceae), Euceraea Mart. (Flacourtiaceae), Phainantha Gleason (Melastomataceae),
Pterozonium Fée (Pteridaceae), Perissocarpa Steyerm. & Maguire (Ochnaceae), Retiniphyllum
Bonpl. (Rubiaceae), Bonnetia Mart. (Theaceae), y Aratitiyopea Steyerm. & P.E. Berry (Xyridaceae)
(Berry y col., 1995; Foster & Beltran, 1997; Neill, 1999, 2003, 2005; Rodriguez y col., 2006b; Ulloa
Ulloa & Neill, 2006).

Diversidad Floristica:

En la parte peruana, se conocen diversos estudios taxondmicos Yy floristicos muy aislados que
implican especies de la region, todas ellas se encuentran listadas en Foster & Beltran (1997),
Beltrdn y col. (1999), Beltran & Galan de Mera (2001), Rodriguez y col. (2004), Ulloa Ulloa y col.
(2004), Smith y col. (2005), Rodriguez y col. (2006 a, b). Sin embargo, no se conocen estudios
floristicos integrales en el Peru para la region.

A pesar gue la investigacion no se ha concluido, faltando aun efectuar mayores colecciones y
determinaciones taxondmicas, se puede precisar que para la Cordillera del Céndor en su lado
peruano, el catalogo preliminar presenta 167 familias, 694 géneros y 1382 especies (Tabla 1).
Hasta el momento se conocen 26 especies nuevas descritas con material del area, siendo las
familias Orchidaceae y Lauraceae las que destacan con el mayor niumero de especies (Tabla 5).
Se enfatiza que a partir de la publicaciéon de Ulloa Ulloa y col. (2004) y Smith y col. (2005), existen
7 especies nuevas, 4 cambios taxonomicos y 86 registros nuevos para el pais y por ende amplian
su distribucién geografica (Tabla 2). Considerando las especies nuevas y los nuevos registros,
esta contribucion adiciona 93 especies a la Flora Peruana.
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Tabla 1. Taxones registrados en la Cordillera del Céndor y areas adyacentes, Pert, 2006.

DIVISION/CLASE FAMILIAS GENEROS ESPECIES

PTERIDOPHYTA

Equisetopsida 1 1 2

Lycopsida 2 4 9

Filicopsida 18 54 143
GYMNOSPERMAE

Gnetopsida 1 1 1

Pinopsida
MAGNOLIOPHYTA (ANGIOSPERMAE)

Magnoliopsida (Dicotyledoneae) 124 499 868

Liliopsida (Monocotyledoneae) 20 132 354
TOTAL 167 694 1382

Las Gimnospermas Gnetum nodiflorum Brongn. (Gnetaceae) y Podocarpus oleifolius D. Don ex
Lamb. (Podocarpaceae) eran las Unicas conocidas hasta 1994. Hoy se conocen otras especies de
Podocarpaceae que crecen en zonas de transicion de arena blanca y suelos negros de los
ramales surefios de la Cordillera del Condor en la Provincia de San Ignacio (Cajamarca):
Podocarpus macrostachys Parl., Podocarpus sprucei Parl., Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) C.N.
Page y Prumnopitys harmsiana (Pilg.) de Laub. (ver Farjon, 2001; Vicufia & Mostacero, 2003). No
se descarta ademas la presencia de Podocarpus tepuiensis J. Buchholz & N.E. Gray,
recientemente identificada en las colecciones efectuadas en Nangaritza en la parte de la Cordillera
del Céndor de Ecuador; especie previamente conocida para la tierras altas de Guayana (region de
Pantepui) y considerada como otra disyuncién a nivel de especie (Neill, com.pers.). Asi como de la
especie nueva Phainantha shuariorum C. Ulloa & D.A. Neill (Melastomataceae) (ver Ulloa Ulloa &
Neill, 2006), dedicada a la nacion Shuar (Ecuador).

Entre los helechos Pterozonium brevifrons (A.C. Sm.) Lellinger (Pteridaceae) esta presente en
la Cordillera del Céndor, la cual presenta también poblaciones disyuntas en la region guayanesa.

Tabla 2. Familias, géneros y especies pertenecientes a la Cordillera del Condor y Areas Adyacentes del
Peru hasta el afio 2006, indicando las especies nuevas, cambios taxondmicos nuevos y registros
nuevos para el pais después de la publicacion de Ulloa Ulloa y col. (2004) y Smith y col. (2005).

PTE GYM ANG

FAMILIAS EQU LYC FIL GNE PIN DIC MON G E EN CTN RN
ACANTHACEAE X 9 6 2
ACTINIDIACEAE X 1 2
ALSTROEMERIACEAE X 1 4 4
ALZATEACEAE X 1 2
AMARANTHACEAE X 2
AMARYLLIDACEAE X 1 1
ANACARDIACEAE X 3 5
ANNONACEAE X 8 10
APIACEAE X 2 2
APOCYNACEAE X 8 7
AQUIFOLIACEAE X 1 13 1
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ARACEAE
ARALIACEAE
ARECACEAE
ASCLEPIADACEAE
ASPLENIACEAE
ASTERACEAE
BALANOPHORACEAE
BEGONIACEAE
BIGNONIACEAE
BLECHNACEAE
BOMBACACEAE
BORAGINACEAE
BRASSICACEAE
BROMELIACEAE
BRUNELLIACEAE
BURMANNIACEAE
BURSERACEAE
CACTACEAE
CAMPANULACEAE
CAPPARACEAE
CAPRIFOLIACEAE
CARICACEAE
CARYOPHYLLACEAE
CECROPIACEAE
CELASTRACEAE
CHLORANTHACEAE
CHRYSOBALANACEAE
CLETHRACEAE
CLUSIACEAE
COMBRETACEAE
COMMELINACEAE
CONVOLVULACEAE
CORIARIACEAE
CRASSULACEAE
CUCURBITACEAE
CUNONIACEAE
CYATHEACEAE
CYCLANTHACEAE
CYPERACEAE
CYRILLACEAE
DENNSTAEDTIACEAE
DICHAPETALACEAE
DICKSONIACEAE
DILLENIACEAE
DIOSCOREACEAE
DROSERACEAE

Sagasteguiana 1(1): 101-120. 2013
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DRYOPTERIDACEAE X 8 22
ELAEOCARPACEAE X 2 1
EQUISETACEAE X 1 2
EREMOLEPIDACEAE X 1 1
ERICACEAE X 16 17
ERIOCAULACEAE X 1 2
ERYTHROXYLACEAE X 1 2
EUPHORBIACEAE X 14 17
FABACEAE X 22 22
FLACOURTIACEAE X 7 12
GENTIANACEAE X 6 9 1
GESNERIACEAE X 13 32
GLEICHENIACEAE X 3 3
GNETACEAE X 1 1
GRAMMITIDACEAE X 1 2
GROSSULARIACEAE X 2 1
HALORAGACEAE X 1
HELICONIACEAE X 1 7
HIPPOCRATEACEAE X 2 2
HUMIRIACEAE X 1 1
HYDRANGEACEAE X 1 2
HYMENOPHYLLACEAE X 1 5
ICACINACEAE X 3 5
IRIDACEAE X 2 2
LACISTEMATACEAE X 2 4
LAMIACEAE X 3 1
LAURACEAE X 10 50 3
LECYTHIDACEAE X 1 2
LENTIBULARIACEAE X 2 4
LILIACEAE X 2 2
LINACEAE X 1
LOASACEAE X 3 3
LOGANIACEAE X 2 4
LOPHOSORIACEAE X 1 1
LORANTHACEAE X 7 6
LYCOPODIACEAE X 3 4
LYTHRACEAE X 2 3
MALPIGHIACEAE X 5 6
MALVACEAE X 4 2
MARANTACEAE X 1 2
MARATTIACEAE X 2 3
MARCGRAVIACEAE X 5 4
MELASTOMATACEAE X 16 37
MELIACEAE X 5 10
MENISPERMACEAE X 3 4
MONIMIACEAE X 2 13

107

[EEN



MORACEAE
MYRICACEAE
MYRISTICACEAE
MYRSINACEAE
MYRTACEAE
NYCTAGINACEAE
OCHNACEAE
OLACACEAE
OLEANDRACEAE
ONAGRACEAE
OPHIOGLOSSACEAE
OPILIACEAE
ORCHIDACEAE
OXALIDACEAE
PAPAVERACEAE
PASSIFLORACEAE
PHYTOLACCACEAE
PIPERACEAE
PLANTAGINACEAE
POACEAE
PODOCARPACEAE
POLYGALACEAE
POLYGONACEAE
POLYPODIACEAE
PORTULACACEAE
PROTEACEAE
PTERIDACEAE
RANUNCULACEAE
RHAMNACEAE
ROSACEAE
RUBIACEAE
RUTACEAE
SABIACEAE
SAPINDACEAE
SAPOTACEAE
SCHIZAEACEAE
SCROPHULARIACEAE
SELAGINELLACEAE
SIMAROUBACEAE
SMILACACEAE
SOLANACEAE
STAPHYLEACEAE
STERCULIACEAE
STYRACACEAE
SYMPLOCACEAE
THEACEAE

Sagasteguiana 1(1): 101-120. 2013
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THELYPTERIDACEAE X
THEOPHRASTACEAE
THYMELAEACEAE

TILIACEAE

TROPAEOLACEAE

TURNERACEAE

ULMACEAE

URTICACEAE

VALERIANACEAE

VERBENACEAE

VIOLACEAE

VISCACEAE

VITACEAE

VITTARIACEAE X
VOCHYSIACEAE

WINTERACEAE

XYRIDACEAE X
ZINGIBERACEAE X 1

TOTAL 167 1 2 18 1 1 124 20 694 1382 7 4 86

Leyenda: ANG=Angiospermae, MON=Monocotyledoneae, DIC=Dicotyledoneae, GYM
(PIN)=Gymnospermae (Pinopsida), GYM (GNE)=Gymnospermae (Gnetopsida), PTE=
Pteridophyta, EQU= Equisetopsida, LYC=Lycopsida, FIL=Filicopsida. G=Géneros, E=Especies,
EN=Especies Nuevas, CTN=Cambios Taxondmicos Nuevos, RN=Registros Nuevos.

X X X X X X X X X X X X

X

X
P PR WORPNWOWNPRPROOMRRPRNRE RN

D W h P O WO

N

Las familias que presentan mayor numero de géneros son: Orchidaceae (62, 8.93%),
Asteraceae (47, 6.77%) y Rubiaceae (45, 6.48%) (Tabla 3). La familias que tienen el mayor
namero de especies son: Orchidaceae (170, 12.30%), Rubiaceae (119, 8.61%) y Asteraceae (74,
5.35%) (Tabla 4).

Tabla 3. Las 10 familias con el mayor nimero de géneros en la Flora de la Cordillera
del Condor y areas adyacentes, Pert, 2006.

%

FAMILIAS N° GENEROS GENEROS
ORCHIDACEAE 62 8.93
ASTERACEAE 47 6.77
RUBIACEAE 45 6.48
FABACEAE 22 3.17
ERICACEAE 16 2.31
MELASTOMATACEAE 16 2.31
SOLANACEAE 16 2.31
EUPHORBIACEAE 14 2.02
POACEAE 14 2.02
GESNERIACEAE 13 1.87
Subtotal 265 38.18
Resto de Familias 429 61.82
TOTAL 694 100.00
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Tabla 4. Las 10 familias con el mayor nimero de especies en la Flora de la Cordillera
del Céndor y areas adyacentes, Peru, 2006.

%

FAMILIAS N° ESPECIES ESPECIES
ORCHIDACEAE 170 12.30
RUBIACEAE 119 8.61
ASTERACEAE 74 5.35
ARACEAE 63 4.56
LAURACEAE 50 3.62
BROMELIACEAE 50 3.62
SOLANACEAE 43 3.11
MELASTOMATACEAE 37 2.68
GESNERIACEAE 32 2.32
POLYPODIACEAE 27 1.95
Subtotal 665 48.12
Resto de Familias 717 51.88
TOTAL 1382 100.00

Especies nuevas:

Las especies nuevas descritas con material botanico recolectado en la parte peruana de la
Cordillera del Céndor y areas adyacentes, son citadas en la Tabla 5:

Tabla 5. Especies nuevas descritas para la Cordillera del Condor y areas adyacentes, Pert y conocidas
hasta el afio 2006.

ESPECIE FAMILIA
1. Anthurium chinchipense Croat & Lingan ARACEAE
2. Tournefortia vasquezii J.S. Mill. BORAGINACEAE
3. Pepinia peruana H. Luther BROMELIACEAE
4. Pitcairnia camposii H. Luther BROMELIACEAE
5. Pourouma montana C.C. Berg CECROPIACEAE
6. Cyathea concordia B. Le6n & R.C. Moran CYATHEACEAE
7. Macrocarpaea ericii J.R. Grant GENTIANACEAE
8. Symbolanthus mathewsii subsp. vaccinioides J.E. Molina & GENTIANACEAE
Struwe
9. Endlicheria duotincta Chanderbali LAURACEAE
10. Endlicheria oreocola Chanderbali LAURACEAE
11. Endlicheria tomentosa Chanderbali LAURACEAE
12. Licaria subsessilis van der Werff LAURACEAE
13. Dichaea caveroi D.E. Benn. & Christenson ORCHIDACEAE
14. Elleanthus caveroi D.E. Benn. & Christenson ORCHIDACEAE
15. Epidendrum caveroi D.E. Benn. & Christenson ORCHIDACEAE
16. Epidendrum dialychilum subsp. peruvianum D.E. Benn. & ORCHIDACEAE
Christenson
17. Epidendrum pseudapaganum D.E. Benn. & Christenson ORCHIDACEAE
18. Epidendrum pseudoalbiflorum D.E. Benn. & Christenson ORCHIDACEAE
19. Epidendrum stenocalymmum Hagsater & Calatayud ORCHIDACEAE
20. Lepanthes caveroi D.E. Benn. & Christenson ORCHIDACEAE
21. Lepanthes mairae D.E. Benn. & Christenson ORCHIDACEAE
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22. Maxillaria caveroi D.E. Benn. & Christenson ORCHIDACEAE

23. Maxillaria gigantea subsp. condorensis D.E. Benn. & ORCHIDACEAE
Christenson

24. Maxillaria machinazensis D.E. Benn. & Christenson ORCHIDACEAE

25. Larnax pilosa S. Leiva, E. Rodr. & J. Campos SOLANACEAE

26. Larnax vasquezii S. Leiva, E. Rodr. & J. Campos SOLANACEAE

Especies Nuevas, Cambios taxonémicos nuevos y Registros nuevos para la Cordillera del
Condor y Areas Adyacentes en el Perl, después de la publicaciéon de Ulloa Ulloa y col.
(2004) y Smith y col. (2005), hasta el afio 2006.

Existen 7 especies nuevas, 4 cambios taxondmicos y 86 registros nuevos para el pais.

PTERIDOPHYTA
Nota: De acuerdo a Smith y col. (2005).

CYATHEACEAE

1. Cyathea xenoxyla Lehnert
E: AM, Prov. Condorcanqui: Beltran & Foster 1083 (USM). Bolivia.

MAGNOLIOPHYTA (ANGIOSPERMAE)
Nota: De acuerdo a Rodriguez y col. (2004; 2006 a, b)

ACANTHACEAE

2. Diclipteratweediana Nees

S: Dicliptera deltica Bridar., Dicliptera lutea Bridar., Diapedium tweedianum (Nees) Kuntze

E: CA, Prov. San Ignacio: R. Vasquez et al. 20143, 20495. Argentina, Bolivia, Brasil (Tipo), Paraguay,
Uruguay.

3. Pseuderanthemum hookerianum (Nees) V. M. Baum

B: Thyrsacanthus hookerianus Nees

S: Odontonema hookerianum (Nees) Kuntze

E: CA, Prov. San Ignacio: E. Rodriguez 1699; J. Campos et al. 4223. Ecuador.

ALSTROEMERIACEAE

4. Bomarea brachysepala Benth
E: AM, Prov. Condorcanqui: Beltran & Foster 1500 (F, USM). Ecuador.

. Bomarea longipes Baker
: CA, Prov. San Ignacio: E. Rodriguez et al. 2775 (HUT, LOJA, MO, QCNE, USM). Ecuador.

m ol

. Bomarea oxytepala Harling & Neuendorf
: CA, Prov. San Ignacio: J. Campos et al. 5483 (HUT, MO); C. Diaz & S. Fernandez 10187 (HUT, MO); R.
Vasquez & S. Flores 26262 (HUT, MO); E. Rodriguez et al. 2803 (HUT). Ecuador.

m o

7. Bomarea spissiflora Harling & Neuendorf
E: CA, Prov. San Ignacio: E. Rodriguez et al. 3103 (HUT). Ecuador.

Nota: Estas cuatro especies s6lo han sido conocidas para Ecuador.

AQUIFOLIACEAE

8. llex obtusata Triana & Planch.
E: CA, Prov. San Ignacio: E. Rodriguez & J. Campos 1823; J. Campos et al. 4283; J. Campos et al. 4301; E.
Rodriguez et al. 2829 (HUT, LOJA, MO, QCNE, USM).

ARACEAE

9. Rhodospatha densinervia Engl. & K. Krause
S: Rhodospatha macrophylla Sodiro
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E: CA, Prov. San Ignacio: J. Campos et al. 4167. Ecuador (Tipo), Colombia.

10. Stenospermation zeacarpium Madison

E: CA, Prov. San Ignacio: R. Vasquez et al. 20486, 26729; J. Campos & S. Corrales 3760; J. Campos & E.
Rodriguez 2822; E. Rodriguez & M. Nufiez 1916. AM, AY, CU, HU, JU, LO, PA, SM. Bolivia, Ecuador
(Tipo).

Nota: Nombre nomenclaturalmente correcto de la reciente especie descrita como Stenospermation Kkillipii
Croat & L. D. Gobmez, Novon 15(1): 97-99, f. 6d, 7a, b. 2005.

ASCLEPIADACEAE

11. Oxypetalum erianthum Decne.

S: Gothofreda eriantha (Decne.) Kuntze

E: CA, Prov. San Ignacio: J. Campos et al. 3874; J. Campos & Z. Garcia 3968; S. Leiva et al. 1598 (HAO,
MO). AM, JU, HU, SM. Bolivia, Brasil (Tipo), Ecuador, Paraguay.

ASTERACEAE

12. Clibadium microcephalum S. F. Blake
E: CA, Prov. San Ignacio: E. Rodriguez & P. Reyes 1729. AM. Ecuador (Tipo), Costa Rica.

13. Lepidaploa ehretiifolia (Benth) H. Rob.

B: Vernonia ehretiifolia Benth

S: Cacalia ehretiaefolia (Benth) Kuntze, Vernonia acuta N.E.Br.
E: CA, Prov. San Ignacio: J. Campos & P. Diaz 4406. Venezuela.

14. Lepidaploatrilectorum (Gleason) H. Rob.
B: Vernonia trilectorum Gleason
E: CA, Prov. San Ignacio: J. Campos & S. Nufiez 4183. AM.

15. Mikania lindbergii Baker
S: Willoughbya lindbergii (Baker) Kuntze
E: CA, Prov. San Ignacio: E. Rodriguez & J. Campos 1819. Bolivia, Brasil (Tipo).

16. Verbesina ampla M. E. Jones
E: CA, Prov. San Ignacio: J. Campos & Z. Garcia 3976. México (Tipo).

17. wedeliatambilloana B. L. Turner
S: Aspilia lanceolata S.F. Blake, Aspilia jelskii S.F. Blake, Gymnolomia jelskii Hieron., G. hirsuta Klatt
E: CA, Prov. San Ignacio: J. Campos & Z. Garcia 3977, 4497. Ecuador (Tipo).

BORAGINACEAE

18. Tournefortia fuliginosa Kunth

S: Tournefortia rugosa Willd.

E: CA, Prov. San Ignacio: R. Vasquez et al. 20225. CU, HU. Ecuador, Colombia, Venezuela.

BRASSICACEAE

19. Cardamine flexuosa With.

S: Cardamine sylvatica Bess, C. pratensis Hook.f., C. tenuifolia Hook.
E: CA, Prov. San Ignacio: J. Campos & S. Corrales 3798. Cosmopolita.

BROMELIACEAE

20. Guzmania pennellii L. B. Sm.

S: Thecophyllum pennellii (L. B. Sm.) Mez

E: CA, Prov. San Ignacio: J. Campos et al. 5582. Colombia (Tipo), Ecuador.

21. Pitcairnia brachysperma André
E: CA, Prov. San Ignacio: R. Vasquez et al. 26740. Colombia, Ecuador.

22. Vriesea chontalensis (Baker) L.B. Sm.

B: Tillandsia chontalensis Baker

S: Tillandsia spuria Mez. & Werkle

E: CA, Prov. San Ignacio: C. Diaz & A. Torres 7823. Ecuador, Costa Rica, Nicaragua, Panama.
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CAMPANULACEAE

23. Centropogon quebradanus E. Wimm.
E: CA, Prov. San Ignacio: J. Campos et al. 5475. Ecuador (Tipo).

CYPERACEAE

24. Mapania pedunculata D. A. Simpson, Kew Bull. 51(4): 732, f.3. 1996.

E: CA, Prov. San Ignacio: J. Campos, E. Rodriguez & S. Nufez 4297 (HUT, MO); E. Rodriguez 2007 (HAO,
HUT, MO, USM). AM. Venezuela.

ERICACEAE

25. Anthopterus schultzeae (Sleumer) Luteyn
B: Themistoclesia schultzeae Sleumer

S: TThemistoclesia cutucuensis A.C. Sm.

E: CA, Prov. San Ignacio: E. Rodriguez & J. Campos 1824. AM, SM. Ecuador (Tipo Basénimo).

Nota: En Brako & Zarucchi (1993) se indica a Themistoclesia cutucuensis A.C. Sm. como especie no
reconfirmada para Pera.

26. Cavendishia laurifolia (Klotzsch.) Benth. & Hook

B: Polyboea laurifolia Klotzsch.

S: Cavendishia tuerckheimii, Chupalon laurifolium (Klotzsch.) Kuntze

E: CA, Prov. San Ignacio: C. Diaz & A. Torres 7816. Belice, Colombia, Guatemala (Tipo), México, Panama.

27. Satyria arborea A. C. Sm.
E: CA, Prov. San Ignacio: C. Diaz & A. Torres 7767. Colombia (Tipo).

FLACOURTIACEAE

28. Casearia quinduensis Tul.

E: CA, Prov. San Ignacio: J. Campos & Z. Garcia 3958; J. Campos & P. Diaz 4368. Ecuador, Colombia
(Tipo).

29. Xylosma paucinervosa (Steyerm.) Sleumer

B: Banara paucinervosa Steyerm.

E: CA, Prov. San Ignacio: E. Rodriguez 1249; R. Vasquez et al. 20184; R. Vasquez & J. Campos 26215; J.
Campos & E. Rodriguez 2856; J. Campos & S. Corrales 3477; J. Campos et al. 6267; C. Diaz & A. Torres
7759, 7762. Bolivia, Colombia, Ecuador Venezuela (Tipo).

GENTIANACEAE
30. Macrocarpaea harlingii J.S. Pringle

E: AM, Prov. Condorcanqui: H. Beltran & R. Foster 1204 (F, USM), J. Campos, E. Rodriguez & S. Nufiez
4284 (HUT, MO); E. Rodriguez e t al. 2929, 3096 (HUT). Ecuador (Tipo).

31. *Symbolanthus mathewsii subsp. vaccinioides J.E. Molina & Struwe subsp. nov. ined.
E: CA, Prov. San Ignacio: E. Rodriguez & J. Campos 1825 (MO, HUT, USM); C. Diaz & S. Fernandez 10244
(Holdtipo: U!; Is6tipo: MO).

GESNERIACEAE

32. Besleria angustiflora Fritsch
E: CA, Prov. San Ignhacio: J. Campos & S. Corrales 3555. Colombia (Tipo), Ecuador.

33. Besleria modica C. V. Morton
E: CA, Prov. San Ignacio: J. Campos & Z. Garcia 4455. AM: E. Rodriguez & J. Rodriguez 806. Ecuador

(Tipo).

34. Gasteranthus pansamalanus (Donn. Sm.) Wiehler

B: Besleria pansamalana Donn. Sm.

E: CA, Prov. San Ignacio: E. Rodriguez & P. Reyes 1727; J. Campos et al. 4219. Colombia, Ecuador,
Guatemala, México.

35. Monopyle macrocarpa Benth, Icon. PI. 12: 85-86, t. 1198, f.1-5. 1876.
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E: CA, Prov. San Ignacio: V. Quipuscoa 393. AM, HU, MD, SM. Colombia, Ecuador, Costa Rica, Panama.

LAURACEAE

36. Endlicheria canescens Chanderbali

E: CA, Prov. San Ignacio: E. Rodriguez & R. Cruz 2039; J. Campos & O. Cano 4695. LO. Brasil, Ecuador,
Colombia, Surinam (tipo), Venezuela.

37. *Endlicheria duotincta Chanderbali, Fl. Neotropic. 91: 90-92, .30, 31. 2004
E: CA, Prov. San Ignacio: E. Rodriguez & P. Reyes 1807 (Hol6tipo: MO; Isétipos: F, G, HBG, HUT, NY, US,
U). SM. Ecuador.

38. Endlicheria griseo-sericea Chanderbali
E: CA, Prov. San Ignacio: R. Vasquez & S. Flores 26313. AM, PA, SM. Ecuador (Tipo), Colombia.

39. *Endlicheria oreocola Chanderbali, Fl. Neotropic. 91: 86-88, .27, 29. 2004
E: CA, Prov. San Ignacio: J. Campos & S. Nufiez 4669 (Hol6tipo: MO, Isétipos: F, HBG, HUT, NY); J.
Campos et al. 5902, 5915. Ecuador.

40. *Endlicheria tomentosa Chanderbali, Fl. Neotropic. 91: 48-51, f.14,15. 2004
E: CA, Prov. San Ignacio: J. Campos et al. 2938 (Hol6tipo: MO, Isétipos: F, G, HBG, HUT, NY, MO, U).
Endémica.

41. Ocotea infrafoveolata van der Werff
E: CA, Prov. San Ignacio: J. Campos et al. 5577; M. Huaman et al. 022, 023, 055. Ecuador (tipo), Colombia.

42. Rhodostemonodaphne praeclara (Sandwith) Madrifian

B: Nectandra praeclara Sandwith

E: CA, Prov. San Ignacio: J. Campos & R. Vasquez 6410. AM. Brasil, Ecuador, Guyana Britanica,
Venezuela.

MONIMIACEAE

43. Siparuna harlingii S.S. Renner & Hausner
E: CA, Prov. San Ignacio: E. Rodriguez & P. Reyes 1745; J. Campos & S. Nufiez 4630. AM. Ecuador (Tipo),
Colombia.

MORACEAE

44. Ficus trapezicola Dugand
E: CA, Prov. San Ignacio: R. Vasquez et al 26567; J. Campos & M. Lépez 2581; J. Campos & E. Rodriguez
2829; J. Campos et al. 6256. AM. Colombia.

ONAGRACEAE

45, Fuchsia putumayensis Munz
E: CA, Prov. San Ignacio: E. Rodriguez 1974(HAO, HUT, MO, USM); J. Campos & P. Lépez 4945 (MO).
Colombia, Ecuador.

ORCHIDACEAE
Nota: Tomado de Rodriguez et al. (2006). Las colecciones de G. Calatayud han sido depositadas solo en
CUZ y USM.

46. Brachionidium ephemerum Luer
E: CA, Prov. San Ignhacio: G. Calatayud et al. 714. Ecuador (Tipo).

47. Catasetum imperiale L. Linden & Cogn.
E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al. 836; G. Calatayud 916.

48. tCrocodeilanthe salpingantha (Luer & Hirtz) Luer
S: tPleurothallis salpingantha Luer & Hirtz, Stelis salpingantha (Luer & Hirtz) Pridgeon & M.W. Chase
E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al. 440. Ecuador (Tipo).
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49. Cranichis polyantha Schitr.

S: Cranichis calva var. vargasii C. Schweinf., C. polyantha var. cagetaensis Renz
E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al. 398, 443. Ecuador.

Nota: En Brako & Zarucchi (1993) como no conocida de Perd.

50. Dichaea dammeriana Kraenzl.
E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al. 307, 333. Costa Rica, Nicaragua, Panama, Ecuador.

51. Dichaea histrio Rchb. F.
E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al. 391. Colombia, Ecuador.

52. Dichaea swartzii (C. Schweinf.) Garay & H. R. Sweet

B: Dichaea pendula (Aublet) Cogniaux var. swartzii C. Schweinf.

S: Cymbidium echininocarpum (Sw.) Willd.; Epidendrum echinocarpon Sw.

E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al. 317. Colombia, Colombia, Venezuela.

53. Dryadella minuscula Luer & R. Escobar
E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al. 552. Colombia.

54. Elleanthus ampliflorus Schitr.
E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al. 274, 461. Ecuador.

55. Elleanthus blatteus Garay
E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al. 578, 628. Ecuador (Tipo).

56. Epidendrum secundum Jacq.

S: Epidendrum elongatum Jacqg.; Amphiglottis secunda (Jacqg.) Salisb.

E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al. 452, 568, 637, 670, 671, 672, 739, 813, 824, 834, 842; E.
Rodriguez 1844. AM, HU, JU, LO, PA, PI, SM, TU. Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Venezuela.

57. *Epidendrum stenocalymmum Hagsater & Calatayud, Icon. Orchid. (Mexico) 7(4): t. 790. 2004
E: CA, Prov. San Ignacio: J. Campos et al. 5538 (Hol6tipo: USM; Isétipo: AMO); G. Calatayud et al. 279; G.
Calatayud et al. 658; Diaz et al. 10470; E. Rodriguez et al. 3080 (HUT, MO, USM). Perd. Endémica.

58. Exalaria parviflora (Presl) Garay & G.A. Romero
B: Ophrys parviflora Presl

S: Tcranichis fertilis (Lehman & Kraezl.) Schlechter
E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al 556, 575. HU, SM.

59. Gomphichis adnata (Ridl.) Schitr.
B: Stenoptera adnata Ridl.
E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al. 271, 717. Colombia.

60. Gongora gracilis Jenny
E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al. 688. Ecuador (Tipo).

61. Lepanthes erepsis Luer & Hirtz
E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al. 258, 768. Ecuador (Tipo).

62. Masdevallia odontopetala Luer
E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al. 595, 631, 675, 729. Ecuador (Tipo).

63. Maxillaria brevifolia (Lindl.) Rchb. f.
B: Camaridium brevifolium Lindl.
E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al. 418, 763. PA. Bolivia, Ecuador, Colombia.

64. Maxillaria guareimensis Rchb.f.
E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al. 235. Bolivia, Ecuador, Venezuela (Tipo).
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65. Maxillaria ochracea (Rchb. f.) Garay
S: Ornithidium ochraceum Rchb.f.
E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud, et al. 906.

66. Maxillaria pachyneura F. Lehm. & Kraenzl.
E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al. 666, 682, 734, 765, 786. Ecuador (Tipo).

67. Maxillaria stenophylla Rchb. f.
E: CA, Prov. San Ignhacio: G. Calatayud et al. 410. Bolivia, Colombia, Ecuador, Venezuela (Tipo).

68. Octomeria callosa Luer
E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al. 280, 652. Ecuador (Tipo).

69. Oncidium abortivum Rchb. f.
E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al. 584, 645. Colombia (Tipo), Ecuador.

70. Pleurothallis alveolata Luer
E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al 693. Ecuador (Tipo).

71. Pleurothallis brachiata Luer
E: CA, Prov. San Ignhacio: G. Calatayud et al. 564, 599, 619. Ecuador (Tipo).

72. Pleurothallis cardiantha Rchb. f.
E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al. 344, 563, 686, 724, 778. Ecuador, Venezuela.

73. Pleurothallis cardiostola Rchb.f.
E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al 373. Ecuador.
Nota: En Brako & Zarucchi (1993) estd como no reconfirmado para Pera.

74. Pleurothallis cernua Luer
E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al 253. Ecuador (Tipo).

75. Pleurothallis cordifolia Richb.f. & Wagener
E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al 345, 370, 372, 422, 444. Colombia, Ecuador, Venezuela (Tipo).

76. Pleurothallis lemniscifolia Luer
E: CA, Prov. San Ignhacio: G. Calatayud et al. 350, 352, 402. Ecuador (Tipo).

77. Pleurothallis lilijae Foldats
E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al. 249. Ecuador, Venezuela (Tipo).

78. Pleurothallis stenosepala Rolfe
E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al. 346, 364, 394, 598. Ecuador.

79. Pleurothallis phyllocardioides Schitr.
E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al. 251, 566, 597. CU, HU. Bolivia, Colombia, Costa Rica,
Ecuador (Tipo), Panama.

80. tProsthechea aemula (Lindl.) W.E. Higgins

B: Epidendrum aemulum Lindl.

S: tEncyclia aemula (Lindl.) Carnevali & |. Ramirez, Encyclia fragans subsp. aemula (Lindl.) Dressler,
Epidendrum fragans var. aemulum (Lindl.) Barbosa Rodr., Epidendrum lineatum Salisb.

E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al. 668; J. Campos et al. 4142. AM. HU, LO. Ecuador, Panama.

81. tProsthechea hartwegii (Lindl.) W.E. Higgins

B: Epidendrum hartwegii Lindl.

S: tEncyclia hartwegii (Lindl.) Vasquez & Dodson

E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al 573. CU, JU. Ecuador.

82. tProsthechea pygmaea (Hook.) W.E. Higgins
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B: Epidendrum pygmaeum Hook.

S: TEncyclia pygmaea (Hook.) Dressler
E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al 560, 593. Colombia, Ecuador, Mesoamérica.

83. Scaphyglottis bicornis (Lindl.) Garay

B: Hexadesmia bicornis Lindl.

S: Hexisea bicornis (Lindl.) Dressler

E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al. 250, 445. Colombia, Ecuador, Venezuela.

84. Specklinia fornicata (Luer) Luer

B: Pleurothallis fornicata Luer

S: Stelis fornicata (Luer) Pridgeon & M.W. Chase

E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al. 585, 601, 730, 896. AM. Ecuador (Tipo del Basénimo).

85. stelis pichinchae Dodson & Garay
E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al 273, 332. Ecuador (Tipo).

86. Stelis spathulata Poepp. & Endl.
E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud 777. Colombia, Costa Rica, Ecuador, Panam4, Venezuela.

87. Trichosalpinx apoda (Garay & Dunst.) Luer
B: Pleurothallis apoda Garay & Dunst.
E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al. 769. Ecuador, Venezuela (Tipo del Basénimo).

88. Trichosalpinx chaetoglossa (Luer) Luer
B: Pleurothallis chaetoglossa Luer
E: CA, Prov. San Ignacio: G. Calatayud et al. 747. Ecuador (Tipo del Bas6nimo).

POACEAE

89. Setaria sphacelata (Schumach.) M.B. Moss ex Stapf & C.E. Hubb

B: Panicum sphacelatum Schumach.

E: CA, Prov. San Ignacio: J. Campos & W. Vargas 3905; S. Flores & E. Delgado 219. Bolivia, Ecuador,
Costa Rica, México. Africa & Madagascar.

PROTEACEAE

90. Panopsis perijensis Steyerm. ex K. S. Edwards
E: CA, Prov. San Ignacio: J. Campos et al. 5886, 5962; C. Diaz & S. Fernandez 10197. Colombia, Ecuador,
Venezuela (Tipo).

RUBIACEAE

91. Ladenbergia chapadensis S. Moore
E: CA, Prov. San Ignacio: J. Campos & Z. Garcia 3956A. Brasil (Tipo).

92. Psychotria cuspidata Bredem. ex Roem. & Schult.
E: CA, Prov. San Ignacio: R. Vasquez et al. 26684; J. Campos & S. Nufiez 4597. AM, LO, PA. Ecuador,
Colombia, Venezuela (Tipo).

RUTACEAE

93. Zanthoxylum quinduense Tul.

S: Fagara quinduense (Tul.) Engl., Fagara macrosperma (Tul.) Engl., Zanthoxylum macrospermum Tul.

E: CA, Prov. San Ignacio: R. Vasquez et al. 20172; C. Diaz & A. Torres 7824. AM, LO, PI. Colombia (Tipo),
Ecuador, Venezuela.

SOLANACEAE

94. *Larnax sp.nov. ined. E. Rodr. & S. Leiva
E: CA, Prov. San Ignacio: E. Rodriguez et al. 2780 (Holétipo: HUT)

95. *Larnax sp.nov. ined. E. Rodr. & S. Leiva
E: CA, Prov. San Ignacio: E. Rodriguez et al. 2888 (Holétipo: HUT)
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VISCACEAE

96. Dendrophthora luerii Kuijt
E: CA, Prov. San Ignacio: J. Campos et al. 5569. AM. Colombia, Ecuador (Tipo).

ZINGIBERACEAE

97. Renealmia fragilis Maas
E: CA, Prov. San Ignacio: E. Rodriguez 689. LO. Colombia, Ecuador (Tipo).

Estado Actual de Conservacion:

En 1998 con el tratado de Paz entre el Perl y Ecuador se establecieron los limites exactos de
la frontera internacional en la region de la Cordillera del Condor, después de 160 afios de conflicto
fronterizo. Luego de firmado el tratado, la propuesta de incorporacién del territorio al Sistema de
Areas Protegidas por ambos gobiernos sélo ha sido lograda en parte de su extension. Acciones
efectivas para la conservacion de la region son urgentes y prioritarias.

Las iniciativas bi-nacionales de conservacion entre los gobiernos de Pert y Ecuador, asi como
de la poblacion nativa Aguaruna y Shuar cuyo territorio ancestral abarca la regién entera, estan en
marcha. Sin embargo, se evidencia que los progresos son aislados, lentos, aunque a nivel local
parecen estar funcionando mejor. En Ecuador, tres nuevas areas protegidas dentro del Céndor
fueron declaradas por el Ministerio del Ambiente el afio 2006. En Per se han establecido dos
areas protegidas, las cuales se ubican en la region del Céndor dentro de la “Zona Reservada
Santiago-Comaina (S-C)”, (Provincia Condorcanqui, Departamento Amazonas). Esta Zona
Reservada fue provisionalmente creada el 21 de enero de 1999 (D.S. N° 005-99-AG) con 863, 277
ha, siendo ampliada a 1°642,576 ha en el afio 2000, incluyendo toda la cuenca del Rio Cenepa, y
la parte peruana del Rio Santiago y Nieva. Sin embargo, estas dos areas protegidas no abarcan
toda la extension de la Cordillera del Condor en el lado peruano. Se plantea que en un futuro
cercano, la conservacion en la parte peruana debe involucrar un plan integral en toda su
extension.

Aunque, algunas partes han sido deforestadas para la ampliacién de la frontera agricola (e.g.:
pasturas para ganado), sobre todo en el bosque alto, el area central de la region constituida por
las mesetas de arenisca y vegetacion esclerdfila estd en gran parte intacta. Sin embargo, la
degradacion ambiental y la pérdida de habitat que resultan de la explotacibn minera en gran
escala es una amenaza inminente, dado que las formaciones igneas del Céndor son ricas en
minerales, particularmente en oro y cobre, constituyéndose esta actividad en uno de los mas
grandes desafio para los planes de conservacion.

Finalmente, se mencionard la importancia de los endemismos, aun en categorizacion (Le6n et
al., en prensa), y su inminente amenaza por perdida de habitat a consecuencia de la deforestacion
con fines de ampliar la frontera agricola, la expansion rural y por la actividad minera. Asi mismo,
una familia de gran interés es el de las orquideas que se hallan representadas en la Zona
Reservada Santiago-Comaina (Cenepa, Rio Santiago y Nieva), esas mismas amenazas en la
zona comprometen a sus poblaciones si el estado no implanta politicas de mayor cuidado y
supervisién del cumplimiento de la Ley.

CONCLUSIONES

» El catalogo preliminar de la Flora para la Cordillera del Condor en el lado peruano presenta
167 familias, 694 géneros y 1382 especies.

» Se enfatiza que a partir de la publicacion de Ulloa Ulloa y col. (2004) y Smith y col. (2005),
existen 7 especies nuevas, 4 cambios taxondmicos y 86 registros nuevos para el pais.

» Se plantea que la conservacion en la parte peruana debe involucrar un plan integral en toda su
extension.
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RESUMEN

El Per( tiene aun exiguos registros de hongos reconocidos y utilizados por las comunidades nativas de la
amazonia peruana, a pesar de que cuenta con una gran diversidad biolégica y cultural que puede
aprovecharse de forma sostenible a partir del conocimiento tradicional de los organismos que mantienen
estos pueblos. El objetivo del estudio fue determinar la micobiota comestible en las comunidades nativas
Palotoa-teparo y Shipetiari ubicadas en la cuenca Alto Madre de Dios en la zona cultural de la Reserva
Biosfera del Manu. Entre julio y octubre del afio 2009 se aplicaron entrevistas semi-estructuradas a 74
comuneros de la etnia Machiguenga para indagar acerca del uso comestible de especies fungicas,
utilizando cartillas fotograficas y la observacién participativa. Los entrevistados se eligieron bajo el muestreo
no probabilistico tipo bola de nieve. Se identificaron diez especies de hongos de uso comestible tradicional:
Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm., Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn, Pleurotus concavus
(Berk.) Singer, Pleurotus sp (Pleurotaceae), Oudemansiella canarii (Jungh.) H6hn (Physalacriaceae),
Schizophyllum commune (Fr.) Fr. (Schizophyllaceae) y Favolus brasiliensis (Fr.) Fr., Panus badius Berk.,
Polyporus tenuiculus (P. Beauv.) Fr., Polyporus sp (Polyporaceae). Las comunidades han desarrollado
sistemas empiricos de clasificacion y muestran un instinto taxonémico para nombrar los hongos. Asimismo,
practican su coleccion esporadicamente como parte de una actividad de subsistencia tradicional de
reemplazo cuando hay escasez de alimento, los cuales son consumidos siempre cocinados en patarashca,
guisos y sopas.

Palabras clave: Micobiota, comestibles, Machiguenga, conocimiento tradicional.
ABSTRACT

Peru don’t have enough information about mushrooms that are recognized and used by Peruvian
Amazon people, if that place has a great biological and cultural diversity that could be used to support their
environment using their traditional knowledge about organisms that lands maintain through the time. The
research’s objective was determining the edible mushrooms in the native communities Palotoa-teparo and
Shintuya from Alto Madre de Dios River, at Manu Reserve Biosphere’s cultural zone. Seventy-four interviews
were done to residents of Machigunenga ethnic group beetween July and October 2009 to know about the
edible use of mushrooms. Plates and pictures were used to identifying of the organisms. The interviewed
people were choosed with Snowball sampling. Ten edible mushrooms species were identifying: Pleurotus
ostreatus (Jacq.) P. Kumm., Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn, Pleurotus concavus (Berk.) Singer,
Pleurotus sp (Pleurotaceae), Oudemansiella canarii (Jungh.) Hohn (Physalacriaceae), Schizophyllum
commune (Fr.) Fr. (Schizophyllaceae) y Favolus brasiliensis (Fr.) Fr., Panus badius Berk., Polyporus
tenuiculus (P. Beauv.) Fr., Polyporus sp (Polyporaceae). Communities have already developed empiric
systems to classifying mushrooms that show a taxonomic instinct to appoint them. Also those people
practice the recollection sometimes like a traditional subsistence practice to substitute other foods when they
are limited. Mushrooms are eaten always cooked in patarashca, stew and soups.

Key words: Edible mushrooms, Machiguenga, traditional knowledge
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INTRODUCCION

En los territorios de la region Madre de Dios y en especial de la Reserva Biosfera del Manu,
pese a tener una gran riqueza flngica (Gazis, 2005), se ha estudiado escasamente la micobiota
de la zona, debido a lo dificil y especializado de su coleccion y conservacion (Pavlich, 1976;
Rodriguez & Rodriguez, 1998).

La regibn amazonica también alberga una gran diversidad cultural, representada por
comunidades nativas, mestizas y colonas. Cada uno de estos grupos, sobretodo los nativos han
transitado por procesos histéricos particulares, que ha generado en ellos percepciones del
ambiente y manifestaciones culturales diversas (CNUDMA, 1992).

El factor biodiversidad y la diversidad cultural han desencadenado que los grupos humanos
gue habitan la amazonia peruana hayan constituido desde sus inicios concepciones diferentes de
la naturaleza, asi como diferentes formas de usarla y manejarla, producto de su cotidiana
interaccion con el medio desde tiempos remotos.

En el Perl existen trabajos que han abordado ciertos aspectos de la relacion entre
comunidades rurales y hongos (Door, C. & J. Abad, 1990; Franquemont y col., 1990; Rodriguez &
Rodriguez, 1998; Pavlich, 2001). Sin embargo, el como los pueblos habitantes de la amazonia se
relacionan con los hongos de su entorno, su conocimiento micolégico tradicional asi como los
usos que les dan a estos organismos, son fendmenos a los que se les ha prestado atencién
insuficiente. Rodriguez & Rodriguez (1998) y Pavlich (2001) reportaron aspectos relacionados con
los habitats, clasificacion tradicional y descripciones morfolégicas de los hongos en varias
comunidades rurales e indigenas de las regiones sierra y selva del pais.

En el presente estudio se plantea determinar la micobiota comestible en las comunidades
nativas Palotoa-teparo y Shipetiari ubicadas en la cuenca Alto Madre de Dios en la zona cultural
de la Reserva Biosfera del Manu, asi como la descripcién y andlisis de algunos aspectos relativos
al proceso de su recoleccién y preparacion.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio:

El trabajo se llevd a cabo en las comunidades nativas Shipetiari y Palotoa teparo, ubicadas a
orillas de los rios Alto Madre de Dios y Palotoa, respectivamente en la zona cultural de la Reserva
Biosfera del Manu en la regiébn Madre de Dios (Fig. 1). El clima es calido-humedo con lluvias
abundantes entre octubre y marzo cuyas precipitaciones anuales superan los 1000 mm?®. La
vegetacion original predominante es la selva tropical himeda que se distribuye en altitudes bajo
los 600 msnm. Ambas comunidades estan conformadas por nativos de la etnia Machiguenga en
su mayoria, aunque también se registrd la presencia de colonos y mestizos. Los habitantes de
estas comunidades conservan varias de sus actividades de subsistencia tradicional, sin embargo,
desde hace algunos afios vienen desarrollando actividades extractivas, comerciales y turisticas
gue les proporcionan ingresos monetarios importantes (Tabla 1).

Shipetiari se localiza en la margen izquierda del rio Alto Madre de Dios entre los 380-550 m, la
comunidad se establecié en los afios 80’ con familias procedentes de los rios Pinquén, Palotoa y
de comunidades nativas de la cuenca del Urubamba, la comunidad cuenta con 32 familias y 135
habitantes aproximadamente.

Palotoa teparo esta ubicada aguas arriba del rio Palotoa entre los entre los 530-650m, la
comunidad se conformd en el rio Palotoa desde 1970 con familias de los rios Shintuya, el Bajo
Urubamba, Camisea y Manu. Limitan con la zona nucleo del Parque Nacional del Manu, la
comunidad cuenta con 85 habitantes repartidos en 20 familias aproximadamente.
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N. Shipetiari 50 km
N. Palotoa-teparo

Fig. 1. Ubicacion geografica de las comunidades nativas visitadas.

Tabla 1. Datos demograficos de las Comunidades nativas Shipetiari y Palotoa-teparo.

. . Actividades
Comunidad irl:c;jieglr?a Lugar | Poblacién Tipo de((p)}(;blacmn de Vivienda
g ° subsistencia
Agricultura,
Rio caza, pesca
. AN Madera,
SHIPETIARI | Matsiguenka Alto 135 Pre_domlnantemente extraccién techos
Madre nativa maderera, de hoias
de Dios turismo, !
recoleccién
Agricultura, Madera
PALOTOA Matsiguenka Rio 85 Prgdomlnantemente caza, pesca, | .. o
TEPARO Palotoa nativa recoleccion, -
turismo de hojas

Fuente: Comunicaciones personales con los Jefes de cada comunidad.
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Trabajo Etnomicolégico:

En cada comunidad se realizaron de dos a tres estancias durante los meses de julio-octubre
del afio 2009. Se aplicaron 74 entrevistas semi-estructuradas (ver Tabla 2) con la ayuda de
cartillas fotogréaficas de los hongos de la zona y mediante el método de observaciéon participante
se llevaron a cabo recorridos en compafia de informantes que fueran reconocidos por su pueblo
como poseedores de un mayor conocimiento de los elementos silvestres de su medio, escogidos
bajo el muestreo no probabilistico de tipo Bola de nieve (Azorin, 1990). La informacién generada a
partir de la entrevistas fue registrada en un diario de campo para posteriormente sistematizarla en
una base de datos etnomicolégica por fichas tematicas.

Los ejemplares fueron fotografiados, descritos morfolégicamente y preservados para su
posterior identificacion de acuerdo a las técnicas sugeridas por Mata y col (1999) y Largent &
Stuntz (1977). La determinacion taxondmica del material fue realizada en el Laboratorio de Cultivo
de Tejidos In Vitro de la Facultad de Ciencias y Filosofia Alberto Cazorla Talleri en la Universidad
Peruana Cayetano Heredia de Lima, siguiendo los procedimientos convencionales de observacion
de estructuras al estereoscopio y microscopio, reacciones macroquimicas asi como el uso de
claves y descripciones especializadas en hongos macroscopicos (Pavlich, 1976; Singer, 1962;
Dennis, 1970; Ryvarden, 1991). El material herborizado fue depositado en el Herbario Truxillense
de la Universidad Nacional de Trujillo (HUT).

Tabla 2. Guia de preguntas para las entrevistas semiestructuradas*

Hongos comestibles. ¢ Cudl es el hongo que le gusta mas?
¢, Cémo prepara los hongos? ¢ Siempre los colecta, los
intercambia o vende?

Nomenclatura. ¢ Cémo llama a los hongos que conoce? ¢ En su
dialecto? ¢ Por qué los llama asi?

Principales usos. ¢ Cudles de los hongos que reconoce se
pueden comer? ¢ Con cudles se puede curar? ¢ Le ensefia a sus
hijos acerca de los usos y nombres?

Fuente: Elaboracién propia

*Las preguntas no se realizaron de manera textual, sino que el lenguaje y las
palabras se adaptaron segun el contexto, circunstancias, tiempo y entrevistado.

RESULTADOS
Especies comestibles:

Los habitantes entrevistados de Shipetiari, de acuerdo a su perspectiva local consumen cinco
diferentes tipos de hongos que comprenden a ocho especies bajo la perspectiva cientifica,
mientras que los entrevistados de la comunidad Palotoa teparo reconocen a cinco hongos
(perspectiva local) que corresponden a seis especies bajo la perspectiva cientifica (ver Tabla 3).
Todos los hongos guardan similitud en cuanto a su naturaleza lignicola y su presencia permanente
en las chacras y purmas de las comunidades nativas estudiadas durante épocas hiumedas.
Favolus brasiliensis es el hongo que ha sido mas veces citado durante las entrevistas, seguido por
las especies de Pleurotus. Menor importancia culinaria se les otorgé a O. canarii, P. badius y S.
commune.

En total se identificaron diez especies de hongos (Figura 2):
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PHYSALACRIACEAE

Oudemansiella canarii (Jungh.) Hohn. Figura 2A
Material Examinado: C. Davila A. 03 (50494-HUT).

PLEUROTACEAE

Pleurotus concavus (Berk.) Singer. Figura 2B
Material Examinado: C. Davila A. 08 (50520-HUT)

Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn. Figura 2C
Material Examinado: C. Davila A. s.n.

Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm. Figura 2D
Material Examinado: C. Davila A. 06 (50496-HUT)

Pleurotus sp. Figura 2E
Material Examinado: C. Davila A. 05 (50503-HUT)

POLYPORACEAE

Favolus brasiliensis (Fr.) Fr. Figura 2F
Material Examinado: C. Davila A. 04 (50495-HUT)

Panus badius Berk. Figura 2G
Material Examinado: C. Davila A.11 (50499-HUT)

Polyporus tenuiculus (P. Beauv.) Fr. Figura 2H
Material Examinado: C. Davila A. 14 (50502-HUT)

Polyporus sp. Figura 2|
Material Examinado: C. Davila A. 07 (50504-HUT)

SCHIZOPHYLLACEAE

Schizophyllum commune (Fr.) Fr. Figura 2J
Material Examinado: C. Davila A. 12 (50500-HUT)

Nomenclatura y taxonomia tradicional:

Para identificar los hongos comestibles, el tipo de sustrato sobre el cual se desarrolla el hongo
es la caracteristica principal. Los entrevistados manifestaron que siempre se consumen hongos
que fructifiquen en troncos de madera, caida o parada. Otro punto importante es la presencia de
larvas sobre en los cuerpos fructiferos, los cuales les sirven como indicadores para saber qué
hongos son potencialmente comestibles.

Con respecto a los criterios de clasificacién que se han registrado, el mas importante es la
consistencia del hongo, aunque también tienen en cuenta otros caracteres morfolégicos (como la
presencia de estipite y forma del carp6foro). De acuerdo a esto, han nombrado a los diferentes
tipos de hongos, la terminacion “igémpita” esta referida a la forma del cuerpo fructifero que toman
los hongos tipo “oreja” y el nombre “kviteviro” es la denominacion comun para aquellos hongos
que presentan estipite diferenciado. Sin embargo, aquellos hongos que se han consumido
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tradicionalmente han ido tomando nombres propios que no siguen una estructura semantica
correlativa entre si (ver Tabla 3).

N‘ Ak B 2
Fig. 2. A. Oudemansiella canarii; B. Pleurotus concavus; C. Pleurotus djamor; D. Pleurotus

ostreatus; E. Pleurotus sp.; F. Favolus brasiliensis; G. Panus badius; H. Polyporus
tenuiculus; I. Polyporus sp.; J. Schizophyllum commune.

Tabla 3. Especies de interés etnomicolégico reconocidas en las Comunidades nativas de la Cuenca
Alto Madre de Dios, Reserva Biésfera del Manu.

Especie Shipetiari Palotoa-teparo Nombres locales
. i iiK Vi" “ r H
Favolus brasiliensis +++ +++ aevi, » oreja
comestible
Oudemansiella canarii - ++ Tsorero’, .flerposo
al cocinar
Panus badius - + Tsigevi
Pleurotus concavus ++ +++ Kviteviro
Pleurotus djamor ++ ++ “Setipi”, “Tontari”,
Pleurotus ostreatus +++ +++ “‘doble oreja”,
Pleurotus sp. ++ - “hongo grueso”
Schizophyllum ++ “Shitovi”, “Shitoviro”,
commune “fibroso”
Polyporus tenuiculus +++ - “Kaevi”, “oreja
comestible”
Polyporus sp. +++ -
Simbolo “+” indica una estimacion subjetiva de la apreciacién de las especies
fungicas.
Simbolo “-” indica que no se registrd informacion sobre esa especie fungica.

Fuente: Estudio etnomicoldgico.
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Proceso de recoleccién y consumo:

El proceso que sigue la colecta de hongos es de caracter oportunista (limitado a la presencia
de cuerpos fructiferos). En la gran mayoria de los casos, la colecta es exclusivamente para
Autoconsumo, sin embargo, los comuneros (sobre todo mujeres) también los redistribuyen e
intercambian entre sus vecinos y familiares. Este proceso se lleva a cabo irregularmente y que
depende del trabajo de los comuneros en sus chacras y su disponibilidad de tiempo, es una
practica que se da con mayor frecuencia durante las faenas familiares.

Segun los entrevistados, la recoleccion de frutos del bosque, y de hongos en particular, es un
habito que en la actualidad se realiza con menos frecuencia que antes. Sin embargo, ellos han
sefialado algunas de las pautas que tienen en cuenta al colectar los hongos, tales como la
madurez del hongo (se prefieren hongos que aln no esporulen), presencia de indicadores
biol6gicos como las larvas de coledpteros, temporada himeda o presencia de lluvias, escasez de
otros alimentos (especialmente los carnicos).

Existe una gran variedad de formas de preparacion de los hongos comestibles. Aunque no se
tienen muy claras las razones, se mencioné como una generalidad, que los hongos deben
hervirse primero y nunca comerse crudos, ya que pueden ocasionarles dafio. La forma de
preparacion depende de la cantidad de hongos, si son pocos como patarasca, pero si hay
suficientes se pueden consumir fritos 0 hacer un guiso o caldo con ellos. La Patarasca se llama
asi a la coccion del alimento a la brasa directa, envuelto en una hoja de Heliconia sp (platanillo),
se puede agregar un poco de sal, para darle mas sabor a los hongos. Los guisos o salteados son
una preparacion mas elaborada en la que se incluyen especias y hortalizas, puede estar
acompafados de carnes y en los caldos se hierven los hongos con un poco de sal en agua de
platano, y se sirven acompafiados de palmito y yuca.

Tabla 4. Especies de interés etnomicolégico, usos y formas de preparacion reconocidos en las
Comunidades nativas de la Cuenca Alto Madre de Dios.

Especie Preparacion

Favolus brasiliensis Patarasca, Frito con yuca, caldo
acompanado de pescado

Oudemansiella canarii Guisos

Panus badius Patarasca y Guisos

Pleurotus concavus Patarasca y sopas

Pleurotus djamor Sopas y guisos

Pleurotus ostreatus Patarasca y sopas

Pleurotus sp. Patarasca y sopas

Schizophyllum commune Guisos

Polyporus tenuiculus Patarasca, Frito con yuca, caldo
acompanado de pescado

Polyporus sp. Patarasca, Frito con yuca

Fuente: Estudio etnomicoldgico.

DISCUSION

Sin duda, uno de los hongos silvestres comestibles mas importantes en la zona de estudio al
igual que en otros paises tropicales es Favolus brasiliensis. Es el hongo que se reporté mas veces
durante las entrevistas y el que se busca recolectar con mayor frecuencia. Los comuneros sefalan
gue su textura suave y buen sabor le convierten en una comida muy especial. Se prepara en
patarascas, sopas, guisos e incluso fritos. Para el reconocimiento, los entrevistados observan el
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himenio formado por poros hexagonales de buen tamafio y el color blanquecino caracteristico. Ha
sido registrado en la etnomicologia de varios grupos amazénicos de Latinoamérica (Dennis, 1970;
Zent y col., 2004; Fidalgo, 1979; Prance, 1984; Morales y col, 2001; Door & Abad, 1990; Pavlich,
2001; Ruan-Soto y col., 2004; Zent y col.,, 2004) particularmente por su uso comestible. Este
hongo tiene una distribucion neotropical y por su caracter polimérfico, es posible que tome otros
nombres y existan sinonimias (Borgues Da Silveira, 2006). De acuerdo al dialecto Machiguengas
es conocido como kaevi, éste término ha quedado documentado en los diccionarios Machiguenga
del Instituto Linglistico del Verano en Perl (Snell, 1998; Nies, 1986); donde se refieren a este
nombre vernaculo para llamar a los hongos comestibles en general, esto demuestra la importancia
de F. brasiliensis en la dieta de las etnias amazdnicas como parte de su tradicion colectora.
Asociados a esta especie estan Poluporus tenuiculus, Pleurotus ostreatus y P. djamor, que son
confundidos muchas veces ya que guardan cierta similitud en cuanto a su formay color.

P. ostreatus y P. djamor son consumidas con menor regularidad, los denominan sepiti o
tontari. Su uso es preferido en la preparacion de sopas con yuca y pescado, esto debido a que le
presta un peculiar sabor a modo de “condimento” a esta comida. Para el cultivo de estos hongos
se han disefiado una gran variedad de sustratos lignocelulésicos y agroindustriales, incluso en
zona rurales (Velazco, 2004).

Oudemansiella canarii, cuya apariencia carnosa le convierte en un alimento contundente. Sin
embargo, los comuneros sefialaron que su consumo es irregular debido a la dificultad de su
recoleccién (consistencia débil) y a su consistencia flemosa o espesa en las comidas no era muy
apetecible; es por eso que le denominan tsorero que quiere decir flemoso. Es considerado
también en otras zonas tropicales como un hongo comestible y se han llevado a cabo varios
estudios en produccién a escala sobre sustratos lignoceluldésicos con resultados favorables
(Pavlich, 2001). A esta especie también se le han atribuido propiedades antifingicas,
antitumorales y leishmanicidas y se espera poder aislar los compuestos activos para la terapéutica
(Luiz y col., 2005).

Panus badius y Pleurotus concavus son especies de menor importancia para los entrevistados,
ya gue su consistencia fibrosa los hace poco apetecibles, les llaman tsigevi o kviteviro. Los
comuneros prefieren cocinarlos en guisos acompafiados de carne. Hay registros de consumo
entre los indigenas de Brasil y Colombia (Prance, 1984; Goes-Neto & Bandeira, 2003; Vasco-P,
2002). Otro de los hongos comestibles cuya referencia de las entrevistas fue poco apoyada, es
Schizophyllum commune, al llaman shitovi o shitoviro, y es quiza por su apariencia seca y
consistencia fibrosa que restringen su consumo. Sin embargo, S. commune es una especie
ampliamente reconocida en varias sociedades micofilas, sobre todo en Centroamérica (Mata vy
col., 1999; Olivo-Aranda & Herrera, 1994; Ruan-Soto y col., 2004; Ruan-Soto y col.., 2006) y otras
regiones tropicales del mundo (en Brasil, Prance, 1984; Guatemala Sommerkamp, 1990).
También se ha estudiado su actividad antibi6tica y antitumoral con grandes resultados, ademas,
se han hecho exploraciones genéticas, ya que es una especie de facil manipulacion en laboratorio
(Olivo-Aranda, 1994 cita a [Mufioz & Dudovoy, 1979]).

En general, los hongos consumidos en las comunidades nativas estudiadas tienen registros
anteriores de consumo en otras regiones pantropicales y comparte ciertas particularidades con los
grupos humanos de zonas amazonicas.

CONCLUSIONES

1. Los hongos comestibles reportados por las comunidades nativas estudiadas fueron Favolus
brasiliensis, Pleurotus ostreatus, P. djamor, P. concavus, Pleurotus sp, Oudemansiella canarii,
Panus badius, Schizophyllum commune, Polyporus tenuiculus y Polyporus sp.

2. La recoleccion de hongos es una actividad de subsistencia esporadica que se realiza ante la
ausencia de otros alimentos siempre cocinados en Patarashca, guisos, sopas e infusiones; o
aplicados directamente para el tratamiento de alguna enfermedad.
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3. Son nombrados de acuerdo a sus caracteristicas morfol6gicas, usos o habitats bajo diferentes
calificativos en sus propias lenguas nativas; “kaevi’ es el nombre general para referirse a los
hongos comestibles de las comunidades nativas estudiadas.
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CRONICAS

HISTORIA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

En 1929 se establece la Facultad de Ciencias Naturales en la Universidad Nacional de Trujillo. En 1930
se reconoce la Facultad de Ciencias Fisicas y Naturales. En 1935 se crea la seccién de Ciencias Bioldgicas,
dentro de la Facultad de Ciencias. Sin embargo, este mismo afio, en el libro de estadistica de matricula y
examenes aparece dicha seccion como Facultad de Ciencias.

El 17 de Octubre de 1962, la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Trujillo (UNT),se
separa en dos nuevas Facultades: Facultad de Ciencias Biologicas y Facultad de Ciencias Fisicas y
Mateméticas.

Esta separacién se hizo gracias a la gestion de 4 destacados docentes de ese entonces, el Dr. Antonio
Samanamud Romero y el Dr. JesUs Garcia Alvarado, por parte de Ciencias Bioldgicas; y los Doctores
Anibal Espino Rodriguez y Horacio Condemarin Alva por parte de Ciencias Fisicas y Matematicas.

En el mismo afo se instala la primera junta asesora de la Facultad de Ciencias Bioldgicas cuyo primer
Decano fue el Ing. Alfonso Chavez Cabrera (62-64), seguido por Antonio Samanamud Romero (64-
67/DP":70-75), Arnaldo Lépez Medina (67-70/DP*:75-77), Alfonso Villanueva Vasquez (DP*:77-79), Pedro
Castillo Becar (DP*:79-82), Héctor Aguado Legua (DP*:82-84). Desde 1968 hasta 1984, la Facultad de
Ciencias Biolégicas funciona como Director de Programa (D.P.).

Al Dr. Hugo Requejo Valdivieso (84-88), le corresponde, como Decano, reiniciar la vida facultativa en el
afio 1984, sucediéndole luego el Dr. Heli Miranda Chéavez (89-92/98-00), Dr. Alvaro Tresierra Aguilar (92-
95), Mag. Julio Arellano Barragan (95-98), Dr. Elmer Alvitez Izquierdo (2001-2004), Prof. Wilton Saldafia
(Comisiéon Reorganizadora), Dr. Alejandro Fernandez Honores (2005-2008), Dr. José Mostacero Leon
(2008 - 2011) y el actual decano Dr. Hermes Escalante Afiorga (2011-2014).
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INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

SAGASTEGUIANA es una publicacidon que difunde novedades cientificas que puedan interesar tanto a
estudiantes como a profesionales y profesores de todas las areas de la biologia.

Cualquier persona puede publicar en ella siempre que cumpla las siguientes normas a la hora de elaborar
sus originales:

1. Todos los manuscritos deberan ser inéditos o contar con la autorizacion expresa del organismo que
posea los derechos de reproduccion. Ademas, deben tener alguna relacion con el objetivo de la revista,
los que simplemente reflejen opiniones se rechazaran directamente.

2. El formato del documento sera Microsoft Word Office.

3. Debido a las restricciones de espacio, la extensién de los mismos no debe superar las 10 paginas; en
caso contrario, el editor se reserva el derecho de dividirlo en varias partes que apareceran en nimeros
distintos.

4. Las tablas, figuras, dibujos y demas elementos gréaficos, en blanco y negro puros. Las figuras, las
formulas y las graficas deberan enviarse en formatos JPG, a una resolucion de 300 dpi y al menos 8 bits
de profundidad.

5. Cuando sean necesarias, las referencias bibliograficas se citaran (apellido y afio) por orden de aparicion
entre paréntesis dentro del propio texto.

6. Todos los trabajos deben atenerse al cadigo ético de la revista.

Dependiendo de la longitud y el enfoque, se consideran tres tipos de trabajos:

e Articulos de investigacion, Articulos originales o Trabajos originales: trabajos originales sobre
investigacion en Biologia o sus ramas, con una extension de 4 a 10 paginas.

¢ Notas breves cientificas: articulos con extension de 2 a 4 paginas.

e Revisiones bibliogréficas, hasta 10 paginas.

En casos especiales, se podran aceptar otro tipo de trabajos como resefias histdricas, articulos de opiniéon o
revisiones de metodologias, grupos sistematicos, crénicas, obituarios, etc.

Preparacién de manuscritos
1. General

Los trabajos estaran escritos en espafiol o inglés.

La nomenclatura empleada en el manuscrito seguira las normas de:

e EIl Cddigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica (4a edicion de 1999, que entro en vigor en enero de
2000).

¢ El Cddigo Internacional de Nomenclatura Botanica (2011; Melbourne Code).

e El Cddigo Internacional de Nomenclatura de Bacterias (Revision de 1990 y publicada en 1992).

e EIl Cddigo Internacional de Clasificacion y Nomenclatura de Virus (2002 y revisiones, la {ultima en 2005)
publicado por el Comité Internacional de Taxonomia de Virus.

La primera vez que se escriba el nombre de una especie o género debera incluirse el nombre de su autor o
autores y, solo para los animales, el afio de su publicacion. Los nombres de los géneros y especies, asi
como categorias intermedias inferiores, deberdn estar escritos en cursiva (ejemplo: Nasa weigendii E.
Rodr.). Las claves taxonomicas deben ser dicotdmicas.

El manuscrito debera ser escrito en A4, con margenes de 2 cm a cada lado, fuente Arial (titulo en
mayusculas en espafiol e inglés: 12; nombres de los autores en minusculas: 11; institucién y direccion
(cursiva): 10; resumen y abstract: 10; titulos de los apartados: 11; cuerpo: 11; referencias bibliogréaficas: 10).
Emplee negrita solo en los titulos de los apartados y cursiva solo donde sea necesario. Sangrias en primera
linea 0.5 cm.

En la primera pagina del manuscrito se debera incluir: El titulo (ver mas adelante), el nombre de autor o
autores y direccion, un titulo resumido para emplear como encabezado de las paginas, el nombre, direccion
y correo electronico del autor responsable de la correspondencia. Las secciones en que se dividira el
manuscrito seran: Resumenes y palabras claves, Abstract, key words, Introduccion, Material y Métodos,
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Resultados, Discusion, Conclusiones, Agradecimientos, Referencias bibliogréficas, Tablas, Figuras y
Leyendas.

2. Titulo

El titulo debe ser conciso e informativo. No excedera las tres lineas, en el formato de la revista (unos 160
caracteres, incluyendo espacios).

Si en el titulo aparece el nombre de un género o una especie, se debe incluir el autor y, solo en caso de
animales, el afio de publicacion.

Preparar también un Titulillo que resuma el titulo de la investigacion en un renglén (para ser colocado en la
parte superior década pagina).

3. Nombre(s) del autor(es) del manuscrito

Se deben escribir completos, sin abreviaturas: Francisco Collantes y Juan José Presa, no F. Collantes &
J.J.Presa. Si se emplean dos apellidos, por favor Gnalos con un guion: Juan José Presa-Asensio.

Asi mismo, se deben proporcionar las direcciones postales de cada autor, en lineas diferentes y numeradas:

Pedro Sanchez-Gomez', Juan Jiménez? & Ramén Morales®
! Departamento de Biologia Vegetal, Universidad de Murcia, Campus de Espinardo, 30100, Murcia.
2 Jardi Botanic, Universitat de Valencia, C/ Quart 80,46008, Valencia.
% Real Jardin Botanico de Madrid, Plaza de Murillo 2,28014, Madrid.

También se aconseja incluir la direccién de correo electrénico para los datos de correspondencia.
4. Resumen, abstract y palabras clave

Se debera aportar dos resimenes, en espafiol e inglés, independientemente del idioma del manuscrito.
Deben ser concisos e informativos y no exceder de 900 caracteres (incluyendo los espacios).

En ellos siempre se deben incluir los nuevos taxones o combinaciones propuestas.

A continuacion de los resiimenes, se situara una lista de 3 a 6 palabras claves que no estén presentes en
el titulo, a excepcién de los nuevos taxones 0 categorias taxondmicas superiores, cuya inclusién se
recomienda.

5. Texto General

a. INTRODUCCION, incluye marco tedrico-antecedentes, justificacion del problema y objetivos.

b. MATERIAL Y METODOS empleados. Cuando se trate de técnicas o métodos ya conocidos, solamente
se les mencionara por la cita de la publicacion original en la que se dieron a conocer.

c. RESULTADOS obtenidos. Presentacion acompafiada del nidmero necesario de tablas o figuras de
tamafo muy cercano al que tendra su reproduccion impresa (19 x 14 cm). Si se trata de fotografias estas
deberan presentarse en blanco y en negro sobre papel blanco brillante y con tamafio cercano al descrito
en los renglones anteriores.

d. DISCUSION concisa de los resultados obtenidos, limitada a lo que sea original y a otros datos
relacionados directamente y que se consideren nuevos.

e. CONCLUSIONES deben ser precisas.

f. AGRADECIMIENTOS es opcional.

6. Referencias Bibliograficas

Solo se deben incluir libros, articulos, etc., citados en el trabajo. Las referencias se deben ordenar
alfabéticamente respecto a sus autores y cronolégicamente para los trabajos del mismo autor, afiadiendo
letras a, b, ¢, etc. en mindsculas, cuando hayan sido publicadas el mismo afio. Los autores y coautores en
negrita y separados por punto y coma (ver mas adelante los ejemplos).

En el texto, las citas se haran de la forma convencional: "segin Packer (1983)", "se han observado otras
poblaciones (Margalef, 1983)", "en trabajos recientes (Ritley, 1998; Rufoss & Canno, 1999)", etc. Los
autores se citaran por sus apellidos (sin iniciales) cuando no excedan de 2 (Kumagai & Hasezawa, 2000) y
con la notacién "et al." cuando sean mas (Sunderesan et al., 1999). Si se citan varios trabajos de un mismo
autor, solo se escribir4 el nombre una vez, pero siempre los afios completos (Cramer, 1995a; 1995b; 1996;
Perico et al., 2011a, 2011b). Colocar los autores colaboradores en cursiva (et al.).
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El formato para la lista de referencias se ajustara a las siguientes normas (no use cursivas, salvo los
nombres cientificos):

a) Articulos de revistas:
e Packer, C. 1983. Sexual dimorphism: the horns of African antelopes. Science 221:1191-1193.
e Talavera, S.; P. Garcia-Murillo & H. Smit. 1986. Sobre el género Zannichellia L. (Zannichelliaceae).
Lagascalia 14 (2): 241-271.
e Por favor, escriba el nombre completo de las revistas.
b) Libros, tesis y otras publicaciones no periddicas:
e Whelan, R.J. 1979. The ecology of fire. Cambridge: Cambridge University Press.
c) Articulos o capitulos de libros:
e Huenneke, L.F. 1991. Ecological implications of genetic variation in plant population. En Genetics and
conservation of rare plants (Falk DA & Holsinger KE, eds.). Oxford: Oxford University Press, pp. 31-
44,
d) Recursos procedentes de internet:
e Felsenstein, J. 2005. PHYLIP (Phylogeny Inference Package) version 3.6. Distribuido por el autor.
Department of Genome Sciences, University of Washington, Seattle. Disponible en
http://evolution.genetics.washington.edu/phylip. html (accedido el 14 de diciembre de 2007).

7. Tablas

Debe presentar solamente filas horizontales. No utlizar Tablas predeterminadas de programas
computarizados. Colocar correlativamente los nimeros a la palabra Tabla e incluir en el texto. Ejemplo:
“Tabla 1”. Utilizar Arial 10.

8. Figuras

Se aceptaran fotos en blanco y negro o color de buena calidad. Se deben situar lineas de escala donde
sean necesarias.

Todas las figuras, independientemente del tipo, se numeraran correlativamente y se hara referencia a ellas
en el texto como "Fig. n". Utilizar Arial 10.

La posicion final se ajustara al disefio del articulo.

9. Unidades y fecha

Se emplea el Sistema Internacional de Unidades (SIU).

En cuanto al empleo del separador decimal y separador de millares, aunque la Conferencia General de

Pesos y Medidas adopt6 la resolucion de emplear la coma para los decimales y el punto para los millares, la

costumbre lleva al uso de cada uno de estos signos dependiendo del idioma:

e Manuscrito en espafiol: Se empleara la coma (,) como separador de decimales y el punto (.) como
separador de miles.

e Manuscrito en inglés: Se empleara el punto (.) como separador de decimales y la coma (,) como
separador de miles.

Para la fecha abreviada se empleara el formato dia-mes-afio (dd-mm-aaaa), con los meses en nimeros

romanos en mayusculas: 17 de julio de 2010 = 17-VII-2010.

Envio del manuscrito

Como se ha indicado al principio, tanto si se ha aplicado el formato digital requerido como si se trata de un
texto impreso, se requerira a los autores que envien los manuscritos como anexos al correo electronico del
editor principal, Prof. Julio Chico Ruiz. E-mail: jchico22@gmail.com

Los archivos correspondientes del trabajo se organizaran de la siguiente forma:
1. Archivo del manuscrito: Se incluira el texto principal, las tablas y figuras.
2. Archivos de figuras: (consulte las directrices de nuestra revista)

Proceso de revision

Los manuscritos recibidos por los editores seran revisados por, al menos, dos expertos recomendados por
el Comité Editorial. Normalmente se les requerira que realicen la revisién en el plazo maximo de un mes. Sin
embargo, el proceso de revisidon se puede alargar dependiendo de la longitud del manuscrito y de las
indicaciones de los revisores.

Las propuestas de los revisores se comunicaran a los autores para que las acepten y modifiquen el
manuscrito o las discutan.
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Instrucciones para los Autores

Cuando el manuscrito sea aceptado definitivamente, el autor recibird un archivo PDF como prueba de
imprenta de su trabajo. El autor revisara el documento y solo podra realizar modificaciones en cuanto a
erratas tipograficas, nunca en lo concerniente a los contenidos ya aceptados.

En el documento definitivo se incluiran las fechas de recibido y aceptacion

Cdbdigo ético
La autoria

La condicién de autor no depende de la pertenencia a una profesién o posicién jerarquica determinada ni
al caracter de la relacion laboral.

Para tener la condicion plena de autor de una investigacion, es necesario:

Haber contribuido de forma sustancial al proceso creativo, es decir, al disefio del mismo, o al andlisis e
interpretacion de los datos.

Haber contribuido a la preparacion de las comunicaciones y publicaciones resultantes.

La adquisicion o aportacion de fondos no constituye un derecho a la autoria.

La persona vinculada al grupo de investigacion que, por su posicién jerarquica, solicite constar como
autor ex officio, viola la libertad académica y los principios de la justicia. Inversamente, la omisién de un
contribuidor/a en las publicaciones de una investigacion supone una apropiacion indebida de la autoria
intelectual.

Con respecto al orden de firma de los autores, se seguira la regla general siguiente:

En primer lugar, la persona que ha hecho el esfuerzo mas importante en la investigacion y ha preparado
el primer borrador del articulo.

El participante senior que dirige y/o tiene la Ultima responsabilidad en el protocolo de investigacion es el
Gltimo autor o autora.

El resto de autores/as son las demas personas que hayan contribuido y participado, a menudo
ordenados por orden de importancia, y a veces por orden alfabético.

El autor que se hace cargo de la correspondencia tiene la responsabilidad principal en todo el proceso
editorial y en las interacciones futuras que se deriven de la publicacién del trabajo.

Todo autor debe aceptar el redactado final del original que se enviara para su publicacion.

Los agradecimientos de una publicacion deben ser estrictos y evitar menciones gratuitas. Las personas
aludidas tienen el derecho de declinar su mencién, por lo que los autores trataran de obtener su permiso.

La ediciéon

Los editores consideraran la publicacion de los manuscritos de forma imparcial, de acuerdo a sus méritos
cientificos, estructuracion adecuada y cumplimiento de las normas de publicacién de la revista.

Los editores procesaran los manuscritos con la mayor diligencia.

Los editores tiene la responsabilidad y la autoridad para aceptar o rechazar los manuscritos recibidos, y
pueden confiar en el consejo editorial para tomar esta decision.

Los editores no deben revelar ninguna informacion sobre un manuscrito en proceso de revision o
publicacién a ninguna persona fuera de aquellos a los que se les solicite consejo profesional.

Informacién no publicada no debe ser usada por los editores para su propia investigacion, a menos que
cuente con el permiso del autor.

Si a los editores o al consejo editorial se les presenta evidencias de que la esencia o las conclusiones de
un trabajo publicado en la revista son erréneas, el editor debe facilitar la publicacién de un trabajo
apropiado, carta al autor, o fe de erratas sefialando el error y, si es posible, su correccion.

Larevision por expertos

Tras la supervision inicial de los editores, los manuscritos seran revisados por, al menos, dos expertos
recomendados por el Comité Editorial.

Las revisiones deben ser objetivas, es decir, basadas en criterios cientificos y no en criterios de opinién e
ideas personales. Hay que rechazar una revision si se existen conflictos de interés.

Los informes y escritos sujetos a revision son siempre informacién confidencial y privilegiada. En
consecuencia, esta documentacion:

No puede ser empleada por la persona que efectla su revisién hasta que la informacién haya sido
publicada.

No puede ser compartida con ningln otro colega sin permiso explicito del editor.

No se puede retener ni copiar a menos que lo permitan los editores. Lo usual es que el material se
destruya o se devuelva tras la revision.

Los revisores deben explicar y apoyar sus juicios adecuadamente, de manera que los editores y los
autores puedan entender las bases de sus comentarios.

Cualquier declaracién de que una observacién, derivacion o argumento han sido previamente reportados
debe ser acompafiada de cita.
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e Un revisor debe llamar la atencién del editor en el caso de que surgiese alguna semejanza substancial
entre el manuscrito y cualquier otro trabajo.

e Las propuestas de los revisores se comunicaran a los autores para que las acepten y modifiquen el
manuscrito o las discutan.

e Cuando el manuscrito sea aceptado definitivamente, el autor recibira las pruebas de imprenta de su
trabajo. El autor revisard el documento y solo podra realizar modificaciones en cuanto a erratas
tipogréficas, nunca en lo concerniente a los contenidos ya aceptados. De esta forma, el autor es
corresponsable de la version final del trabajo.

La elaboracién del manuscrito

e La redaccion debe ser en version Arial.

e Debe evitarse la publicacion fragmentada de una investigacion unitaria. La fragmentacion solo esta
justificada por razones de extension.

e La publicacion duplicada o redundante se considera una practica inaceptable.

e Un trabajo debe contener detalles suficientes y referencias a fuentes de informacion publicas para hacer
posible que otros expertos reproduzcan el trabajo.

e Hay que incluir la referencia de los trabajos directamente relacionados con una investigaciéon y evitar
aquellas referencias injustificadas.
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