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El CATIE es una asociacién civil, sin fines de lucro, auténoma, de cardcter internacional, cuya
misién es mejorar el bienestar de la humanidad, aplicando la investigacion cientifica y la
ensenianza de postgrado al desarrollo, conservacién y uso sostenible de los recursos naturales. El
Centro estd integrado por miembros regulares y miembros adherentes. Entre los miembros
regulares se encuentran: Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, México,
Nicaragua, Republica Dominicana, Panamd,Venezuela y el Instituto Interamericano de
Cooperacidn para la Agricultura (IICA).

Conservacién para el Desarrollo Sostenible en América Central es un proyecto del Area de Manejo
y Conservacién de la Biodiversidad del CATIE, financiado por las Agencias de Cooperacién
Internacional de Dinamarca, Noruega y Suecia. Sus objetivos son investigar, validar y difundir
modelos sostenibles de sistemas de produccién basados en el uso integral de los productos y
servicios del bosque. Las acciones del proyecto se basan en la participacion y protagonismo de
las comunidades locales, involucrando las instituciones nacionales
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PRESENTACION

Por mds de 400 afios, la zarzaparrilla ha sido extraida y comercializada, ademds al igual que ha
ocurrido con otras tantas especies tropicales valiosas, estas plantas son extraidas de su hdbitat
natural, sin que existan planes técnicos que garanticen su manejo sostenible y por ende su
conservacion genética.

A nivel mundial existe un creciente interés por el uso de plantas medicinales, tanto en los paises
desarrollados- en donde una gran cantidad de medicamentos son elaborados a partir de la
identificacién de ingredientes activos obtenidos de material vegetal sacado directamente de los
bosques tropicales- como en los paises en desarrollo, cuyas condiciones econdmicas hacen de la
medicina natural una alternativa importante y en algunos casos, la tinica opcidén accesible en
muchas comunidades.

Los intereses comerciales, conjugados con las crecientes demandas por productos naturales, la
explosién demogrdfica y las altas tasas de intervencién de los ecosistemas naturales han llevado a
situaciones de amenaza a muchas especies medicinales tropicales. En ese contexto, es necesario
llevar a cabo un andlisis interdisciplinario de la problemdtica en torno a los recursos derivados de
la diversidad bioldgica, asi como la determinacién de las prioridades y las acciones a seguir para
su utilizacion sostenida. Ademds se deben revisar las politicas existentes, sobre la utilizacidn y
conservacion de los recursos naturales, basdndolas en informacidn cientifica, econémica, social y
ambiental, que permita una acertada toma de decisiones.

Frente a esta realidad, el Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ensefianza (CATIE)
considera que el desarrollo de Centroamérica debe centrarse en un equilibrio en la relacién entre
los intereses de corto, mediano y largo plazo, de las poblaciones locales, la conservacién/ uso
sostenible de los recursos naturales y sus habitats y la derivacién de beneficios tangibles para todos
los actores involucrados.

La colaboracién internacional sigue siendo fundamental para la biisqueda de alternativas viables
conducentes al desarrollo de los paises de la regién latinoamericana, en general y sobre este tema
en particular. Es asi como el CATIE, con la colaboracién del Programa Iberoamericano de Ciencia
y Tecnologia para el Desarrollo (CYTED), organizé la "Reunidn sobre plantas medicinales del
género Smilax", como una iniciativa que pretende aportar un marco de referencia para la
conservacion y el uso sostenible de esta especie, en beneficio de los habitantes de nuestro planeta.

Esta es una actividad aislada que encaja como un eslabén mas de una cadena de actividades que
contribuyen a alcanzar un desarrollo sostenible y equitativo de nuestros paises.
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La Reunion sobre Plantas Medicinales

del Género Smilax

INTRODUCCION

probablemente albergan entre el 50 y 90% de todas las especies de plantas y animales del

mundo. En particular, los bosques de Mesoamérica sustentan una gran diversidad de
especies, pero su extensién disminuye conforme las poblaciones humanas crecen y extienden su
influencia. Entre 1981 y 1990, la tasa de deforestacion en Mesoameérica fue de 1,5% anual; una
de las mds altas del mundo tropical. Esta situacién pone en peligro la riqueza en recursos naturales
existente en los bosques.

! unque los bosques tropicales ocupan apenas del 6 al 7% de toda la superficie terrestre,

El hombre moderno desconoce el bosque, y el niimero de especies que de €l aprovecha
es reducido; por esa razdn, le confiere muy poco valor y, en muchos casos, contribuye con la
deforestacién. Una alternativa para frenar la destruccion es valorizar los servicios y productos que
ofrecen los bosques; en especial, la posibilidad de explotar infinidad de productos no maderables.

Numerosas plantas medicinales estin amenazadas por la pérdida de variedad genética
debido a la destruccion de su medio natural. A medida que se extinguen esas plantas, las
comunidades locales pierden recursos utilizados por la medicina tradicional, y en general se pierde
el material del cual se extraen, o podrian extraerse en el futuro, nuevos productos
fitofarmacéuticos.

A nivel mundial, alrededor de 120 sustancias quimicas puras usadas en medicina son
extraidas de unas 90 especies de plantas. A nivel local, los grupos nativos que habitan en los
bosques tropicales usan numerosas plantas como medicamentos. La Organizacion Mundial de la
Salud ha listado aproximadamente 21 000 nombres de plantas (incluyendo sinénimos) usadas
como medicamentos en el mundo. Sin embargo, muy pocas han sido sometidas a un escrutinio
cientifico. Cerca de 5000 especies de plantas superiores han sido investigadas como fuentes
potenciales de nuevos farmacos, la mayoria de las cuales provienen de bosques templados, lo que
evidencia que el potencial bioquimico de las plantas tropicales ha sido pasado por alto.

La pérdida de material genético y de conocimientos tradicionales sobre las plantas
medicinales ha motivado el trabajo de diferentes organismos, como el World Resources Institute
(WRI), la Unidn Mundial para la Naturaleza (UICN), el Proyecto de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA), la Organizacién Mundial para la Agricultura y la Alimentacién (FAQ),
la Organizacidn de las Naciones Unidas para la educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), el



Plantas medicinales del género Smilax en Centroamérica

A R ]

Centro Agronémico Tropical de, Investigacién y Ensefianza (CATIE) y el Programa lberoamericano
de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo (CYTED). El objetivo de sus acciones es alcanzar el
desarrollo econémico de las comunidades locales aprovechando para ello las alternativas que estén
al alcance de toda la poblacién mediante el uso racional y sostenible de la biodiversidad.

En este contexto, se realizd la ‘Reunidn sobre plantas medicinales del género Smilax’, una
iniciativa del CATIE a través de la Unidad de Manejo y Conservacién de la Biodiversidad, la cual
ejecuta el Proyecto Conservacidn para el Desarrollo Sostenible en América Central (Olafo). Con
esta iniciativa cooperd el CYTED a través del Subprograma X de Quimica Fina Farmacéutica.

Esta iniciativa es producto de la cooperacion entre dos organizaciones que estdn
concientes de que la medicina tradicional es la base del cuidado primario de la salud para mds de
un 80% de la poblacién de los paises en desarrollo. Simultdneamente, las plantas medicinales
forman parte de una creciente y préspera industria farmacéutica que puede aportar una
contribucidn significativa a la economia de los distintos grupos involucrados en el proceso de
produccidn, industrializacién y comercializacién. CATIE y CYTED unifican esfuerzos en la
busqueda de vias conjuntas que aseguren a la sociedad el acceso a la medicina natural, o a los
productos fitofarmacéuticos cuyos ingredientes activos sean extraidos de plantas tropicales.

Con la participacidén de una amplia gama de profesionales cuyas actividades abarcan desde
la produccién y el aprovechamiento racional y sostenible de los recursos naturales hasta la
industrializacién de fitofdirmacos este evento pretendia reforzar las acciones regionales que se
desarrollan con las plantas medicinales, como una forma de valorizar la biodiversidad en los
bosques tropicales. Aunque el evento se centrd en un género en particular, solo con el
conocimiento de la mayorfa de las especies de un ecosistema es que se puede contar con los
elementos técnicos que permitan mejorar tanto los sistemas productivos naturales como los
agroecosistemas. Bajo este mismo concepto, el CATIE realizé en 1995, con el apoyo de la
Universidad de Costa Rica y la FAO, una reunidn a nivel centroamericano para conocer el avance
de la investigacion sobre Quassia amara, especie con potencial como medicinal e insecticida
natural, que constituye otro eslabén en el proceso de desarrollo de diferentes recursos nativos no
maderables de la region.

Objetivos de la Reunion

1. Conocer los avances y resultados de las investigaciones bioldgicas en Mesoamérica sobre
domesticacién y manejo de poblaciones naturales de Smilax spp., asi como en los aspectos
quimicos, bioguimicos y de estandarizacién de extractos para el uso de la medicina
fitofarmacéutica.

2. Definir, en conjunto con investigadores, empresarios y técnicos, las estrategias de
investigacion y de produccién a ser aplicadas con Smilax spp. para contribuir a la
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conservacion de los bosques tropicales y el desarrollo econémico de las comunidades que
aprovechan sus recursos.

Antecedentes

:Por qué investigar Smilax spp.?

Una gran mayoria de las plantas medicinales son aprovechadas directamente del bosque
en forma silvestre; son relativamente pocos los ejemplos de cultivo. Sélo en Costa Rica, de un total
de 167 toneladas de plantas medicinales que se transforman y/o comercializan, casi 85 toneladas
(36%) son de origen silvestre (Ammour et al. 1994). Adn en los paises desarrollados, una alta
proporcién de las especies utilizadas como medicinales (con valores de millones de délares) son
extraidas de su ambiente natural, en tanto que el cultivo de las especies mds importantes no se
remonta a mds de 20 afios atrds (WCMC 1992). En muchos casos, los extractos bioquimicos de las
plantas son usados como moldes para la sintesis de medicamentos, por lo que las fuentes de
material natural ya no son requeridas; sin embargo, una gran cantidad de moléculas complejas
cuya sintesis quimica se torna muy dificil requieren siempre de las fuentes de materia prima.

El aprovechamiento desde la época precolombina del género Smilax es un buen ejemplo
del potencial de las plantas medicinales en los bosques de Mesoamérica; no sélo por su
importancia en la medicina local, sino como producto de exportacién (Ocampo 1994). Sin
embargo, al igual que ocurre con otras especies, las poblaciones naturales de Smilax disminuyen
drdsticamente debido a la deforestacion y a la extraccidn indiscriminada. Segtin FAO (1994), este
género en Centroamérica y México es un recurso genético altamente degradado.

La necesidad del enfoque interdisciplinario e interinstitucional

El aprovechamiento y la conservacion de la biodiversidad de los bosques tropicales sélo
puede alcanzarse bajo un trabajo multidisciplinario y multisectorial, tal como lo ha demostrado la
experiencia del Proyecto Olafo a través del disefio de sistemas de aprovechamiento diversificado
de los recursos naturales, en beneficio de los habitantes de las regiones tropicales.

De igual forma, el Subprograma X de Quimica Fina Farmacéutica del CYTED ha procurado
un enfoque alternativo de trabajo, al vincular la investigacién quimica de los recursos naturales y
las necesidades de la empresa privada, promoviendo en este caso el desarrollo de las plantas
medicinales.

Si realmente existe un interés manifiesto por conciliar los términos conservacion y
desarrollo, el enfoque interdisciplinario y multisectorial constituye una herramienta fundamental
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para identificar alternativas viables que contribuyan a la economia de las comunidades, ayudando
a valorar y conservar la biodiversidad con base en el aprovechamiento racional y sostenible de sus
recursos. Para esto, es preciso enfrentar el distanciamiento entre los investigadores y los
empresarios, quienes son los que hacen viable el desarrollo econdmico de los recursos naturales.

Desarrollo de la Reunidn

La Reunién sobre los avances de la investigacién en el género Smilax se basé en la
presentacién de trabajos y experiencias generadas en la regién, Se abarcaron temas como
taxonomia, biologia, técnicas de reproduccion, produccidn en el bosque, domesticacién, quimica,
bioquimica, toxicidad, industrializacién y mercado. También hubo presentaciones magistrales por
parte de especialistas en la materia. Finalmente se abrié un espacio para discutir la problemadtica
identificada, asi como posibles alternativas de solucién y propuestas que permitan llenar los
faltantes de informacién necesaria para llevar adelante este proceso de desarrollo.

La etapa de discusién y andlisis se llevé a cabo en dos grupos de trabajo por dreas
temdticas y de interés. Al analizar los resultados expuestos y discutidos en plenaria, se constatd
una serie de coincidencias en la identificacién de problemas y alternativas.

Conclusiones de la Reunion

El género Smilax, representado por varias especies en la regidn, es un recurso de la flora
nativa de Mesoameérica con larga tradicidn de uso y de explotacién como medicamento y materia
prima industrial; pero cuyo verdadero potencial debe estudiarse mds a fondo. Smilax puede ser,
ademds de una alternativa para un mejor aprovechamiento de la biodiversidad, una fuente de
sustancias ttiles para varios sectores de la industria:

* medicinal

e alimentaria (colorante, cordial)
¢ biocida

* cosmético

e otras industrias vinculadas

Bajo este contexto, se plantearon tres objetivos que permiten establecer un marco, no sélo
para la conservacion y uso sostenible de estas plantas, sino también para orientar esfuerzos hacia
la domesticacién de las especies que se definan como prioritarias.

1e Lograr un mejor conocimiento taxondmico del género Smilax y de las especies representadas
en la regidn.

2e Determinar las especies mds promisorias del género a partir de los estudios actualmente
existentes.

3 Promover el desarrollo de las especies con mayor potencial o valor econémico.
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Problemas por resolver para alcanzar los objetivos

1# La identificacién taxonémica de las especies de Smilax es, hasta el momento, bastante confusa
e incierta. En la regidén centroamericana se encuentran varias especies sobre las cuales se han
hecho diversas investigaciones. Sin embargo, no se sabe con certeza cudles son las especies
tratadas o si se han mezclado, lo que pone en evidencia una gran incertidumbre en la
informacién disponible sobre la etnobotdnica y etnofarmacologia del género. Si se pretende
conservar eficazmente esta planta es esencial conocer con precision las especies de interés, sus

nombres correctos y los sitios donde crecen.

Alternativas

*  Detrds de todo programa de conservacion y uso de plantas medicinales debe haber un
programa nacional de utilizacién y conservacidn. Este debe incluir un mecanismo que
permita identificar las plantas, precisar su distribucién y evaluar su escasez y abundancia.
Los investigadores identifican las plantas a partir de especimenes de herbario, cuya
identidad ha sido confirmada por especialistas. En este sentido, es fundamental recoger y
reunir para los herbarios muestras de los especimenes del género Smilax, con el cuidado
de recopilar todos los drganos necesarios para una identificacion precisa: flores, frutos,
semillas, raices, hojas normales. En la Ill Reunidn de la Red de Herbarios de Mesoamérica
y El Caribe (17-21 noviembre 1997, San José, Costa Rica) se presentd un proyecto para
esclarecer la taxonomia del género Smilax en la regién (En la redaccion de esta propuesta
participarian técnicos de la Unidad de Manejo y Conservacidn de la Biodiversidad,
especificamente del Proyecto Olafo-CATIE y del Herbario US] de la Universidad de Costa
Rica). En dicho proyecto, seria recomendable involucrar las universidades y/o estudiantes
que estén realizando trabajos de graduacién o tesis, dado que muchos de los herbarios
pertenecientes a la Red forman parte de las Universidades.

*  Se deben realizar y promover recolectas de muestras botdnicas de Smilax para constituir
mds y mejores colecciones del género en los herbarios e instituciones involucradas. Los
representantes de la Escuela de Ciencias Ambientales y del Departamento de Quimica de
la Universidad Nacional (Costa Rica); de la Facultades de Agronomia y de Ciencias
Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos (Guatemala); del Laboratorio de
Ensayos Bioldgicos (LEBI) y del Centro de Investigaciones en Productos Naturales
(CIPRONA), de la Universidad de Costa Rica; del Departamento de Agronomia del Instituto
Tecnoldgico (Costa Rica); del Area de Manejo y Conservacion de Bosques Naturales y
Biodiversidad del CATIE y de la Empresa FARMAYA (Guatemala) se comprometieron a
colaborar con esta iniciativa, promoverla y buscar cooperacién en su propia institucion y
en otras. En el caso de FARMAYA, la empresa estaria sirviendo como un canal de
comunicacion para que los empresarios que compran el material del campo, soliciten a
los proveedores su apoyo para la recoleccion de muestras botdnicas.
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En el caso concreto del Instituto Nacional de Biodiversidad (INBio-Costa Rica), y
aprovechando la presencia en la reunién del Dr. Werner Nader y el apoyo del Dr. Oscar
Castro (miembro fundador de INBio), se discutié la mocidn para solicitar y promover en el
INBio la colecta e identificacion de muestras de Smilax en el territorio de Costa Rica,
declarando al género como prioritario en los programas de colectas permanentes que
realiza su equipo de parataxénomos.

*  Es necesario aclarar la informacion etnobotanica de Smilax, en cuanto a la relacién entre
identidad de las especies y los uso que se les da en la regién. Para ello, la Lic. Rebeca
Aragdn, quien representS a la Agencia de Cooperacidn Técnica del lICA en Costa Rica,
promoveria la propuesta para que dentro de los estudios etnobotdnicos que el lICA realiza
se dé prioridad a la informacidn del género Smilax, la cual se hard acompanar de muestras
botdnicas para tener una clara identificacién taxondmica y, paralelamente, datos sobre su
uso.

2® No hay claridad sobre los principios activos que posee cada una de las especies con las que
hasta el momento se ha venido trabajando. Esto ha provocado generalizaciones peligrosas en
cuanto a las propiedades y composicién quimica atribuidas a las especies de Smilax. Dos de
los tipos de sustancias quimicas mds importantes identificadas en las raices de este género son
saponinas y antocianinas que tienen mucha utilidad como principios quimicos aunque en

contextos y con fines diferentes y que, por lo comtin, no aparecen juntas en la misma planta.

Alternativas

*  Realizar un tamizaje para determinar los principios quimicos en cada especie. Para ello
se propone utilizar metodologias claras, que puedan repetirse para verificaciones, a fin de
afinar y comparar los resultados. Se proponen como marcadores las moléculas de tipo:

Saponinas (como marcador universal asociado al género en la literatura)

Antocianinas (como indicador de un potencial importante en el mercado farmacoldgico y
alimentario actual).

La orientacidn técnica en este proceso de tamizaje quimico la pueden brindar el Dr. Oscar
Castro y el Dr. Gerardo Mora. Actualmente el Dr. Castro se dedica a la determinacién de
las propiedades antihemorrdgicas de la cuculmeca (posiblemente relacionadas con
antocianinas). El Dr. Mora ofrece realizar la determinacién bdsica de presencia de los
indicadores en especies bien respaldadas por muestras botdnicas.

Este tamizaje permite un primer agrupamiento de las especies en base a la la identificacién
de los productos quimicos que contienen sus raices. La caracterizacién quimica de las
especies debe ampliar los compuestos por identificar; necesariamente, todos los andlisis
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quimicos de tamizaje y caracterizacion deben ir acompaiiados por muestras botdnicas para
su identificacién taxonémica. Esto no significa, sin embargo, que a todas las muestras
botdnicas se les vaya a realizar andlisis quimicos. Es necesario establecer normas y

procedimientos de andlisis.

3® No hay fuentes seguras de materia prima para abastecer procesos industriales ni se han
desarrollado criterios silviculturales para hacer sostenible el aprovechamiento de poblaciones
naturales. A pesar que en Guatemala se empieza a hablar de algunas pequefas zonas de
“manejo” en donde estdn realizando un semicultivo, casi la totalidad de la materia prima
proviene de la extraccion en dreas boscosas. No se ha reflexionado sobre la sostenibilidad del

sistema de cosecha o de la cantidad cosechada.

Alternativas

*

Promover estudios sobre el manejo de las poblaciones naturales (a la luz de las
experiencias generadas por el CATIE en el proyecto Olafo), considerando que las dreas
boscosas naturales son el hdbitat donde se encuentran las plantas del género Smilax, y al
mismo tiempo las fuentes actuales de toda la materia prima. Los representantes del CATIE
se comprometen a que el Area de Manejo y Conservacion de Bosques y Biodiversidad,
dentro de su linea de investigacidn en productos no maderables del bosque, prosiga con
esta actividad al menos en Guatemala y Costa Rica. Los representantes de la Universidad
Nacional y del Instituto Tecnoldgico e Costa Rica se comprometen a fomentar y apoyar esta
Iinea de accion dentro de sus instituciones.

Debe realizarse un diagndstico de la distribucion de especies de Smilax en cada pais de
la region con el fin de determinar dreas claves para la conservacion y manejo productivo
del recurso. Esto significaria implementar un proyecto para el cual se requeririan fondos
especificos; aunque con el apoyo del trabajo de colectas de los herbarios se puede ir
avanzando en este sentido. El CATIE podria hacer parte de este trabajo en Petén,
Guatemala, dadas las actividades que realiza en esa zona en relacién con manejo de
bosques (productos maderables y no maderables).

Establecer dreas de enriquecimiento y conservacidn, tanto in situ (en el bosque) como ex
situ (sistemas agroforestales), de las especies cuyo potencial para la industria haya sido

verificado.

4e Deben desarrollarse criterios técnicos para el establecimiento de sistemas de cultivo de
especies comerciales seleccionadas por su potencial productive. Tales especies deben estar
perfectamente identificadas a nivel taxondmico y caracterizadas a nivel quimico. Dados los
hdbitos de crecimiento del género, se puede presuponer cultivo dentro del bosque ¢ en
sistemas agroforestales. Al llegar a este nivel de produccién controlada, es necesario que
exista una estandarizacién de las caracteristicas fisicas y quimicas del producto.
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Alternativas

*  Realizar un programa integral para la propagacién masiva de especies de Smilax con

potencial econdmico (incluyendo técnicas de cultivo in vitro). Tal programa debe incluir
andlisis de costo-beneficio de las acciones realizadas. Dentro de esta linea, el ITCR y la
Facultad de Agronomia de la USAC han realizado importantes avances, por lo que ambas
instituciones seguirian sus trabajos y participarian en el programa, asi como la empresa
Bouganvillea, que ha realizado trabajos en métodos de reproduccicn asexual con fines de
produccidn en un sistema de cultivo extensivo.

*  Promover, ante los diferentes sectores productivos forestales y agricolas en cada pars, el
establecimiento de dreas de cultivo de Smilax con miras a una produccién masiva que
surta a la industria. Estos podrian ser, por ejemplo, el sector cafetalero de Guatemala y
los grupos organizados de productores y recolectores de plantas medicinales.

5@ Se debe continuar la validacién de la actividad bioldgica y farmacoldgica de los compuestos
presentes en los extractos de Smilax. Esto no significa que se deba esperar a que la parte
taxondmica esté totalmente aclarada, pero si hay que tener la seguridad de que el material al

que se le hacen los andlisis quimicos, sea el mismo con el cual se realiza la validacion.

Alternativas

* El Laboratorio de Ensayos Bioldgicos de la UCR y FARMAYA pueden complementar su
trabajo a manera de control cruzado. En el caso del Laboratorio, se ha avanzado en la
validacién bioldgica y se trabaja a nivel de andlisis de cortes histoldgicos de los tejidos;
FARMAYA estd en el proceso de validacion. Es necesario que ambas trabajen sobre los
mismos materiales, los cuales también deben corresponder a los andlisis quimicos
realizados en el CIPRONA.

* FARMAYA ha avanzado en ensayos clinicos de extractos de un material identificado
(aunque tal vez no a nivel taxondmico), con actividades antifingicas, antinflamatoria y
para psoriasis. La empresa estd en disposicion de compartir alicuotas con otros grupos
interesados en esa clase de validacién en la regién; para ello, seria necesario identificar

plenamente los materiales con los que el LEBI trabaja.

Sintesis

Hasta el momento son claros los compromisos; pero también es claro que por lo menos
hay dos pasos necesarios para poder cumplirlos. Uno es simplemente seguir trabajando cada uno
en su especialidad, aunque con mayor coordinacién y con base en una estrategia comin; se
pretende que cada quien con los recursos que dispone avance y tenga resultados a corto plazo (un
ano).
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El otro paso se refiere a todas las actividades pendientes, para las que es necesario elaborar
propuestas y conseguir los fondos para su ejecucién. Dado que los participantes conforman un
equipo multidisciplinario; seria necesario que un grupo (CATIE, CYTED y CIPRONA) definieran un
esquema de lo que podria ser ese proyecto (o varios proyectos por temas), y los demds aportaran
ideas desde su perspectiva particular, pero concientes de que existe un objetivo comun. Es
necesario recalcar la importancia que puede tener una propuesta a nivel regional, que involucra a
diferentes instituciones de investigacién y empresas, y en la cual participan y apoyan también
organizaciones internacionales.

Debido a la experiencia que posee el CATIE en el desarrollo de proyectos
multidisciplinarios, y la incorporacién de los productos no maderables del bosque dentro de sus
Iineas de investigacidn, los participantes sugieren que sea esta institucion el ente coordinador, El
CYTED apoyaria este trabajo y buscaria un espacio para que en un afio se reunieran los
investigadores que tengan nuevos resultados y hayan avanzado en la investigaciones sobre Smilax.
Asimismo, la USAC se ofrece para organizar una segunda Reunidn en dos anos (con el apoyo de
los demds en la biisqueda de fondos) para dar seguimiento a los compromisos adquiridos en esta

reunion y evaluar el avance.
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EL PrROYECTO OLAFO

Tania /-‘-.mmour1

os proyectos ‘Conservacidn para el Desarrollo Sostenible en Centroamérica’, comunmente

llamado Olafo y ‘Uso Adecuado de los Recursos del Manglar en Estero Real (Nicaragua) y

Térraba-Sierpe (Costa Rica), llamado Manglares, iniciaron sus actividades en 1989 y 1992,
respectivamente. Los dos proyectos buscan, en colaboracidn con las comunidades locales, disenar
modelos de desarrollo basados en el mejoramiento de los sistemas de produccién, incorporando
el aprovechamiento de la biodiversidad tropical nativa. Asimismo, pretenden que estas
experiencias sean replicables a otras comunidades del drea centroamericana.

Para la implementacion, se establecieron siete dreas demostrativas en Guatemala,
Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panamd. Estas dreas se ubican en zonas de frontera agricola,
en donde la especializacién productiva relativa contrasta con la diversidad bioldgica. Son lugares
donde se da un proceso activo de remocidn de la cobertura arbdrea y remplazo de los ecosistemas
con alta diversidad bioldgica por dreas agricolas y ganaderas. Las caracteristicas principales de las
dreas son baja densidad poblacional, heterogeneidad social y falta de cohesién organizativa a
causa de un proceso continuo de migraciones, dificil acceso, aplicacién de précticas agricolas
ajenas a los ecosistemas y débil presencia institucional.

Puesto que los proyectos tienen un cardcter demostrativo y se desarrollan en diferentes
ecosistemas (bosque hidmedo tropical, bosque subtropical y manglares), los beneficiarios también
retinen caracteristicas disimiles. Asi, se trabaja con campesinos, pequefios ganaderos/colonos,
indigenas, lefadores/camaroneros, técnicos de instituciones gubernamentales y no
gubernamentales y decisores.

Como consecuencia de esta tltima caracteristica, los esfuerzos han sido dirigidos, con
éxito, al establecimiento de relaciones directas de trabajo con las instituciones nacionales.
Actualmente, las contrapartes de los proyectos en los diferentes paises son: el Programa Nacional
de Desarrollo Rural (PNDR) en Nicaragua, la Corporacién de Desarrollo Forestal (COHDEFOR) en
Honduras, el Ministerio de Agricultura (MAGA ) y el Consejo Nacional de Areas Protegidas
(CONAP) en Guatemala y el Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENARE) en Panamd.

Objetivo de los proyectos

El objetivo especifico de los proyectos es “Implementar, con el apoyo de los organismos
responsables de los recursos naturales, modelos de manejo sustentable de ecosistemas naturales

1 Lider Proyectos Olafo y Manglares/CATIE
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representativos de las zonas de frontera agricola de América Central, de acuerdo con las

condiciones especificas de cada zona”.

Metodologia

El proceso metodoldgico seguido por Olafo para llegar a propuestas y pruebas de
desarrollo parte de un elemento central: los temas y contenidos de las investigaciones, sean
ecoldgicas, econémicas o sociales, se definen con base en un problema de desarrollo y deben
concretarse en la transferencia/desarrollo. En forma explicita, se reconoce que el problema de
desarrollo no es tnicamente tecnoldgico sino que se deben enfrentar elementos previos
determinantes para lograr el desarrollo sostenible; entre ellos cabe mencionar: el control sobre los
recursos naturales, la capacidad de gestién interna y externa por parte de las propias comunidades,
la transformacidn y comercializacién asi como la adecuacién del marco legal a las condiciones
técnicas, econdmicas y sociales/organizativas de las comunidades que usan y conservan los
recursos.

Especies/ Sistema Paisaje/
componentes comunidad

caracterizacion

Caraclernizacion
Cnract'e‘:'i:r-clﬁn sistemas social y
cualitativa produccion de rganizativa

refe cl

Identificacién de alternativas segun:
especie/componente tradicional a mejorg
especle/componente nuevo para el area

)

Analisis a priori . Pautas
técnicas y proceso

productivo, organizativo,
mercado, resultados eco
financieros esparados

Evaluacién
econémica a

prior

ecolégicos,
procesamiento, mercadeo]
econom. organizativo!

Investigacién en aspecto] L(

Validacién productiva, pruebas de
mercado, capac an gestidn, asist.
técnica, apoyo aspect. legales

Evaluacién
productiva, financ.
econémica, social

[ Difusion |

1 Evaluacién
| Adopcién | econdmica

APLICACION

Metodologia: Desarrollo rural basado en el manejo de ecosistemas naturales

En el diagrama se detallan las acciones correspondientes a cada fase y niveles jerdrquicos
(especies/componente, sistemas de produccidn y paisaje/ecosistemas). A la vez, para cada paso

14



Plantas medicinales del género Smilax en Centroamérica

EE R R

(estudios etnobotdnicos, caracterizacién social/organizativa y de los sistemas de produccidn,
validacidn e investigacién en alternativas promisorias o en el manejo diversificado del bosque,
promocién de la organizacién) se desarrollan metodologias y herramientas de trabajo especificas.

Actividades

Se desarrollan en forma simultinea actividades de investigacion para generar
conocimientos sobre especies ttiles de los ecosistemas, y actividades de validacion y estudios
econdmicos, financieros, ecoldgicos, productivos, de mercado, sociales. Los resultados de la
investigacion no podrian ser posibles sin promover la organizacion comunitaria alrededor del
manejo de los recursos naturales y la capacitacién en aspectos técnicos y organizativos. Asimismo,
a nivel de paisaje, otra de las actividades innovadoras es el ordenamiento participativo de los
recursos naturales, en conjunto con los diferentes actores involucrados.

Las principales lineas de actividades son:

Tipo de actividades Lineas de actividades

s Manejo de recursos vegetales no maderables del bosques
(ecologia y produccién mediante domesticacidn en
condiciones naturales)

e Manejo diversificado del bosque (maderables y no
maderables, evaluacién del impacto del manejo conjunto
de productos)

Investigacion

® Evaluacién econdmica de ecosistemas (metodologia y
estudios de casos)
° Evaluacidn de sostenitilidad de sistemas de produccidn
L Ordenamiento participativo
Validacidn ®  Agroforesteria y agricultura sostenible

* Fortalecimiento de la organizacidn para la gestidn
alrededor de la produccidn y manejo de recursos naturales
e Capacitacién y asistencia técnica

Proyeccidn a comunidades

®  Formaciodn y asistencia técnica
®*  Apoyo técnico para la adecuacidn de politicas Ensefianza
e Maestria en manejo y conservacidn de la biodiversidad

Proyeccidn a instituciones

15
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Resultados

Los principales resultados de los proyectos Olafo y Manglares se centran en las
metodologias generadas y las experiencias obtenidas en el proceso del disefio e implementacién
de dreas demostrativas con comunidades rurales. Entre ellas las siguientes.

a. Experiencias en manejo sostenible de recursos naturales a nivel comunitario e individual:
En ejecucidn el plan de manejo de Quassia amara (Costa Rica)

* Implementados planes de manejo forestal (Térraba Sierpe, Talamanca, Costa Rica) y
aprovechamientos experimentales forestales comunitarios en manglares (Nicaragua)

* Creadas e implementadas concesiones comunitarias para el manejo diversificado del bosque y
las drea agricolas (Guatemala)

b. Metodologias para el manejo sustentable de recursos naturales:
Aspectos bioldgico/productivos y de procesamiento de recursos no maderables ornamentales,
medicinales, insecticidas naturales y fibras para artesania (Costa Rica, Guatemala y Panamd)
* Maderables en manglares (Nicaragua)
* Ordenamiento participativo de manglares, en proceso (Nicaragua)

c. Metodologias para la evaluacidn de la sostenibilidad
Evaluacidn econdmica de ecosistemas y aplicacién de casos (Guatemala y Nicaragua)

* Evaluacién de la sostenibilidad de sistemas de producciodn y aplicacidn de casos (Guatemala y
Panamd)

d. Aplicacién del modelo Olafo de desarrollo rural basado en el manejo de ecosistemas naturales
mediante capacitacién/aprendizaje a técnicos de ocho instituciones, tomando en cuenta los

modelos desarrollados a nivel comunal, cldnico, individual y de ordenamiento (Honduras)

Impactos

Los principales impactos de los resultados de los proyectos son:

a. Nuevos instrumentos normativos para el manejo de recursos naturales

»  Concesiones comunitarias en Petén, Guatemala

»  Concesiones forestales en manglares en proceso de aprobacion, Nicaragua

»  Regulacién del manejo de Zamia skineri por parte de las autoridades de la Convencién sobre
Comercio Internacional de especies Amenazadas de Fauna y Flora Sivestres (CITES) de Costa
Rica

b. Consolidados grupos comunitarios alrededor del manejo de recursos naturales (Guatemala,
Panamd y Costa Rica)

c. Incorporacién de lineas de trabajo sobre recursos no maderables dentro de instituciones

gubernamentales y no gubernamentales (Guatemala, Costa Rica y Honduras)
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EL PROGRAMA CYTED

Armando Cdceres?

| Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo (CYTED), creado en

1984, integra a los 21 paises iberoamericanos y ademds participan como organismos

internacionales observadores, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), la Comision
Econdémica para América Latina (CEPAL), la Organizacién de Estados Americanos (OEA) y la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura (UNESCO).
Desde 1992, el CYTED forma parte de los programas de cooperacion de las Cumbres
Iberoamericanas de Jefes de Estado y de Gobierno, que se celebran anualmente. El programa es
un instrumento de cardcter internacional y multilateral que facilita la cooperacion cientifica y
tecnoldgica en Iberoamérica, mediante la coordinacion e interaccién entre universidades, centros
de investigacion, de desarrollo tecnoldgico y empresas innovadoras de la regién. CYTED
promueve la modernizacién productiva, el mejoramiento de la calidad de vida de los paises

iberoamericanos y sirve de puente para la cooperacién entre América Latina y Europa.

Su objetivo primordial es el fomento de la investigacién aplicada y el desarrollo tecnoldgico
para la obtencidn de resultados transferibles a los sistemas productivos y a las politicas sociales
de los paises iberoamericanos. La organizacidn y gestién del Programa se basa en un modelo tipo
“bicicleta”: una rueda politico-institucional constituida por los 21 organismos signatarios, y una
rueda funcional constituida por los coordinadores internacionales de los subprogramas. Los
organos de poder en el Programa son la Secretaria General que coordina y gestiona, la Asamblea
General y el Consejo Técnico Directivo que ejerce la direccion. El Programa es de cardcter
descentralizado y participativo, ya que aproximadamente 100 cientificos y tecndlogos tienen
responsabilidad directa en la gestion de las redes temdticas y proyectos de investigacion
precompetitiva.

El financiamiento proviene de los recursos que asignan los paises a grupos nacionales de
investigacién participantes en las diversas redes y proyectos. Con esto se consigue un efecto
sinérgico y de potenciacion de los recursos. Ademds, recibe un apoyo econdmico de la
Comisién Interministerial de Ciencia y Tecnologia de Espafa (CICYT), la Agencia Espafiola de
Cooperacion Internacional (AECI), y contribuciones de los diferentes paises para financiar las
actividades de gestidn y cooperacidn que hacen posible el Programa: reuniones de coordinacion,
talleres, experimentos conjuntos, intercambios, movilidad de cientificos y tecndlogos,
publicaciones.

! Facultad de Quimica y Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala,
Coordinador de la Red Iberoamericana de Productos Fitofarmacéuticos (RIPROFITO), perteneciente al Subprograma X del CYTED
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En general, el CYTED es uno de los programas de cooperacién que presenta un mejor
balance de costo/beneficio. En el marco del CYTED se ejecutan los siguientes subprogramas

temdticos:

® Acuicultura

* Biomasa como fuente de productos quimicos y energia
e Nuevas fuentes y conservacién de la energia

e Tecnologia de materiales

* Quimica fina farmacéutica

* Diversidad bioldgica

¢ Tecnologia para viviendas de interés social

¢ Biotecnologia

e Catdlisis y absorbentes

e Electrdnica e informdtica de alimentos

® Tecnologia mineral

e Corrosién: impacto ambiental sobre el material

e Gestidn de la investigacion y el desarrollo tecnoldgico (programa horizontal)

La modalidad de cooperacién que desarrolla el Programa CYTED mediante sus Subprogamas
se realizan a través de:

Redes temadticas.- Facilitan la interaccién, la cooperacién y la transferencia de conocimiento y
tecnologias entre grupos que trabajan en temas similares, a través de actividades de capacitacién
movilidad de cientificos e ingenieros y la puesta en marcha de proyectos de investigacién.

Proyectos de investigacion precompetitiva.- Facilitan la ejecucion de proyectos con objetivos
aplicados y de naturaleza multidisciplinaria, a través de la colaboracidn y cooperacién entre
grupos de diferentes paises que constituyen equipos internacionales.

Proyectos de Innovacion IBEROEKA.- Facilitan la cooperacién entre empresas de diferentes paises,
a través de proyectos conjuntos que buscan aumentar la productividad y competitividad de la
industria y economfa, asi como la transferencia de los resultados de la investigacidn a los sectores

productivos.
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RIPROFITO

Armando Cdceres?

INTRODUCCION

| CYTED, el principal mecanismo de cooperacién técnico-cientifica en la regidn, actda a
través de 16 subprogramas, organizados en redes y proyectos. Las redes son asociaciones de
unidades de investigacion ubicadas en organismos ptiblicos o privados cuyos intereses y
actividades guardan relacidn con el tema. Esas redes tienen objetivos bien definidos y temas
plenamente identificados; las unidades asociadas son los ejecutores dindmicos, para lo que se

cuenta con una estructura y presupuesto minimo para coordinar y organizar las actividades.

La Red Iberoamericana de Productos Fitofarmacéuticos (RIPROFITO) tiene como objetivo
general propiciar la cooperacién internacional entre los sectores empresarial, académico y de
gobierno para estimular la industrializacion de las plantas medicinales, con el fin de aprovechar al
mdximo los recursos vegetales autéctonos en el cuidado de la salud en Iberoamérica. Su fin
primordial es el uso de la diversidad genética y cultural de la regién como base para equiparar las
plantas medicinales y productos derivados, como una opcidn terapéutica en los sistemas oficiales
de salud.

Antecedentes

La diversidad genética y cultural del continente americano fue un elemento que admiraron los
europeos desde su llegada a América y que ahora, ante el enorme interés por la conservacién de
la naturaleza y la busqueda de una vida mds natural, se reviste de particular importancia. Un
ejemplo particular del desarrollo potencial lo constituyen las plantas medicinales y productos
derivados, ya que existe un gran conocimiento acumulado que no ha sido utilizado
adecuadamente.

El mercado mundial de fdrmacos terminados de origen vegetal es alrededor de US$ 35
millones anuales. El aumento previsible del uso de las plantas medicinales para el cuidado de la
salud en la region y el creciente interés de los paises desarrollados en fitofdirmacos es una
coyuntura propicia para estimular el estudio de ellos. Los fitofirmacos tienen una amplia
aceptacidn entre los consumidores y representan un mercado en crecimiento en todo el mundo.
Algunos de los problemas que han incidido en el poco o ningun desarrollo de la industria
farmacéutica basada en plantas en Iberoamérica son:

2 Facultad de CCQQ y Farmacia, USAC v Laboratorio de Productos Fitofarmacéuticos Farmaya, Guatemala
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* Poco reconocimiento del beneficio econémico, social y médico de esta industria
¢ Poco conocimiento tecnoldgico para la fabricacion

e Escasa prescripcién de fitomedicamentos por los sistemas oficiales de salud

e Ausencia de politica nacional o sectorial que estimule su produccidn y usos

¢ Desconocimiento o falta de métodos y procesos de control y estandarizacidn

e Dificultad de obtener las plantas con la calidad y en la cantidad requerida

e Falta investigacidn y desarrollo en tecnologia agricola, farmacéutica y terapéutica
® Problemas de registros de fitomedicamentos y otros asuntos legales

® Desconocimiento del mercado y falta de promocién de los productos

* Poco incentivo gubernamental a esta industria (financiacidn, exoneraciones)

Pocos paises en lberoamérica tienen experiencia en el cultivo de plantas medicinales en forma
cientifica y técnica, atin a nivel piloto. Existen diversos problemas que dificultan la equiparacion
de la fitoterapia, desde los botdnicos y farmacogndsticos hasta la produccién sostenida y

normalizada de fitofirmacos.
Necesidades para equiparar la fitoterapia con la medicina convencional

Etnobotdnicas Encuestas etnomédicas con informantes seleccionados
Caminatas etnobotdnicas con conocedores del lugar
Herbarios institucionales equipados y con materiales
Jardines botdnicos educativos por zona de vida
Taxénomos con experiencia y especializados

Agrotecnoldgicas Conservacién de germoplasma nativo
Manejo agroecoldgico productivo de bosques
Cultivo orgdnico de plantas con mercado potencial
Técnicas de secado, procesamiento y control de calidad
Estudios de rentabilidad econémica

Biomédicas Demostracidn de actividad bioldgica in vitro e in vivo
Farmacologia en modelos experimentales
Farmacognosia de los extractos bioactivos
Ensayos preclinicos y clinicos

Industriales Tecnificacion de los procesos de fitofdrmacos
Estandarizacidn de procedimientos de extraccion y formulacisn
Establecimiento de sistemas de garantia de calidad
Normalizacidn de materias primas y productos
Modernizacidn de las industrias del sector
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Mercadoldgicas Legalizacién de los productos fitofarmacéuticos
Regulacion de la distribucién de los fitofdrmacos
Incorporacidn de los productos al mercado farmacéutico
Prescripcién por los sectores médicos
Apertura de mercados estratégicos (materiales y productos)

Educativas Incorporacién de estudios a trabajadores de la salud
Realizacidn de seminarios y talleres nacionales
Capacitacién de promotores y comadronas institucionales
Informacidn especifica para todos los niveles educativos
Participacién activa de todos los sectores

Un problema que impide el desarrollo de esta industria es la falta de reglamentos apropiados
para la produccidn, registro y control de estos productos. A través de RIPROFITO se busca
identificar y preparar monografias sobre plantas medicinales iberoamericanas, lo cual facilitaria su
industrializacién y comercializacién, asimismo, se promueve a nivel cientifico los fitofdirmacos y
la fitoterapia y la armonizacidn de sus regulaciones.

La produccidn sostenible de plantas medicinales y su formulacion como producto
fitofarmacéutico es un campo relativamente nuevo, pero con el empuje de los investigadores, las
nuevas politicas de desarrollo y el interés de las compafiias farmacéuticas se visualiza como un
campo de mucho futuro para el desarrollo de la regién. Las acciones industriales y comerciales
que se llevan a cabo hacen pensar que RIPROFITO podria atraer a académicos, empresarios y
autoridades para interactuar con miras a fortalecer este campo y facilitar la formulacion y
comercializacién de los productos fitofarmacéuticos de la mejor calidad para los mercados
globalizados. Estas actividades podrian ser un ejemplo de cooperacién intersectorial y de paso

mejorar la atencidn de la salud y promover el desarrollo econdmico de la region.

Objetivos y contenido

Los objetivos especificos de RIPROFITO son:

Detectar los elementos que limitan el desarrollo industrial de los fitofdrmacos.

¢ Tener informacién sobre la situacién de la industria fitofarmacéutica.

® Desarrollar actividades para evaluar productos fitofarmacéuticos (control, agrotecnologia,

tecnologia industrial, comercializacidn, legislacidn y registro.
* Preparar monografias sobre plantas de la regidn y de sus preparados.
* Promover una legislacidn adecuada para equipar y fomentar estos productos.
* Propiciar la transferencia de conocimientos y resultados de la investigacidn sobre las plantas
medicinales al sector productivo para su aplicacion.
* Apoyar la investigacion experimental y clinica de los fitofarmacéuticos.
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e Estimular los aspectos cientificos y el conocimiento tedrico y productivo sobre estos
productos.
¢ Publicar documentos relevantes al tema y un Boletin Informativo del Subprograma.

Para alcanzar los fines, la Red RIPROFITO se propone el siguiente contenido temadtico:

¢ Diagndstico de la situacién de la industria fitofarmacéutica en Iberoamérica.

Aspectos bdsicos de plantas medicinales y productos derivados (agrotécnicos, estandarizacidn
de extractos y formulacién de productos fitofarmacéuticos).

Control de calidad de los productos fitofarmacéuticos

* Requisitos para el registro y legislacion

Fomento de la comercializacién de productos fitofarmacéuticos

Formacion de recursos humanos en produccidn, industrializacidn y uso de la fitoterapia.
Cooperacidn internacional (ONUDI, OPS/OMS, OEA, SECAB, IFS)

Plan de accidén para el desarrollo industrial de estos productos.

®

Metodologia

La metodologia empleada para alcanzar los fines es la de coordinar las actividades entre las
unidades participantes, tanto aquellas de interés entre grupos especificos, como las de interés
colectivo. Para realizar sus actividades, RIPROFITO se propone llevar a cabo seminarios y talleres
para difusién y capacitacion de personal institucional, organizar actividades de popularizacion de
la informacién generada por los sectores académicos y detectar actividades especificas que
contribuyan a la equiparacién de la fitoterapia en la atencidn de salud y la promocion de los

productos fitofarmacéuticos.

Resultados

Desde principios de 1996, conjuntamente con el Comité Coordinador del Subprogama X, y de
comun acuerdo con algunos de los integrantes de RIPROFITO, se han progamado las siguientes
actividades.

o Organizacién de RIPROFITO, invitacidn a sectores universitarios, institucionales vy
empresariales para participar en la Red y comunicacion a través de circulares trimestrales.

. Elaboracién de un formulario y realizacién de una encuesta para diagnosticar la situacién
de la industria fitofarmacéutica en Iberoamérica.

. Organizacién del Seminario sobre Industrializacion y Legalizacién de Productos
Fitofarmacéuticos en Iberoamérica y Reunidn constituyente de la Red RIPROFITO.

. Organizacion de actividades especificas de capacitacion de personal institucional.
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El INBio

;Puede la fitoterapia coexistir con la quimica

y biotecnologia en la medicina del ano 2000?
Werner Nader!, Miguel Rojas!

alemana Dr. Schwabe Arzneimittel que sélo en Europa tiene un volumen de ventas de
US$195 millones por afio. Tebonin es un extracto de hojas de Gingko biloba conocido como
el drbol de la vida y se aplica contra el senilismo. Junto con las ventas de los competidores de Dr.
Schwabe, el mercado para extractos de Gingko es mucho mds grande. Solamente en Alemania, se
vendieron fadrmacos prescritos a base de gingko por US$284 millones en 1994 (Schwabe/Pfaffrath

1995).

E | fitofdrmaco mds exitoso del mercado mundial se llama Tebonin, un producto de la empresa

El origen de Tebonin se remonta a la década del 70, cuando el Dr. Wilmar Schwabe viajaba
por los paises tropicales y subtropicales y encontré plantas como G. biloba de Asia, Piper
methysticum (pimiento de borrachera, usado contra la depresion) de Polinesia y Serenoa repens
(saw palmetto, aplicada como adenoma de la préstata) de los Estados Unidos.

La empresa Dr. Wilmar Schwabe tiene una tradicién de 130 afios en la estandarizacién de
fitofdrmacos de la medicina tradicional europea. Con base en esta experiencia y con estos nuevos
productos, Dr. Schwabe Arzneimittel todavia una empresa familiar ha desarrollado un negocio de
aproximadamente 300 millones de ddlares anuales.

Si bien G. biloba fue extinguido en los bosques de Asia, al menos ha sobrevivido en los
jardines y plantaciones de la industria farmacéutica. Ninguin centavo de las inmensas ganancias
que generd gingko contribuyd a la conservacidn de la especie y su ambiente. Una de las metas del
Instituto Nacional de Biodiversidad es evitar que esta historia se repita indefinidamente.

El acuerdo entre el INBio y Merck, Sharp & Dohme fue un punto de inflexion en la politica
de la industria farmacéutica. Dicho acuerdo fue firmado ocho meses antes de la convencién de las
Naciones Unidas en Rio de Janeiro y se convirtié en un modelo para gran parte de la convencidn
sobre la biodiversidad (Reid et al. 1993). Merck & Co. fue el primer beneficiario de la biodiversidad
de la industria farmacéutica que ha reconocido su responsabilidad en la conservacién de la fuente
de sus productos. Las regalias de ventas de productos futuros, que INBio compartird al 50% con el

1 Instituto Nacional de Biodiversidad, INBio
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Ministerio del Ambiente y Energia (MINAE) y que serdn dedicadas a la investigacidn y conservacion
de la biodiversidad, representan solamente uno de los tres elementos importantes del acuerdo. Los
otros dos son el aporte presupuestario del 10% que el INBio otorga al MINAE para apoyar las dreas
de conservacion, y la transferencia de tecnologia mediante la capacitacion de cientfficos
costarricenses y donaciones de equipo (Nader y Rojas 1996a).

Desde la firma del convenio con Merck & Co., INBio ha establecido siete acuerdos mds (Nader y
Mateo 1997):

e Bristol Myers Squibb, E.U.- Bisqueda de nuevos compuestos naturales de insectos para el
desarrollo de fdrmacos, en colaboracién con la Universidad Cornell, la Universidad de Costa
Rica y el Area de Conservacion de Guanacaste a través del programa “International
Cooperative Biodiversity Groups” del US-AID, NIH y NSF.

e Indena, Italia.- Busqueda de plantas con actividades antimicrobianas.

*  AnalytiCon AG, Alemania.- Alianza para el desarrollo de nuevos farmacos.

® Recombinant BioCatalysis E.U.- Junto con esta empresa biotecnoldgica, se busca encontrar
genes de microrganismos extremofilicos para el desarrollo de enzimas industriales (Nader y
Rojas 1996b).

e Givaudan-Roure, E.U.- Bisqueda de nuevas fragancias de flores de Costa Rica para el
desarrollo de perfumes.

*  British Technology Group y La Pacifica.- Esta colaboracién con una empresa britdnica y otra
nacional tiene como objetivo el desarrollo de un bionematicida que se encuentra naturalmente
en una leguminosa del género Lonchocarpus (Birch et al. 1993, British Technology Group
1994).

e |Intergraph, E.U.- Desarrollo de ‘software’ para el manejo de informacidn sobre la
biodiversidad.

Las colaboraciones con Merck, Bristol Myers Squibb y AnalytiCon son dirigidas al
descubrimiento de nuevos compuestos naturales para el desarrollo de farmacos quimicos con las
metodologias de la biologia molecular y quimica, y no al desarrollo de nuevos fitofarmacos. Este
es un proceso largo y caro que tarda aproximadamente diez afios y cuesta entre 100 y 350 millones
de délares por producto.

Por ejemplo, entre 1960 y 1982 el ‘National Cancer Institute’ de E.U. investigd la actividad
anticancerigena de extractos de 35 000 especies de plantas (Cragg et al. 1994), pero sélo dos
productos llegaron al mercado: taxol y un derivado de camptothecina. Los trabajos del Instituto en
la bisqueda de fdrmacos contra el SIDA son igualmente desilusionantes: de la investigacion de
extractos de 26 000 especies de plantas entre 1986 y 1993 solamente cuatro compuestos resultaron
prometedores, pero ninguno de ellos ha llegado al mercado.
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No obstante, la inversion en el desarrollo de nuevos fdrmacos vale la pena. El mercado
farmacéutico se estima en 235 mil millones de ddlares y al menos un 40% de sus productos son
compuestos naturales o derivados. Ejemplos de farmacos exitosos, con volumen de ventas de mds
de 200 mil millones de ddlares y originarios de la biodiversidad, son citostdticos como la
adriamicina (Streptomyces peucetius), etoposida (Podophyllum), vinblastina y vincristina
(Catharanthus roseus), mevacor y zocor (Aspergillus terreus) para la disminucidn de colesterol,
ciclosporina (Tolypocladium inflatum) para la supresién del sistema inmunoldgico, xanthotoxina
(Leguminosae, Umbelliferae y Rutaceae) contra psoriasis, pilocarpina (Pilocarpus) para tratar el
glaucoma y el relajante muscular tubocurarina (Chondodendron tomentosum).

En la agricultura se desarrollaron nuevos pesticidas de compuestos naturales de plantas,
hongos, bacterias e insectos, como el insecticida pirethrum (Chrysanthemum) y sus derivados, los
piretroides; el herbicida fosfinotricina (Streptomyces spp.) y el antiparasitico ivermectina
(Streptomyces avermitilis) (Tamayo et al. 1997).

jQué diferencia entre estos esfuerzos de la alta tecnologia y las viajes del Dr. Schwabe! El
desarrollo de nuevos fitofdrmacos sin grandes inversiones fue factible debido a una politica muy
liberal para aprobar medicamentos en Alemania. El reglamento actual de la Unién Europea implica
una homogenizacidn de las normas de aprobacidn y el tratamiento de fitofdrmacos como drogas;
pero deben de registrarse segtin su calidad, seguridad y eficacia. Esto muestra que la aprobacidn
de fitofdrmacos requiere las mismas pruebas preclinicas y clinicas que se utilizan para los
quimicos, lo que implica los mismos costos.

En E.U., tradicionalmente la FDA (Food and Drug Administration) ha aprobado sdlo
monosustancias con una eficacia cientificamente comprobada, y los fitofarmacos se pueden vender
dnicamente como suplementos alimentarios. Mientras que en Europa la fitoterapia todavia sirve
como puente entre la medicina convencional y la complementaria, en E.U. no existe esta
conexidn. A pesar de la situacion en E.U. y la complicacién en Europa, el mercado para
fitofdrmacos es grande, con voliimenes de ventas de 6,5 mil millones de ddlares en Europa, 4,4
mil millones en Asia y 1,5 mil millones en América del Norte. En 1992, los crecimientos de tales
mercados fueron del orden de 12% en América del Norte, 15% en Asia y 5% en la Unién Europea
(Gritnwald 1995).

Los fitofirmacos mds exitosos en Alemania son productos de gingko, castafia
(enfermedades vasculares como vdrices), espino blanco (cardiaco), Hypericum perforatum
(depresidn), mirto (tos), ortiga (urolégico), echinacea (estimulacion del sistema inmune), Serenoa
repens (adenoma de la prdstata), muérdago (cdncer), cardo (uroldgico), hiedra (tos), soja
(dermatoldgico), manzanilla (dermatolégico), alcanfor (dermatoldgico) y kava-kava (depresidn). Fl
mercado en E.U. estd restringido a tiendas de alimentos de salud, y los productos mds exitosos son:
echinacea y ajo (senilismo, anti-aterosclerdtico), Hydastis canadensis (antibiético, inflamaciones
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de mucosas), ginseng (estimulacién del sistema inmune, cdncer), ginkgo, Serenoa repens, aloe
(dermatoldgico, estimulacion del sistema inmune), ma huang (resfriado), ginseng siberiano
(estimulacion del sistema inmune) y ardndano (enfermedades de la vejiga y uretra) (Brevoort 1996).

El consumidor favorece la fitoterapia mds que a la quimica, porque quiere controlar su
enfermedad pero no quiere subordinarse al control de la medicina convencional. Esto se manifiesta
particularmente en el tratamiento de la depresién y problemas del suefio con productos como kava-
kava, Hypericum y valeriana en contraste con valium y barbitiricos. Esta conducta se favorece
debido a que muchas enfermedades como el senilismo son muy complejas y falta una explicacion
a nivel fisioldgico o de biologia molecular y celular. Seria dificil de probar, por ejemplo, la eficacia
de extractos de gingko a nivel de las células y moléculas, lo que hace que estos fitofirmacos no
sean incorporados en las terapias de la medicina moderna.

Pero la fitoterapia y la metodologia de la medicina moderna pueden complementarse. Un
ejemplo es el ginseng siberiano o Eleutherococcus senticosus: extractos de estas raices tienen una
aplicacidn tradicional en Rusia contra la gripe. Una investigacién involucrd voluntarios y el andlisis
de células sanguineas mediante citometria de flujo (Bohn et al. 1987). Con esta tecnologia es
factible analizar en gran detalle el porcentaje de los varios tipos de glébulos blancos (monocitos,
granulocitos, B-linfocitos, T-linfocitos, células asesinas) y sus subtipos (T-ayudantes, T-asesinos o
T-inductores). El estudio revelé que el ginseng siberiano estimula particularmente los T-linfocitos
que atacan células infectadas por un virus. La prueba de la eficacia de este producto solamente es
posible in vivo y no en un modelo molecular. Este estudio fue suficiente para convencer a las
autoridades en Alemania de aprobar el producto. Seria muy dificil el aislamiento del compuesto
activo de este extracto, porque requiere el establecimiento de un bioensayo. Bajo los reglamentos
de la FDA y de la Unién Europea que prefieren monosustancias es casi imposible aprobar estos
productos como fdrmacos.

Sin duda, la fitoterapia ganard importancia a pesar de los avances inmensos de la medicina
convencional porque el ser humano no es un robot compuesto de células y moléculas, gobernable
por los quimicos y aparatos de la medicina convencional; es parte de la naturaleza de este planeta

y su salud depende de una vida en armonia con las plantas, animales y microrganismos.
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Especies del género Smilax en Costa Rica

Jorge Gémez-Laurito!

a familia Smilacaceae estd constituida por diez géneros y unas 400 especies. En el
Neotrépico, excepto por dos o tres especies de Luzuriaga en Sudamérica (Mabberly 1987),
las demds pertenecen al género Smilax. Este género abarca aproximadamente 350 especies
en las regiones templadas y tropicales del mundo (Huft 1994); en Mesoameérica se han encontrado
al menos 25 especies. Standley (1937) registra 14 especies en Costa Rica y Huft (1994) cita 13
especies. A estas se suman tres determinadas recientemente (S. luculenta Killip & S. Morton, S.

regelii Killip & C. Morton y S. velutina Killip & C. Morton ).

Las plantas del género Smilax son bejucos en su mayoria lefosos, que se originan de un
rizoma delgado (como las zarzaparrillas) o de uno muy grueso (como las cuculmecas), dioicos, con
zarcillos en pares que nacen de la base expandida de los peciolos, a menudo armados con
aguijones en tallos y hojas. Hojas alternas con 3 a 9 nervios desde la base o triplinervias; o sea, el
par interior sale un poco arriba de la base, venacion secundaria reticulada. Flores pequefias,
actinomorfas, dispuestas en umbelas axilares, a veces racemosas, 6 tépalos libres, iguales, 6
estambres libres con anteras 2-loculares, estaminodios presentes en las flores pistiladas; ovario
sipero, 3-locular, 3 estilos, de 1 a 2 rudimentos seminales en cada I6culo. Los frutos son bayas

globosas, negras, purpuras, rojas o anaranjadas.

Varios factores hacen que la taxonomia de este género sea particularmente dificil: pocas
colectas con flores, en algunas especies no se conocen flores de determinado sexo ni los frutos,
escasa informacidn en las etiquetas de los especimenes, y la propia naturaleza dioica. Al presente,
no se ha podido confeccionar una clave satisfactoria para separar las especies de Smilax. Seria muy
deseable, en un futuro cercano, incrementar las colecciones de material apropiado: material fértil
de ambos sexos, que se preste atencién a detalles como tipo de rizoma, presencia o ausencia de
aguijones en los tallos, si estos son cuadrados o teretes y color de los frutos maduros.

Con base en las colecciones existentes, el material costarricense puede agruparse de la
siguiente manera:

1 Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica
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Plantas variadamente pelosas

S. angustiflora A. DC.

. candelariae A. DC.

. hirsutior (Killip & C. Morton) C. Morton
. mollis H. & B. ex Willd.

. subpubescens A. DC.

. velutina Killip & C. Morton

thh thn bk h U

Plantas glabras

L

. chiriquensis C. Morton

. domingensis Willd.

. engleriana F.W.Apt

. luculenta Killip & C. Morton
. kunthii Killip & C. Morton

. panamensis Morong

. regelii Killip & C. Morton

. spinosa Miller

. spissa Killip & C. Morton

. vanilliodora FW.Apt

n n n bhn In n hh n ”n

Plantas con aguijones

U

. chiriguensis C. Morton

. domingensis Willd.

. kunthii Killip & C. Morton

. luculenta Killip & C. Morton
. panamensis Morong

. regelii Killip & C. Morton

. spinosa Miller

. spissa Killip & C.Morton

. vanilliodora FW.Apt

n n n bhn h b n Un

Plantas inermes

%]

. angustiffora A. DC,

. candelariae

. hirsutior (Killip & C. Morton) C. Morton
. engleriana FW.Apt

. mollis H. & B.

. subpubescens A. DC.

. velutina Killip & C. Morton

bh n n n bn Un
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Plantas con tallos cuadrados

S. chiriquensis C. Morton
S. subpubescens A. DC.

S. vanilliodora FW.Apt
S

. regelii Killip & C. Morton

Plantas con tallos teretes

. angustiflora A. DC.

. candelariae A. DC.

. domingensis Willd.

. engleriana FW.Apt.

. hirsutior (Killip & Morton) C. Morton
. kunthii Killip & C. Morton

. zollis H. & B. ex Willd.

. panamensis Morong

L bn n n n n bIn

Plantas con flores estaminadas desconocidas

S. candelariae A. DC.

Plantas con flores pistiladas desconocidas

S. angustiflora A. DC.

. candelariae A. DC,

. chiriquensis C. Morton

. hirsutior (Killip & C. Morton) C. Morton
. regelii Killip & C. Morton

. spissa Killip & C. Morton

bn Ln Lhh n N

Plantas con frutos desconocidos

S. angustiflora A. DC.
S. chiriguensis C. Morton
S. hirsutior (Killip & C. Morton) C. Morton

Plantas con rizoma grande (cuculmecas)

S. chiriquensis C. Morton

Plantas con rizoma delgado (zarzaparrillas)

S. velutina Killip & C. Morton
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Zarzaparrilla

Armando Cdceres!

omo zarzaparrilla se conocen tres especies del género Smilax: 5. lundellii Killip & Morton,

S. regelli Killip & Morton y S.spinosa Mill. Sinénimos de las mismas son:

S. lundellii = S. luculenta Killip et Morton
S. regelii = S. grandifolia Regel
S. spinosa = 5. mexicana Griseb. ex Kunth; 5. gaumei Millsp.

Ademds de zarzaparrilla, estas especies se conocen como bejuco de la vida, cocolmeca

o cuculmeca, diente de chucho, madre de zarzaparrilla, palo de la vida.

Cc
o E
Smilax regelli Smilax spinosa
(A) Hadbito del tallo floral y hojas adheridas; Dibujada por Valerio en House et al. (1992)

(B) Hoja de forma diferente;
(C) Estambre;
(D) Flor estaminada;
(E) Pistilo floral;
(F) Porién del tallo mostrando espinas
Dibujo basado en Standley y Steyermark (1952)

! Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos, Guatemala
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Descripcion botdnica

Las especies del género Smilax son bejucos lefiosos o herbdceos, dioicos y trepadores por
zarcillos pareados; se trata de un género complejo, muy diverso y poco estudiado. Segtin Killip
y Morton (1936) existen en Mesoamérica 26 especies, algunas usadas con fines medicinales, como
S. aristolochiaefolia Miller, S. lancerolata L., S. ornata Lam., S. lundellii, S. regelii y S. spinosa
(Standley y Steyermark 1952, House 1995, Cdceres 1996).

S. lundellii es de ramas inferiores firmes, robustas, cilindricas, estriadas, espinas fuertes,
glabras o pilosas; ramas superiores sin espinas, peciolos de 1 a 2,5 cm de largo, articulados;
rizoma lefioso, intenso color rojo, raicillas alrededor. Hojas oblongo-lanceoladas, verde-café;
inferiores 27 cm de largo; superiores mds pequefias, agudas, obtusas a la base, pediinculo
estaminado, perianto segmentado, anteras cortas. Peduinculo fructoso de 7 a 10 mm de largo;
bayas globosas, 4 a 6 mm de didmetro, negro-azuladas (Standley y Steyermark 1952). Especie
muy cercana a S. spinosa, y quizd no sea distinta.

S. regelii alcanza hasta 15 m de largo, sabor mucilaginoso ligeramente amargo; raices
delgadas, largas, color café; tallos inferiores agudos, cuadrangulares, dngulos con espinas grandes,
anchas, comprimidas, rectas o encorvadas, 1 cm de largo. Hojas grandes, 20 a 30 cm de largo,
oblongas, base cordiforme, 5 a 7 nervios, color verde claro. Pediinculo estaminifero de 6,5 cm de
largo, mds corto que los peciolos, pediinculos de 7 a 12 mm de largo, perianto segmentado,

fructiferos de 9 a 19 mm de largo. Bayas globosas, 1,3 c¢m de didmetro, color negro (House 1995)

S. spinosa es de tallos cilindricos, espinas fuertes; ramas superiores de 4 a 6 angulos, peciolos
cortos, espinosos. Hojas inferiores ovaladas o elipticas, 14 cm de largo; dpice agudo, redondeado,
puntiagudo; superiores pequefias, ovaladas o lanceoladas, cilindricas en el dpice, venas del envés
con espinas. Pedinculos estaminados, 8 mm de largo, peciolos cortos, pedicelos capilares,
perianto segmentado, ovado-oblongo, filamentos mas largos que las anteras. Bayas negras,
globosas, 4-12 mm de didmetro (House 1995).

Hdbitat

En Guatemala S. lundellii es endémica; se encuentra en bosques y espesuras himedas hasta
1300 msnm; se ha descrito en Alta Verapaz, Izabal, Petén, San Marcos y Santa Rosa (House 1995,
Arriaza 1983).

S. regelii es nativa de pantanos, selvas altas perennifolias, bosques de Pinus y Quercus y
malezas. Se encuentra desde Oaxaca, México hasta Nicaragua, en alturas hasta 1500 msnm.
(House 1995, Killip y Morton 1936).
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S. spinosa es nativa de bosques hiimedos y espesuras desde el norte de México a Panamd en
alturas hasta 2800 msnm (House 1995, Killip y Morton 1936).

Historia

Los rizomas de zarzaparrilla fueron introducidos del Nuevo Mundo a la medicina europea
por los comerciantes espafoles del siglo XVI. Gerard (1633), citado por Hobbs (1988) la cataloga
como “...un remedio contra los dolores cronicos de las articulaciones y la cabeza y contra los
resfrios”.  Ximénez (1967) se refiere a esta planta como “..una de las cosas en que la Divina
Omnipotencia parece que mds se esmerd en comunicarle virtudes...”.

La zarzaparrilla tuvo buen mercado para el tratamiento de sifilis y una variedad de
enfermedades que requerian “purificacion de la sangre”. En el siglo XVII era recomendada por
famosos clinicos como Dordyce y Cullen, pero hacia principios del siglo XVIII dejé de usarse,
posiblemente por adulteraciones. En 1850 vuelve a tener importancia al incorporarse a la U.S.
Pharmacopeia donde permanece para tratar sifilis hasta 1950. Por una combinacidn de factores
ha perdido popularidad, aunque pareciera seguir siendo una droga titil en el tratamiento de ciertas
enfermedades crénicas.

Agricultura

El material usado medicinalmente se obtiene por recoleccién en los campos de crecimiento
silvestre.  Se recomienda su manejo o cultivo con el fin de garantizar un aprovisionamiento
sostenido. Para el cultivo se requiere suelo bien drenado, caliente a media sombra, abundante
humedad y condiciones boscosas para la enredadera. La propagacion puede hacerse por semillas,
estacas o divisiones del rizoma; el rizoma se colecta al final de la época de lluvias y se seca al

sol. En Guatemala hay algunos cultivos experimentales.

Usos atribuidos

El cocimiento del rizoma es de uso medicinal en la regién. Por via oral se usa para tratar
anemia y afecciones gastrointestinales (Cdceres y Samayoa 1989, Logan 1973); hinchazdn vy
malaria (Poll 1984); dolor de rifiones, enfermedades de la sangre y venéreas, hepatitis y
reumatismo (Standley 1930, Cabrera 1958, IIN 1978, Medieta 1981, Morton 1981) y tumores

(Arriaza 1983, Hartwell 1982) También se aplica tdpicamente para tratar afecciones
dermatomucosas: alergia, eczema, liquen plano, tinea o psoriasis (Poll 1984, Standley 1930,
Cabrera 1958, 1IN 1978, CEMAT-FARMAYA 1990).

Se le atribuyen propiedades antinflamatoria, antipruritica, antireumdtica, antiséptica,

antifiingica, cicatrizante, desinflamante, estimulante, diurética, depurativa, sudorifica y ténica
(Cabrera 1958, Morton 1981, Aguilar 1966, British Herbal Pharmacopeia 1983).
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Ademds, las raices de varias especies del género se utilizan como colorante de refrescos
(Williams 1981) o como componente de arreglos florales.

Farmacologia

Experimental

Estudios antibacterianos demuestran que la tintura de raiz de S. lundellii es activa contra
P aeruginosa, 5. aureus, S. typhi, S. dysenteriae, S. flexneri y 5. pyogenes, pero inactiva contra V.
cholera (Cdceres et al. 1990). Estudios del espectro de inhibicién bacteriana en 20 cepas
provenientes de pacientes demuestran que inhibe el 85% de cepas de P aeruginosa, 80% de §.
typhi y 70% de S. aureus (Ramirez 1988). La tintura de raiz de S. regelii es activa contra S.
dysenteriae y S. flexneri (Huft 1994, Cdceres et al. 1990). La decoccion de raiz de S. spinosa es

activa contra E. coli, que causa infecciones en la piel (Cdceres et al. 1987).

Estudios antifiingicos demuestran que la decoccidn y extracto metandlico de S. lundellii es
activo contra C. albicans, C. krusei, C. parapsilosis y C. stellatoidea (CIM: 1-2 mg.mL-1). La
decoccidn sola es activa contra E. floccosum y T. mentagrophytes. La decoccion del rizoma de S.
regelli es activa contra C. albicans, E. floccosum, M. canis, T. mentagrophytes y T. rubrum (CIM:
900 mg.mL-1) y actividad fungicida. La decoccién del rizoma de S. spinosa es activa contra M.
canis (Cdceres et al. 1991).

Estudios farmacoldgicos en ratas demuestran que la decoccién de raiz y rizoma de S.
lundellii, S. regelii y S. spinosa tienen actividad diurética en ratas comparable con el farmaco de
referencia (hidroclorotiazida) (Huft 1994). La infusidn de S. regelii no tiene actividad espasmolitica
(Chuga 1984), pero muestra actividad hepato-protectora (Rafatullah 1991).

La decoccién del rizoma de S. lundelli tiene cierta actividad inmunomoduladora en ratones,
medida por un aumento en la poblacidn de linfocitos y en los titulos de anticuerpos séricos (Lara
1991).

Clinica

Estudios clinicos con 50 pacientes con candiasis vaginal demuestran que los dvulos vaginales
de tintura del rizoma de S. lundellii se comporta en forma similar a la Nystatina (Urizar 1989). En
otro ensayo se probd una crema a base de tintura en 76 trabajadores de dos industrias de alimentos
que presentaban pie de atleta; en todos se confirmd una infeccidn dermatofitica por KOH y cultivo
y se demostré una mejoria clinica similar al fairmaco de referencia (Tolnaftato) después de 15 dias

de tratamiento, aunque no se demostré negativizacién al examen con KOH o cultivo (Fuentes
1989).
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Estudios en Alemania demuestran que una preparacién de zarzaparrilla aumenta la excrecidn
urinaria de dcido trico, disminuyendo el 30% de los niveles sanguineos. Otros estudios
demuestran que el extracto acuoso es beneficioso en el tratamiento de eczema y psoriasis (Caceres
1996). En Marruecos se han tratado exitosamente pacientes con lepra con una combinacidn de

extractro de S. ornata y una terapia con dapsona (Martindale 1982).

Composicion quimica

El tamizaje fitoquimico de 5. lundellii indica la presencia de alcaloides, aceite esencial,
esteroles insaturados, glicdsidos esteroidales (saponinas, cardendlidos, bufadiendlicos),
flavonoides, leucoantocianinas, taninos, polifenoles, resinas, aziicares y grasas (Huft 1994). Se
han aislado agliconas esteroidales (parillina, sarsasapogenina, smilagenina), B-sitosterol,
stigmasterol, dcido sarsdpico (Bérdy 1982); otros constituyentes son polinastanina, &cido
paroapdrico, resinas, aceites, dcidos grasos (palmitico, estedrico, behénico, oléico, linoléico);
contiene sales minerales que incluye dxido silisico (1,2%), aluminio (0,4%), calcio (0,4%),
magnesio (0,3%), potasio (1,2%) y cloro (0,4%). S. aristolochiaefolia contiene vitamina C (19,4
mg%) (Cdceres 1996).

El tamizaje fitoquimico de S. regelii indica la presencia de alcaloides no cuaternarios,
esteroles insaturados (saponinas, cadendlidos, bufadiendlicos), flavonoides y polifenoles (Herrera
1981). El tamizaje fitoquimico de S. spinosa indica que contiene alcaloides cuaternarios,

saponinas, antocianinas y polifenales (Huft 1994).

Farmacognosia

La materia médica son raices y rizomas secos. Macroscépicamente son manojos de 60 a 70
cm de largo, arrugas longitudinales, color rojo-café, fractura de corteza corta con un centro
fibroso; corteza blanco-café, xilema amarillo lignificado, zona parenguimatosa central cdlida; sin
olor; sabor amargo. Microscépicamente es un polvo rojo-café, inodoro, consistente de células
parenquimatosas rectangulares con grdnulos esferoidales de almidén, de hasta 30 mm de
diametro, granulos poliédricos; exodermis de dos capas engrosadas, paredes amarillentas; células

de hipodermis lignificadas; xilema de vasos y fibras lignificados con engrosamientos espirales
(CEMAT-FARMAYA 1990).

La materia médica no debe contener mds de 10% de ceniza, 4% de ceniza insoluble en dcido
y no menos de 10% de extraibles solubles en dcido (CEMAT-FARMAYA 1990).

La actividad antimicrobiana se atribuye a las saponinas, en particular a sarsasapogenina y
parillina. La parillina es una saponina neutra, peso molecular 1000, cristales blancos, con
actividad antimicética (C. albicans CIM: 16 mg.mL-'; Trichophyton sp., CIM: 4 mg.mL-1) y
antitumoral (carcinosarcoma de Walker 256 en rata) (Urizar 1989). La sarsasapogenina tiene peso
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molecular 416; son agujas prismdticas grandes al evaporar acetona, amarga, dcrida, punto de
fusion 199°C, rotacién éptica especifica -75"C, soluble en alcohol, acetona, benceno, se precipita
con digitonina (Budavari 1989) y tiene actividad antinflamatoria (Lewis 1989).

El extracto liquido de la raiz es de uso oficinal en varios paises. La zarzaparrilla es oficinal
en la USP desde 1820, y desde 1985 en la mayorfa de farmacopeas. Se comercializan productos

fitofarmacéuticos como polvo, tintura, extracto, jarabe, pomada y ungiiento.

CHj

Sarsasapogenina CH O l\
Hy o/ 7
i H

glucosa-O Parillina

Toxicologia

La decoccidén de raices de S. lundellii, S. regelii y S. spinosa tienen una DLs, por via oral
en ratones de mds de 30 g/kg (Arraiza 1983). La administracién aguda (0,5-3,0 g/kg) del extracto
de S. regelii no produce efectos téxicos en ratones; la administracién crénica (100 mg.kg-1 durante
90 dias) tampoco produjo sintomas de toxicidad ni cambios sanguineos sugestivos de toxicidad
(Chuga 1984). En dosis inusualmente grandes puede causar dafio, aungue su uso como alimento
estd aprobado por el FDA (Duke 1985). La DL, de la parillina cristalizada en ratones es de 10

mg.kg! administrada por via intraperitoneal y 30 mg.kg"! por via oral (Fuentes 1989).

Indicaciones terapéuticas

Por su actividad antirreumdtica, antinflamatoria y diurética, estd indicado su uso oral para el
tratamiento de artritis reumatoide, reumatismo crénico, lepra y disuria. Se recomienda administrar
tres veces al dia la dosis de 1-4 g en decoccidn, 8-15 mL del extracto liquido en alcohol al 20%
con glicerol al 10% o 2-5 mL de tintura 1:10 en alcohol 35% (British Herbal Pharmacopeia 1983).
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Por su actividad antifdngica, antipruritica, cicatrizal y desinflamante se recomienda el uso
tépico en el tratamiento de psoriasis, eczema, tinea y otras afecciones de la piel, en forma de
tintura, ungiiento o pomada.

Por su actividad antinflamatoria, antifiingica y antiséptica puede combinarse con encino,

guayaba, hierba del cdncer, llantén, nance y quilete (Cdceres 1996).
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Determinacion taxondomica
de Smilax aristolochiaefolia y S. moranensis
por medio de marcadores moleculares RAPD

Domingo Amadorl , June Simpson2 , Martinez de la Vega3, Jorge Molina2

a zarzaparrilla es una planta arbustiva y trepadora, perteneciente a la clase monocotiledénea;

forma parte de la familia Smilacaceae y del género Smilax. Se tienen evidencias de que la

planta era utilizada con fines medicinales por los indigenas de la regién mesoamericana
desde la época prehispdnica (Monardes 1990). Por sus propiedades antirreumdtica, antiséptica y
antipruritica fue incluida en la farmacopea britdnica en 1864 (Trease y Evans 1988), y en la
farmacopea de los Estados Unidos en 1942 (Rafatullah et al. 1991).

Las partes mds utilizadas de la planta son los rizomas vy las raices. Los principales usos que se
le ha dado son como tonificante sanguineo, para combatir la lepra, contra enfermedades venéreas,
para contrarrestar problemas de obesidad, artritis y reumatismo, problemas del higado, herpes y
deficiencia renal (Duke 1985, Rafatullah et al. 1991). En la actualidad la aplicacién mds
importante es en la industria farmacéutica para facilitar la absorcién de otros farmacos. Se utiliza
ademds como saborizante en confiteria y en la elaboracién de almibares, como agente espumante
en bebidas y como texturizante en postres derivados de la leche (Price et al. 1987). En México se
le utiliza todavia en la preparacién de la denominada cerveza de raiz, una bebida refrescante sin

contenido de alcohol.

Las propiedades bioactivas de la zarzaparrilla se atribuyen a su contenido de saponinas, las
cuales son glicdsidos conformados por un niicleo esteroidal al cual se unen diversos aziicares

(Trease y Evans 1988, Tschesche et al. 1969).

Calderén y Rzedowski (1994) destacan la semejanza existente entre las diferentes especies de
zarzaparrilla, ya que por lo general se distinguen una de otra en pocos rasgos. La naturaleza dioica
del género Smilax y su ciclo de vida perenne dificulta la colecta de especimenes en flor en la
mayoria de especies. Esos aspectos, entre otros, dificultan la clasificacion de las especies sdélo por
caracteres morfoldgicos. Como prueba de las dudas en la clasificacion de la zarzaparrilla, Huft
(1994) sugiere que por su semejanza, ocho especies mesoamericanas deben ser reducidas a cuatro.

Se ha realizado considerable investigacién de los compuestos activos de la planta, pero sin la
adecuada identificacién taxondmica, por las razones ya descritas. Para estos estudios es necesario

1 Estudiante de Maestria en Biotecnologia de Plantas, CINVESTAV, Irapuato, México
2 Profesores-Investigadores del Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados, Irapuato, Gto., México.
3 Profesor-Investigador de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi, México.
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emplear técnicas versétiles que ayuden a identificar los especimenes sin depender de la medicién
de caracteres sujetos a influencias ambientales. Una de esas técnicas que puede apoyar a la
taxonomia convencional basada en la medicién de caracteres es el uso de los marcadores

moleculares, los cuales no dependen de la edad de la planta ni de factores ambientales.

El objetivo del presente trabajo fue utilizar una de esas técnicas para identificar plenamente
especies de zarzaparrilla. La técnica basada en el ADN polimdrfico amplificado al azar (RAPD) es
una herramienta sencilla, rdpida y relativamente precisa para casos de caracterizacion taxonémica

de cultivares.
Materiales y métodos

Material vegetal y condiciones de cultivo

Para conocer la relacién taxonémica a nivel molecular dentro y entre las especies Smilax
aristolochiaefolia y S. moranensis se analizaron siete individuos de la primera especie y ocho de
la segunda. Se colectaron plantas de S. moranensis en bosques de tipo mesdfilo de montafia,
propios de Pdtzcuaro, Michoacdn, México. Los especimenes de S. aristolochiaefolia se colectaron
en bosques tropicales hiimedos del Estado de Veracruz. Los ejemplares colectados se tuvieron bajo
condiciones de invernadero y su identificacion fue confirmada por el Dr. Jerzy Rzedowski, experto
en taxonomia de la flora mexicana y estudioso del género Smilax. Ejemplares de las especies fueron
depositados en el herbario del Instituto de Ecologia A.C. con sede en Pdtzcuaro, Michoacdn.

Se usé, ademds, un grupo de diferentes individuos que sirvieran de comparadores
taxondmicos entre especies y entre géneros, y para certificar la confiabilidad de la prueba. Dicho
grupo se conformé de especimenes del mismo género y de géneros diferentes, como arabidopsis
(Arabidopsis thaliana), maiz (Zea mays) y tabaco (Nicotiana tabacum).

Debido a la dificultad de tener los ejemplares bajo las condiciones ambientales prevalecientes
en la region fue necesario establecer cultivos in vitro. Los primeros cultivos in vitro de S.
moranensis fueron establecidos a partir de brotes apicales de las plantas mantenidas en el
invernadero. Para establecer los primeros cultivos de S. aristolochiaefolia fue necesario extraer los
embriones cigéticos maduros, quebrando las semillas con ayuda de un martillo dada la dureza de
las mismas. Los explantes se cultivaron en recipientes de vidrio de 100 mL de capacidad, con
20 mL del medio nutritivo artificial. Los cultivos se mantuvieron 14 semanas en la oscuridad vy
posteriormente se colocaron en el cuarto de crecimiento.

En los cultivos in vitro, el medio basal utilizado fue la formulacién comercial distribuida por
Sigma Chemical Co. (catdlogo No. M5519. El medio basal fue complementado con 30 g.L-1 de
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sacarosa y 3 g.L-1 de Phytagel de Sigma Chemical Co. (catdlogo No. P8169) como agente
gelificante. El pH del medio de cultivo fue ajustado a 5,75 antes de agregar el agar y el medio fue
esterilizado en autoclave durante 20 min a 1 kg.cm-2 de presién y 121C de temperatura. Con este
sistema se obtuvieron plantas con follaje y raiz en 24 semanas de cultivo.

Extraccion del ADN genomico

Para la extraccién del ADN gendmico de cada una de las plantas de las especies de
zarzaparrilla, asi como el de los individuos comparadores, se utilizé la metodologia descrita por
Dellaporta (1994). Se partié de plantas de S. moranensis obtenidas in vitro y de invernadero, asi

como de plantas exclusivamente in vitro de S. aristolochiaefolia.

Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR)

Se prepard una mezcla madre para la reaccidn de amplificacién para todas las muestras. El
volumen total de esta mezcla fue de 25 mL conformado por agua desionizada estéril; un
amortiguador de la reaccién a base de Tris-HCI 10 mm, pH 8,3; KCl 50 mm; MgCl 21,5 mm;
gelatina; 100 mm de una mezcla de nucledtidos pate, DCTP, DGTP y DTTP; 0,2 mm del
oligonucledtido a probar; 30 mg del ADN gendémico del individuos de Smilax o de la especie a

tratar y 5 U.mL-1 de la enzima polimerasa-Taq (AmpliTaq, Perkin Elmer Cetus).

Oligonucledtidos iniciadores utilizados

Como iniciadores de la reaccién se incluyeron los siguientes oligonucledtidos sintéticos de
secuencia conocida, identificados con sus cédigos comerciales (Operon Technologies, Inc.) y pesos
moleculares: ore01(2964), opre02(3124), oPe03(2988), ore04(3019), opPe05(3099), OPE16(3090),
0OPGO2(3084), 0PG09(2979), 0rc12(2988), orc15(3019), orH11(2970), oPrROT1(3026), OPROB(2946)
y OPR19(1890).

Condiciones experimentales para la reaccion de amplificacion

La reaccidon se llevd a cabo bajo condiciones estrictamente controladas de temperatura
usando un termociclador Gene Amp PCR System 9600 de Perkin Elmer. Con este equipo las
muestras fueron sometidas a amplificacion durante 40 ciclos después de 2 minutos de
calentamiento. Cada ciclo consistié de 1 min a 94C, 2 min a 32C y 2 min a 72C. El tiempo total

de reaccidn fue de cinco horas, aproximadamente.
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Deteccion de similitudes y diferencias entre individuos en un gel de agarosa

Al final de la reaccidn, los fragmentos de ADN amplificados fueron separados por
electroforesis en un gel de agarosa 1,2% con un sistema de amortiguador conformado por 0,045
m de Tris-borato y 0,002 m de EDTA. El volumen de reaccidn total fue cargado en el gel utilizando
un amortiguador de carga compuesto por 30% de glicerol, 0,25% de azul de bromofenol, 0,25%
de xilencianol, 1,00 mm de EDTA y el amortiguador TAE Ix (0,04 M de Tris-acetato y 0,001 m de
EDTA). Las muestras fueron corridas aproximadamente a 100 voltios por espacio de 2 horas. Los
geles fueron tejidos con bromuro de etidio a razén de 1,0 mg/mL y la informacicn obtenida de los
fragmentos RAPD, como producto del proceso electroforético, fue transferida por procedimientos
fotogrdficos a placas negativas y positivas para su andlisis.

Evaluacion global de la relacion taxonémica entre individuos y entre especies
de Smilax

Los datos de la proporcion de fragmentos compartidos fueron analizados con el Andlisis de
Conglomerados del Programa SAS para obtener un dendrograma o drbol filogenético que
describiera la relacién entre individuos y entre especies, por medio de la ecuacién de similitud
sugerida por Nei y Li (1979)4. El andlisis se realizé utilizando los datos generados por todos los
oligos al mismo tiempo.

Por otro lado, con base en la proporcidn de fragmentos no compartidos, de acuerdo con la
ecuacion sugerida por Skroch et al. (1992)5 que permite establecer las diferencias entre individuos

los datos fueron también analizados dando origen a un dendrograma similar.

Resultados y discusion

Nimero de oligos para describir la variabilidad

Para describir la variabilidad o la relacion taxondmica en especies de zarzaparrilla se
utilizaron 14 oligonucledtidos de 10 bases nitrogenadas de tamafio. En algunos casos, el uso de
un solo oligo describe la variabilidad de las especies en estudio. Este resultado contrasta con los
obtenidos por Wilde et al. (1992) en un estudio de la variabilidad del cacao {Theobroma cacao),
en el cual con 9 oligos iniciadores de 10 bases, se obtuvieron las huellas dactilares de todos los
cultivares utilizados en el estudio. Por otro lado, un estudio de las relaciones entre diez cultivares

4 [S = 2 veces el nimero de fragmentos compartidos entre dos individuos / la sumatoria de los fragmentos de

dichos individuos (ecuacién 1))
5 {D = Numero de fragmentos no compartidos entre dos individuos / Nimero de fragmentos considerados entre
dichos individuos {ecuacion 2))
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de papaya (Carica papaya L.) fue realizado con 11 oligos iniciadores de diez bases (Stiles et al.
1993). En algunos casos, el nimero de iniciadores utilizado ha sido alto, como en el caso del
estudio para la seleccidén de recombinantes de trigo x centeno, en donde usaron 89 (Koebner y
Martin 1994).

Adicionalmente, se pudo observar que diferentes oligos detectan diferente informacién.
Algunos detectan alto grado de polimorfismo, otros bajo; unos sirven para analizar la relacidn entre
individuos de una sola especie de zarzaparrilla, y otros para las dos. Por ejemplo, cuando se probd
el oligo OPEQ2, los indices de similitud fueron de 0,97 y 0,93 entre los individuos de 5. moranensis
y S. aristolochiaefolia, respectivamente; pero el valor de similitud entre ambas especies fue de cero.

Estos indices evidencian la estrecha relacidn entre los individuos de una misma especie, pero
ninguna relacién entre especies. Dichos resultados son consistentes, en parte, con los obtenidos
por Stiles et al. (1993) en papaya, donde la similitud minima detectada entre individuos fue 0,7,
lo que sugiere que el germoplasma de papaya domesticada es muy estrecho en forma
intraespecifica.

Muestra representativa de la poblacion

Para analizar la relacidn filogenética entre individuos y entre especies de zarzaparrilla se
utilizaron entre seis y ocho ejemplares de plantas, las cuales representaron la variabilidad genética
de cada especie. Al respecto, Yu y Pauls (1994) sugieren que siete individuos constituyen la
muestra representativa de la variabilidad de una poblacién. Es evidente que al aumentar el tamafio
de la muestra disminuye el error experimental y los datos obtenidos se ajustan en mayor grado a
los esperados. Dos Santos et al. (1994), en un estudio de 45 genotipos de Brassica oleracea L.,
concluyeron que las diferencias observadas en la estimacidn de la similitud genética obedecieron
a un error en el tamafio de la muestra debido a diferencias basadas en el AND; es decir, en la
forma cémo los RAPD y RFLP detectan el polimorfismo. Asi, el coeficiente de variacién disminuye
al aumentar el tamafio de la muestra.

Grado de polimorfismo

En cuanto al grado de polimorfismo, la produccién de fragmentos fue abundante;
posiblemente debido a que ademds de ser una planta silvestre, es una planta de polinizacién
cruzada. Esto quiere decir que conserva toda su variabilidad genética ya que no ha sido sometida
a programas de mejoramiento de ningtin tipo.

Se pudo observar la presencia de hasta ocho fragmentos por individuo con un solo iniciador.

En promedio, el nimero de fragmentos generado por cada uno de los iniciadores en cada una de
las especies de zarzaparrilla fue similar, lo cual contrasta con otros estudios. Vierling y Nguyen
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(1992) emplearon los marcadores RAPD para determinar la diversidad genética de genotipos de
trigo diploide (Triticum monococcum y T. urartu), mediante andlisis electroforético de los productos
de amplificacion. Ellos determinaron una mayor incidencia de polimorfismo en T. uratu que en T.
monococcum; un dendrograma construido con coeficientes de similitud indicé mayor similitud
dentro de las especies T. monococcum que dentro de T. urartu.

Tamaino de los fragmentos RAPD

Para calibrar el tamafio de los fragmentos en pares de bases se utilizaron los datos del estandar
de peso molecular considerado en el estudio y, por extrapolacidn logaritmica con los datos de los
fragmentos RAPD, se estimaron los valores de tamafio. Para calibracién se consideraron solamente
los fragmentos del ADN estdndar que fueron claramente visibles y que migraron en el rango de
distancia en que se desplazaron también los fragmentos RAPD.

En un andlisis conjunto del resultado de todos los ensayos se pudo observar que el tamafio de
los fragmentos oscila entre aproximadamente 260 y 3000 pares de bases en S. aristolochiaefolia,
mientras que en S. moranensis el tamafio oscilé entre 260 y 2750. La mayor frecuencia en la
distribucicn de los valores de ubicé entre 750 y 1250 pares de bases en S. aristolochiaefolia, y entre
750 y 1500 pares de bases en S. moranensis. En S. aristolochiaefolia, el nimero promedio de
fragmentos diferentes fue de 12,6; mientras que en S. moranensis fue de 12,3. Estos resultados son
consistentes con los obtenidos por Wilde et al. (1992) en cacao en donde el rango de fragmentos
varié entre cero y 3000 pares de bases.

Patrones de fragmentos generados

La cantidad de fragmentos mds alta fue de ocho en seis casos y la mds baja de uno en 35
casos. El nimero de fragmentos en 14 patrones generados varié de 46 a 109. Los valores mds
altos se obtuvieron con los oligos orGL2, 0OPGO2 y OPRO8, con 102, 105 y 109 fragmentos RAPD,
respectivamente.

La Fig. 1 presenta una registro fotogrdfico de un gel después de la electroforesis en los oligos
iniciadores ore02 v OPED3. Se observan dos patrones de fragmentos y el comportamiento de los
mismos.

Los codigos sl a s4 son las muestras comparadoras del mismo género Smilax. Las letras a, m,

y t son muestras comparadoras de géneros diferentes, es decir Arabidopsis thaliana (a), Zea mays
(maiz, m) y Nicotiana tabacum (tabaco, t).
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Relacion taxondmica entre individuos y entre especies de Smilax

Por medio de técnicas de andlisis de conglomerados, se realizé un andlisis global tomando
en cuenta los datos de todos los oligos probados al mismo tiempo. El andlisis de conglomerados
(cluster analysis) permite representar la variabilidad en forma multidimensional de manera que sea
mds comprensible, con la finalidad de encontrar las relaciones filogenéticas entre individuos,
especies y/o poblaciones.

, S. moranensis
labcde fgh

Fig. 1. Patrones de fragmentos obtenidos de la reaccién de amplificacidn utilizando muestras de
ADN gendémico de diferentes individuos y los oligonucledtidos iniciadores OPEO2 y
OPEO03. La letra M indica el marcador /HINDIII, los nimeros colocados en el lado
izquierdo indican el tamafio de los fragmentos de dicho marcador.

Los datos analizados se originaron en la codificacion de la condicién de presencia o ausencia
de fragmentos obtenidos con los oligos sobre el ADN, de los individuos de las dos especies de

Smilax e individuos de otras especies y géneros. Esta codificacion se realizé de la siguiente
manera:
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* |dentificando los lugares donde se presenté algiin fragmento RAPD en al menos un individuo.
Dichos fragmentos fueron codificados numerdndolos consecutivamente a partir de su origen de
migracién en el gel de agarosa, o sea la parte inicial del gel.

¢ Una vez que se obtuvo una matriz, cuyas columnas indican los individuos y las filas los
fragmentos, se asigné ‘1’ si el fragmento estaba presente y ‘O’ si el fragmento estaba ausente.

Para el andlisis de relacién entre individuos fue necesario, primero, definir la métrica
adecuada para evaluar la distancia filogenética, y segundo; definir el procedimiento de
agrupamiento. Asi, la métrica seleccionada fue la distancia estimada partiendo de la proporcién
de fragmentos compartidos (ecuacién 1). Otra manera de estimar la distancia filogenética entre
pares de individuos estd dada por la proporcién de fragmentos no compartidos (ecuacién 2). En
este caso la distancia filogenética toma en cuenta la condicidn de ausencia de fragmentos, ya que
el hecho de que un fragmento no esté presente involucra en si polimorfismo, de manera que debe

ser contabilizado como ‘diferencia’.

Los valores de similitud dentro de S. aristolochiaefolia oscilaron entre 0,30 y 0,90, con un
promedio de 0,67. Dentro de la especie S. moranensis los valores oscilaron entre 0,27 y 0,87, con
un promedio de 0,52 (Cuadro 1). Al comparar la similitud entre ambas especies, los valores se
ubicaron en el rango de 0 a 0,32, con un promedio de 0,17. Los valores de similitud entre S.
aristolochiaefolia y el grupo de comparadores se ubicaron en el rango de 0,04 a 0,18 con un
promedio de 0,10; en tanto que la similitud entre S. moranensis y el grupo de comparadores
presentd valores entre 0 y 0,33, con un promedio de 0,14.

Las estimaciones de proporcién de fragmentos no compartidos o proporcion de diferencias
con base en la ecuacién 2 aparecen en el Cuadro 2. En este caso, ‘0’ indica similitud total y ‘1’
similitud nula. Entre los individuos de S. aristolochiaefolia los valores tuvieron un rango de O a
0,15 con un promedio de 0,10; mientras que 5. moranensis presenté valores entre 0 y 0,26 con
un promedio de 0,14. Entre ambas especies los valores oscilaron de 0,24 a 0,36, con un promedio
de 0,31. Al relacionar la especie S. aristolochiaefolia con el grupo de comparadores, los valores
oscilaron entre 0,26 y 0,36, con un promedio de 0,31. Finalmente, la relacién de 5. moranensis
con el grupo de comparadores tuvo val ores de 0,19 a 0,35, con un promedio de 0,32.

El andlisis de conglomerados de los datos de distancia dio origen a grdficas bidimensionales
donde se describe la diversidad genética entre individuos y entre especies. En la Fig. 2 se observa
la estrecha relacidn entre los individuos y entre las especies de Smilax; claramente se distinguen
tres grupos taxondmicos: el de S. aristolochiaefolia, el de S. moranensis y el de los comparadores
intra y intergenéricos. La Fig. 3, construida con datos de proporcién de fragmentos no
compartidos, describe la diversidad de las dos especies de Smilax en forma similar.
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Bagheri et al. (1995), al analizar datos con base en la presencia o ausencia de fragmentos y
la proporcién de fragmentos compartidos obtenidos con 34 iniciadores, establecieron diferencias
claras entre un grupo de variedades australianas de chichare (Pisum sativum L.) y un grupo de
entradas del mismo cultivo tolerantes al boro. Por otro lado, Wilkie et al. (1993), a partir de un
dendrograma construido con coeficientes de distancia, encontraron alta correlacién entre la
informacion obtenida de RAPD y la clasificacién taxondmica ya establecida en especies del género
Allium. Orozco Castillo et al. (1994), al evaluar la diversidad genética de café en general y entre
genotipos de Coffea arabica usando marcadores RAPD, observaron que algunos productos de la
amplificacién de Coffea canephora fueron comunes en dos genotipos de C. arabica, Rume Suddn
y Catimor; con ello se establecid evidencia del flujo de genes entre especies.

En algunos casos la técnica RAPD ha puesto en duda la clasificacion ya establecida de las
especies. Por ejemplo, Figueira et al. (1994) realizaron un estudio de verificacion de la
clasificacion de ocho especies y 29 genotipos latinoamericanos de Theobroma cacao. El
dendrograma obtenido, con base en datos de presencia o ausencia de fragmentos y proporcidn de
fragmentos compartidos, revelé que la separacién de los genotipos representantes de todas las
razas y procedencias no era congruente con la clasificacién convencional en tres razas
establecidas: criollo, forastero y trinitario.

Por otra parte, aunque la técnica RAPD ha encontrado aplicacién en un buen niimero de

plantas, la técnica no parece ser aplicable a trigo, quizds debido a su tamafio grande de genoma
y/o a su abundancia de secuencias altamente repetitivas (Koebner y Martin 1994).
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Cuadro 1. Distancia genética considerando datos de los fragmentos compartidos.

Smilsx aristolochiasfolla Smilax moranensis Comparadores

Saa Sab | Sac Sad Sae Saf Sag Sah | Sma | Smb | Smc | Smd | Sme | Sml | Smg | Smh s1 s2 s3 84 a mi m2 t
Saa | 1.00
Sab | 0.75 | 1.00
Sac | 0.75 | 0.90 | 1.00
Sad | 0.77 | 0.86 | 0.87 | 1.00
Sae | 0.79 | 0.72 | 0.76 | 0.80 | 1.00
Sal | 070 | 0.73 | 0.72 | 0.80 | 0.87 | 1.00
Sag | 0.64 | 0.61 | 063 | 0.72 | 0.67 | 0.71 | 1.00
Sah | 0.40 | 0.41 | 042 | 047 | 0.40 | 0.39 | 0.51 | 1.00
Sma | 0.28 | 023 | 026 | 0.26 | 0.27 | 0.28 | 0.32 | 0.24 | 1.00
Smb | 0.18 | 0.11 | 0.11 | 0.12 | 0.18 | 0.19 | 0.14 | 0.00 | 0.60 | 1.00
Smc | 0.18 | 0.13 | 0.14 | 0.14 | 0.17 | 0.15 | 0.11 | 0.08 | 042 | 0.46 | 1.00
Smd | 0.25 | 0.19 | 0.18 | 020 | 0.27 | 0.22 | 0.17 | 0.05 | 0.40 | 0.37 | 0.67 | 1.00
Sme | 0.21 | 0.16 | 0.14 | 0.17 | 0.24 | 0.20 | 0.17 | 0.04 | 0.31 | 0.38 | 0.61 | 0.69 | 1.00
Sml | 021 | 0.16 | 0.14 | 0.17 | 0.21 | 0.20 | 0.17 | 0.04 | 0.32 | 0.33 | 0.65 | 0.72 | 0.87 | 1.00
Smg | 021 | 0.20 | 020 | 0.20 | 0.21 | 0.21 | 0.17 | 0.05 | 0.35 | 0.27 | 0.58 | 0.64 | 067 | 0.73 | 1.00
Smh | 022 [ 042 | 012 | 0.14 | 022 | 0.20 | 0.18 | 0.00 | 0.34 | 0.48 | 0.35 | 0.47 | 0.63 | 0.62 | 0.56 | 1.00
s1 | 013 | 0.16 | 0.18 | 0.17 | 0.16 | 0.16 | 0.15 | 0.06 | 0.16 | 0.13 | 0.22 | 0.29 | 029 | 0.20 | 0.33 | 0.24 | 1.00
s2 | 0.05 | 0.08 | 0.06 | 0.05 | 0.07 | 0.07 | 0.05 | 0.08 | 017 | 0.07 | 0.17 | 0.22 | 0.17 | 0.21 | 0,22 | 0.02 | 0.53 | 1.00
s3 | 0.06 | 0.09 | 0.07 | 0.06 | 0.07 | 0.08 | 0.06 | 0.07 | 0.23 | 0.06 | 0.22 | 0.22 | 0.156 | 0.20 | 023 | 0.05 | 0.47 | 0.74 | 1.00
s4 | 012 | 0.13 | 0.13 | 0.14 | 012 | 0.13 | 0.18 | 0.17 | 0.22 | 0.14 | 0.24 | 0.13 | 0.1 | 0.17 | 0.17 | 0.08 | 0.15 | 0.21 | 0.22 | 1.00
a | 010 | 006 | 0.06 | 0.10 | 0.1 | 0.09 | 0.10 | 0.06 | 0.09 | 0.03 | 012 | 0.11 | 0.05 | 0.07 | 0.11 | 0.00 | 0.12 | 0.16 | 0.11 | 0.13 | 1.00
mi | 041 | 011 | 012 | 011 | 0.12 | 0.11 | 0.09 | 0.06 | 0.16 | 0.13 | 0.13 | 0.12 | 0.14 | 0.13 | 0.16 | 0.12 | 0.05 | 0.04 | 0.03 | 0.05 | 0.12 | 1.00
m2 | 0.07 | 0.07 | 0.07 | 0.06 | 0.06 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.08 | 0.06 | 0.04 | 0.02 | 0.06 | 0.06 | 0.10 | 0.08 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.11 | 0.38 | 1.00
t | 012|016 | 0.74 [ 011 | 014 | 016 | 0.13 | 0.08 | 0.14 | 0.15 | 0.14 | 0.16 | 0,13 | 0.13 | 0.08 | 0.07 | 0.07 | 0.04 | 0.05 | 0.15 | 0.10 | 0.07 | 0.08 | 1.00
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Cuadro 2. Distancia genética considerando datos de los fragmentos no compartidos

Smilax aristolochiaefolia Smilax moranensls parad
San | Sab | Sac | Gad | Sae | Sal | Sag | Sma | Smb | Smc | Smd | Sme | Sml | Smg | Smh | st | s2 | 83 | s4 | @& | mi | m2 |
Saa | 0.00
Sab | 0.10 | 0.00
Sac | 0.09 | 0.03 | 0.00
Sad | 0.09 | 0.04 | 0.05 | 0.00
Sae | 0.09 | 0.11 | 0.10 | 0.08 | 0.00
Sal | 0.13 | 0.11 | 0.11 | 0.08 | 0.06 | 0.00
Sag | 0.14 | 015 | 0.14 0.11 0.14 0.12 | 0.00
Sma | 0.25 | 025 | 024 | 025 | 0.27 | 0.26 | 024 | 0.00
Smb | 0.27 | 0.28 0.28 0.29 0.30 0.29 030 | 0.08 0.00
Smc | 0.31 033 | 032 0.32 0.34 033 | 0.34 0.18 0.07 | 0.00
Smd | 029 | 030 | 0.31 | 031 | 0.30 | 0.32 | 0.a1 | 0.19 | 0.15 | 0.07 | 0.00
Sme | 033 | 034 | 0.34 | 035 | 0.34 035 | 035 | 0.24 0.21 0.09 0.1 0.00
Smi | 0.33 | 0.34 | 0.35 | 0.35 | 0.36 | 036 | 035 | 0.26 | 0.23 | 0.08 | 0.11 | 0.06 | 0.00
Smg | 0.30 | 032 | 032 | 0.32 | 0.33 | 0.34 | 0.0 | 0.22 | 0.20 | 0.13 | 0.13 | 0.1 | 0.09 | 0.00
Smh | 0.27 | 030 | 030 | 0.30 | 0.30 | 0.31 | 0.1 | 0.21 | 0.18 | 0.12 | 0.13 | 0.09 | 0.06 | 0.05 | 0.00
s1 | 029 | 027 | 026 | 0.28 | 0.31 | 0.30 | 0.29 | 0.24 | 0.25 | 0.24 | 0.23 | 0.25 | 0.25 | 0.23 | 0.24 | 0.00
82 | 034 | 031 | 031 | 0.33 | 0.8 | 0.35 | 0.34 | 0.25 | 0.27 | 0.30 | 0.27 | 0.31 | 0.0 | 0.26 | 0.31 | 0.13 | 0.00
s3 | 020 | 028 | 0.28 | 0.29 | 031 | 0.30 | 0.28 | 0.18 | 0.24 | 0.25 | 023 | 0.27 | 026 | 0.24 | 0.28 | 0.13 | 0.07 | 0.00 }
54 I}T'i? 033 | 033 | 033 | 0.34 034 | 030 | 0.25 026 | 0.31 0.35 0.35 032 | 033 0.31 026 | 0.26 0.25 | 0.00
a | 031 | 032 | 031 | 032 | 0.34 | 035 | 0.91 | 0.26 | 0.20 | 0.20 | 0.30 | 0.35 | 0.34 | 031 | 0.34 | 0.25 | 025 | 0.22 | 029 | 0.00
mi | 0.30 | 028 | 0.28 | 0.30 | 0.32 | 0.32 | 0.00 | 0.24 | 0.24 | 0,30 | 028 | 0.30 | 0.2 | 0.20| 0.28] 0.26| 0.28 | 0.26] 0.34] 0.24 | 0.00
m2 | 0.29 | 028 | 0.27 | 0.30 | 032 | 0.3 | 0.30 | 0.23 | D.21 | 0.28 | 028 | 0.30 | 0.30 | 0.27 | 0.26 | 0.25 | 0.27 | 0.23 | 0.28 | 0.23 | 0.12 | 0.00
t | 029 | 027 | 027 | 029 | 0.31 | 0.30 | 0.29 | 0.24 | 0.24 | 0.28 | 0.26 | 031 | 0.31 | 0.31 | 0.31 | 0.25 | Q.28| 0.24 | 0.27 | 0.25 | 0.25 | 0.22 | 0.00 |
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Fig. 2. Dendrograma de la relacién taxonémica obtenido con base en los fragmentos RAPD
compartidos en dos especies de Smilax y cuatro especies de comparadores.
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Fig. 3. Dendrograma de la relacién taxondmica obtenido con base en los fragmentos RAPD

compartidos en dos especies de Smilax y cuatro especies de comparadores.
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Conclusiones y perspectivas

El presente trabajo permitié describir la relacién existente entre individuos de una misma
especie de zarzaparrilla y establecer diferencias entre especies utilizando datos de marcadores
RAPD. Es incuestionable que este sistema de marcadores constituye una técnica dtil para apoyar
la taxonomia cldsica, especialmente en los casos de dificil identificacion, como el de la
zarzaparrilla.

El uso de un nimero grande de oligonucleétidos y una muestra grande de individuos que
represente la variabilidad de una misma especie contribuyé a un mejor ajuste entre la informacién
obtenida y la esperada. Los dendrogramas obtenidos describieron el agrupamiento entre individuos
en forma congruente con la clasificacion ya establecida de la zarzaparrilla; la variabilidad
interespecifica fue mayor que la intraespecifica.

Los resultados obtenidos en dos especies de zarzaparrilla pueden ser de utilidad en la
identificacidn de plantas para estudiar sus compuestos activos. Esta técnica también pueden ser

ttil para certificar la identidad de las plantas al momento de su comercializacién.
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Historia y etnobotdnica de
Smilax sp.

Réger Villalobos1, Rafael Ocampol
Sarah Dalle2, Gabriel Robles1

a extraccidn de productos vegetales a partir de sus poblaciones naturales en el bosque no sélo

es parte de la cultura y la historia de los pueblos indigenas americanos, sino también de los

conquistadores europeos, quienes se contagiaron del afdn por encontrar recursos vegetales
valiosos. Desde el inicio de la colonizacién de la América tropical, la historia incluye varios
capitulos donde la extraccidén de recursos del bosque fue la base de importantes negocios, que
provocaron ademds la explotacién y muerte de miles de indigenas.

Entre los variados productos forestales cuyo aprovechamiento ha involucrado a pueblos
enteros, como fibras de palmas, fibras de agaves y pitas (Bromelia spp.), cera vegetal (Myrica spp.),
sarrapia o cumart (Coumarouna spp.), fuente de cumarina para perfumes y medicamentos, polvo
de guarand (Paullinia cupana), nuez del Brasil (Bertholletia excelsa), aceite de babasi (Orbignya
phalerata) palmitos (Bactris gasipaes, Euterpe spp.) y otros, se incluyen varias plantas medicinales,
algunas tan importantes como las quinas, rubidceas con propiedades febrifugas y antimaldricas de
los géneros Cinchona, Remijia y Landenbergia (Dominguez y Gémez 1990, May 1991).

Una de las plantas cuyo uso medicinal por parte de los espafioles ha sido documentado
histéricamente es la zarzaparrilla, que fue el principal producto de exportacion del puerto de
lquitos en 1853 (Dominguez y Gémez 1990) y uno de los principales extraidos de la cuenca del
rio Magdalena durante la colonia (Galvis 1994). Pero a diferencia de la quina, que fue trasplantada
a las colonias asidticas francesas, inglesas y holandesas, con lo que desaparecid la que fuera una
importante actividad extractiva en los bosques sudamericanos durante los siglos XVIII y XIX
(Dominguez y Gomez 1990), la zarzaparrilla (especies de Smilax) se siguié cosechando en el
bosque, aunque con distintas intensidades, a lo largo de estos 500 afios.

La capacidad del recurso para soportar este saqueo esta audn por investigarse. La extraccion
indiscriminada de plantas medicinales a partir del bosque ha colocado las poblaciones naturales
de varias especies en peligro de extincign. Gupta (1995) menciona los casos de Rauvolfia
serpentina y Dioscorea deltoidea en India, Ephedra sinecia en China, Artemissia maritima en
Pakistan, Hyocyamus muticus en Egipto, Cassia acutifolia en Etiopia y Catharantus roseus en las
Antillas.

1 Proyecto Olafo, CATIE
2 Universidad McGill, Canada
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Aunque el estado de las poblaciones naturales de Smilax spp. y el efecto de la actividad
extractiva sobre ellas no ha sido cuantificado ni evaluado, la acelerada reduccion de su hdbitat el
bosque humedo tropical conlleva la pérdida de diversidad genética para el género. En estos
momentos, la zarzaparrilla es considerada como un recurso muy degradado en Centroamérica y

México (FAO 1994).

Por otra parte, los estudios realizados en Costa Rica sobre propagacion, principios quimicos
y comercializacién de Smilax spp. (Castro y Umafia 1990, Chavarria 1987, Gadea 1994, Palma
1995) son preliminares, y el conocimiento documentado sobre ecologia, fenologia y otros aspectos
bioldgicos es minimo (Barrantes et al. 1994).

El género Smilax

El género Smilax estuvo incluido dentro de la familia Liliaceae, junto con otros 15 géneros
botdnicos; pero en afios recientes se constituyé en el tnico representante de una nueva familia:
Smilacaceae (Huft 1994). Esta decisidn fue respaldada por estudios cromosdmicos (Vijayavalli et
al. 1989) y de la composicién de las semillas (Morice 1970) y por la revisidn del género en Brasil
(Andreata 1980).

El género lo componen lianas lefiosas y plantas trepadoras, dioicas, con raices abundantes
que pueden formar rizomas o tubérculos. En el campo se reconocen por sus tallos verdes, angulares
o redondos, cubiertos de espinas, asi como por sus hojas alternas palmitinervadas, con tres a nueve
venas, de peciolo laminado en la base. Las flores, unisexuales y con perianto en seis segmentos,
son blancas o verdosas y forman umbelas solitarias o pseudoracemosas axilares en ramificaciones
cortas. Los frutos son bayas rojas, azules o negras, con una a seis semillas (Gentry 1993, Huft
1994, Huxley et al. 1992, Conzatti 1947, Garcia 1975, Gentry 1993, Howard 1979, Ocampo
1986, Woodson 1965).

Los miembros de esta familia pueden confundirse con cierta facilidad con las especies del
género Dioscorea sp. debido a la similitud de los tallos y de los aguijones (Gentry 1993). Smilax
L. incluye aproximadamente 350 especies distribuidas en todo el mundo, incluyendo las zonas
templadas, aunque es predominantemente tropical (Gentry 1993).

En América Central estas plantas son tipicas de regiones boscosas, donde generalmente
aparecen en dreas bien drenadas, aunque de suelos arcillosos, con un pH entre 5,0 y 5,3; la
temperatura promedio anual en esas regiones es de 18 a 23 "C y la precipitacion de 1700 a 5600

mm (Ocampo 1986).

En Costa Rica, sin un proceso sistemdtico de biisqueda, se han encontrado plantas del género
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Smilax hasta los 1100 msnm (Ocampo 1986). En un listado de flora de Costa Rica del Instituto
Nacional de Biodiversidad (INBio) y el Missouri Botanical Garden aparecen 12 especies3: S.
candelariae A. DC., S. chiriquensis C.V. Morton, S. domingensis Willd., S. engleriana F. W. Apt.,
S. kunthii Killip y C.V. Morton, 5. mollis Humb. y Bonpl. ex Willd, S. panamensis Morong, S.
spinosa Mill., S. spissa Killip y C.V. Morton, 5. subpubescens A. DC., 5. vanilliodora F. W. Apt,
5. velutina Killip y C.V. Morton.

El Herbario de la Escuela de Biologia de la Universidad de Costa Rica incluye, ademds, una
muestra de S. regelii Killip y Morton. Todas ellas han sido clasificadas con base en la clave de Huft
(1994).

Se conoce poco sobre la biologia reproductiva y la fenologia del género, aunque su
permanencia en el ecosistema parece depender en gran medida de su reproduccicn vegetativa
(Dalle 1996, Putz 1984).

Especies titiles del género Smilax

Su condicidn dioica y las diferencias morfoldgicas (sobre todo de las hojas) entre individuos
y entre estados de madurez han dificultado la clasificacién taxondmica de las especies de Smilax;
mads si se considera que las colecciones que incluyen drganos florales de ambos sexos son escasas

(Huft 1994).

Aunque los criterios de clasificacién de Huft (1994) no incluyen la morfologia de los Srganos
subterrdneos, de especial interés en este género, en su clasificacién de la flora mesoamericana el
autor identifica como sinénimos diez nombres descritos previamente,

Segtin Andreata (1980) y Gratani et al. (1989), la morfologia de las hojas de Smilax varia no
sélo con la edad de la planta, sino con el microambiente e incluso dentro del mismo individuo, lo
que hace adn mds dificil la clasificacion de las especies a partir de muestras estériles.

Estudios biométricos para enfrentar el problema de variacién morfolégica de hojas e
identificacién de especies de Smilax en Brasil han sido realizados por Mandarim-de-Lacerda et al.
(1992), para §. rufescens Griseb, Cruz et al. (1994), para S. fluminensis Streudel, Andreata y Pereira
(1990) para pldntulas en germinacidn de cinco especies y Mandarim-de-Lacerda y Andreata (1993-
1994). Estos ltimos, mediante andlisis estadistico por conglomerados identificaron la combinacién
de dos criterios morfométricos y cinco morfoldgicos que permitieron diferenciar 50 muestras de S.
campestris Griesbach y S. cognata Kunth con un 75% de aciertos.

3 INBio, Missouri Botanical Garden. 1995. Manual de la Flora de Costa Rica.
http://www.mobot.org/manual.plantas/046762/G046762. html.
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Para una buena clasificacion taxondmica se requieren muestras tanto de las partes juveniles
como maduras de las lianas. Se debe poner el énfasis en la observacidn de caracteristicas claves
como: longitud y forma del peciolo, pubescencia, forma de los aguijones, presencia vy
caracteristicas del rizoma, forma del tallo (ya sea cuadrangular o redondeado), largo del pediinculo
floral, color de los frutos y tipo de flores?.

En América Central se reconocen popularmente dos tipos de Smilax a las cuales se les
atribuyen propiedades medicinales: cuculmeca y zarzaparrilla. En Costa Rica y Honduras se llama
zarzaparrilla a una planta de raices alargadas de menos de 5 mm de didmetro y cuculmeca a una
planta que forma una especie de rizoma voluminoso y duro, de color anaranjado rojizo y hasta 20
kg de peso (Barrantes et al. 1994, House et al. 1995, Ocampo et al. 1997). En Guatemala estos
nombres comunes se usan en forma inversa, y cuculmeca es la planta de raices alargadas®.

A esta falta de uniformidad en la asighacién de los nombres comunes debe agregarse la falta
de claridad en la identificacion taxonémica de los tipos mencionados. La planta llamada
zarzaparrilla en Costa Rica ha sido identificada como Smilax chiriquensis C. Morton o Smilax
vanilliodora®, que podrian ser sinénimos, aunque segun Huft (1994) difieren en la longitud relativa
de los filamentos y las anteras. Para este autor existe la posibilidad de que se trate de dos especies
geograficamente separadas: S. chiriquensis en el oeste de Panamd y el extremo este de Costa Rica
y S. vanilliodora en el centro y oeste de Costa Rica.

En este contexto, se identificé como Smilax chiriquensis a la zarzaparrilla del Atldntico de
Costa Rica, sobre la cual el CATIE ha realizado estudios de compaosicién, biologia, domesticacion
y silvicultura en conjunto con el Centro de Investigaciones en productos Naturales (CIPRONA) de
la Universidad de Costa Rica y el Instituto Tecnolégico de Costa Rica (Barrantes et al. 1994, Castro
y Umana 1990, Ling et al. 1996, Montiel 1997).

Dalle (1996) divide las plantas identificadas como zarzaparrilla por los pobladores de la
Reserva Indigena de Kékoldi, en el sur de la costa atldntica de Costa Rica, en dos grupos
morfoldgicos. Uno de ellos se describe como de hoja ancha (llamada ‘zas’ en bribri, la lengua
indigena local), con cinco a siete nervios principales por hoja y tallos de hasta 3 cm de grosor; el
otro es de hoja angosta (‘yri‘ti’kacha’), con tres nervios principales muy evidentes, a menudo con
manchas blancas y con un tallo principal de hasta 1 ¢m de grueso. Los usos medicinales dados
popularmente a esos diferentes tipos de plantas son los mismos. Aunque Dalle (1996) menciona
por lo menos cuatro tipos posibles de Smilax con uso medicinal en esa reserva indigena, no se
cuenta con un estudio sistemdtico sobre los ecotipos o especies de Smilax en la regidn.

En cuanto a la cuculmeca, Gupta (1995) relaciona el nombre comin con al menos 12
especies; de ellas, documents el uso medicinal de Smilax aristolochiaefolia, S. lundellii, 5. regelii

4 Gomez-Laurito, J. 1996. Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica. Com. pers.

5 Céceres, A. 1996. CEMAT-FARMAYA. Com. pers.

6 Gomez-Laurito, J. 1996. Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica. Com.pers.
Sprenger, A. 1996. Estudiante de doctorado, Universidad de Hohemheim, Alemania. Com. pers.
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y S. spinosa. El autor describe S. lundellii como una enredadera de ramas inferiores cilindricas,
estriadas y con espinas fuertes; sin espinas en las ramas superiores y con un rizoma lefioso de color
rojo intenso con raicillas alrededor; hojas oblongo lanceoladas de hasta 27 cm de largo. Es nativa
de los bosques himedos de México y Centroamérica hasta los 1300 msnm.

S. regelii presenta raices delgadas, largas, color café; tallos inferiores agudos, cuadrangulares,
de dngulos con espinas grandes, comprimidas, rectas o encorvadas, de 1 cm de largo; hojas de
hasta 30 cm de largo, oblongas, de base cordiforme y cinco a siete nervios. Es nativa de los
bosques de México y Centroamérica hasta los 1500 msnm.

S. spinosa tiene tallos cilindricos, espinas fuertes, ramas superiores de cuatro a seis dngulos,
peciolos cortos y espinosos; hojas inferiores ovadas o elipticas de 14 ¢cm de largo, con dpice agudo,
redondeado y puntiagudo; hojas superiores ovaladas o lanceoladas con espinas en las venas del
envés; no incluye una descripcidn de la raiz. Sefiala que es nativa de los bosques hiimedos o secos
de México y Centroamérica hasta los 2800 msnm.

Con base en las descripciones de Gupta (1995), S. lundelli coincide con el tipo de planta
denominado cuculmeca en Costa Rica, mientras que S. regelli presenta raices con una morfologia
tipica de la zarzaparrilla tal y como se la conoce en Costa Rica. En Honduras House et al. (1995)
se refieren a la cuculmeca como S. spinosa y a la zarzaparrilla como S. regellii.

El documento de CEMAT-FARMAYA (1990) que rescata el conocimiento popular guatemalteco
se refiere a la zarzaparrilla como S. lundellii o S. regelii Killip y Morton, y la describe como una
planta con ‘una gran raiz subterrdnea’, de tallos cuadrados espinosos. Segtin Huft (1994) Smilax
lundellii debe llamarse S. spinosa var. spinosa que segun su clave es una especie diferente de S.
regelii. También en Guatemala, Cdceres (1989) le atribuye a S. regelii el nombre popular ‘bejuco
de la vida'.

Esta confusidn en cuanto a la identidad de las especies de Smilax que tienen usos medicinales
en Centroamérica debe resolverse, para orientar mejor las investigaciones sobre el
aprovechamiento técnico de estos recursos y evitar el uso de materiales con propiedades
desconocidas para fines terapéuticos.

Antecedentes de la comercializacion de Smilax en Costa Rica

En América Central se conoce del aprovechamiento de especies del género Smilax desde la
colonia, no sélo con fines medicinales sino también como fuente de fibra, como en el caso del
bejuco de canasta (S. lanceolata).
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En sus expediciones de principio de siglo por Costa Rica, hizo la mejor recopilacién sobre la
biodiversidad vegetal aprovechada tradicionalmente en el pais. Definic la zarzaparrilla como “ef
nombre colectivo para las especies de Smilax...bejucos trepadores de tallos cuadrados y
espinosos...abundantes en el lado Atlantico” (Pittier 1978). Desde entonces y hasta la fecha, los
campesinos e indigenas recolectores han sido expertos en reconocer los fenotipos de mejor
calidad, al margen de su identificacién taxonémica.

Aunque en su ‘Historia General y Natural de las Indias’ el cronista Gonzalo Ferndndez de
Oviedo no la menciona, hay abundantes referencias historicas sobre zarzaparrilla durante la
colonia, como las anotadas a continuacién sobre la costa atldntica de Costa Rica.

Un informe de Fray Ceballos fechado en 1610 sobre el comercio de la provincia de Costa Rica
afirma que “... en la regicn de Talamanca abunda el cacao (Theobroma cacao), hay mucha miel
y cera, pita (Aechmea magdalenae, planta proveedora de fibras) y zarzaparrilla”. En el documento
se menciona la importancia de esta tiltima como producto comercial, aunque los antecedentes
sobre el tema datan de 1579, cuando se documentd la exportacion de productos como maiz, miel,
madera, aves y zarzaparrilla hacia Panamd; actividad que resulté afectada por los asaltos de los

piratas.

En 1651 se exportaban por el Puerto de Suerre “carne salada, tasajo, cueros, harinas,
bizcocho y otros productos, entre los que se destacan la sal y la zarzaparrilla.” En 1666 se
menciona que la regién del rio San Juan, entre Nicaragua y Costa Rica, “es muy fertil, cdlida, no
hay mosquitos vy se ha descubierto desde el Puerto de Santa Cruz ..una gran suma de
zarzaparrilla”. En 1675, un informe de Fernando de Escobedo indica que en Costa Rica hay
“mucha suma de maderas y zarzaparrilla y que la zarza es la mejor de todas las Indias”.

Aunque las primeras referencias no sugieren ningdn nivel de domesticacién o cultivo por parte
de indigenas o colonos, un escrito de 1676 menciona que el valle de Matina es muy importante y
en él hay “excelentes fincas de cacao, vainilla, zarzaparrilla y muchos otros productos”.

Un texto, de 1719, no ratifica el cultivo de estas plantas cuando afirma que “el cacao y el
sebo son los unicos géneros de comercio” en la zona de Limén. Sin embargo, en 1803, el
gobernador Acosta hace mencion al cultivo de plantas medicinales e incluye la zarzaparrilla; otro
escrito de 1833 se refiere a siembras permanentes de esta planta. No se sabe de ningtin
antecedente o de vestigios de tales plantaciones, lo que hace pensar que en esos textos se emplea
la expresién “cultivo” o “siembra” para referirse a poblaciones naturales. Esto podria valer para el
comentario de Fray Ceballos, en 1610: “Los indios de Talamanca siembran mucho maiz, cacao y
zarzaparrilla, con los que hacen sus bebidas alcohdlicas o chichas con que se embriagan en sus
fiestas paganas y de sacrificios”.
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La importancia econdmica que adquirié este recurso nativo motivé la toma de algunas
disposiciones legales durante el siglo pasado. La primera, que data de 1869, reza: “para precaver
la destruccidn de los frutos naturales de los terrenos baldios en la regidn del Atlantico, reprimir el
contrabando y proteger el comercio licito, se prohibe en lo sucesivo por la via del San Juan, el
embarque de maderas, zarzaparrilla, hule...”.

En 1871 se gravd la exportacién de “frutos naturales como maderas, zarzaparrilla, bdlsamos,
resinas (hule) y coco con el impuesto siguiente... y $0,04 la zarza”. Otra disposicion, de 1888,
indica que “durante el término de 5 afos, se libera de pagos la introduccidn de mercaderias al
territorio de Talamanca, excepto el ron y el tabaco, pero se cobra para la zarzaparrilla, hule y
pieles que se exporten de alli”.

En 1899 se documentd que, no obstante la politica de explotacién de los bosques para
obtener madera para ebanisteria y construccién, hule, tintes y zarzaparrilla, se fijaron
prohibiciones para quien lo hiciera sin el control del estado, disponiendo severas penas para los
infractores.

Posteriormente, en 1905, se publicé esta revocatoria: “Al decretar el gobierno la libre
explotacion de los bosques nacionales, no fue su intencion establecer monopolio alguno en ellos,
por eso se revoca la concesion dada a los sefiores Don Federico Alvarado y Federico Golcher para
la explotacidn de drboles de hule, zarzaparrilla, vainilla y otros productos de los bosques de
Talamanca...”.

Smilax sp. en Europa

Desde comienzos del siglo XVI, cuando se establecieron los viajes transatldnticos en forma
regular, se instauré un importante comercio de plantas del nuevo mundo, las que siempre fueron
identificadas en forma empirica por los recolectores en el bosque.

En el 1536 se publicé Pharmacodilosis, documento escrito por el médico sevillano Nicolds
Monardes, en el que se recomienda el uso seguro de los medicamentos europeos y se pone en
duda la efectividad de los llegados de América. Durante treinta afios este autor se dedicé al estudio
farmacoldgico de esas nuevas plantas que invadian el mercado europeo, como la zarzaparrilla, el
tabaco, la cafafistula, el nopal, el copal, el guayacdn, la raiz de Michoacidn y muchas otras
(Sanfilippo 1993).

Monardes publicé en 1565 la primera parte de su estudio sobre los productos de las Indias
Occidentales, éxito editorial de su tiempo, que alcanzé 26 ediciones en los 35 afios siguientes y
fue traducido a todos los idiomas reconocidos en la época. A este primer documento sobre las
plantas americanas le siguen dos mds, publicados en 1571 y 1574, los que constituyeron una
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nueva materia médica que se sumd a las obras de consulta terapéutica cldsica de Dioscdrides,
Plinio y Celso, en las que se basaron los médicos durante los dos siglos siguientes.

En 1570 se publicé el primer libro de medicina impreso en la Nueva Espafia, La Opera
Medicinalia, por el doctor Francisco Bravo. Al parecer, la mayor parte de la obra la escribid en
Espaiia, un afio antes de su llegada a México, donde sdlo hizo el dltimo libro (el cuarto). En €l
incluyd un estudio sobre la zarzaparrilla, muy usada en la época. No obstante, la explicacién
farmacoldgica de sus propiedades varié con frecuencia entre el siglo XVI y el XIX.

Monardes habia descrito la planta previamente en su obra, pero sin llegar a conocerla en su
hdbitat natural, lo que si hizo Bravo en el corto tiempo que estuvo en tierras americanas. Bravo la
estudié desde el punto de vista de sus conocimientos europeos y se dio cuenta de que Pedro Arias
de Benavidez habia confundido la zarzaparrilla mexicana con el Smilax dspera de Dioscdrides. El
concluye que es una planta diferente y le atribuye propiedades “caliente y seca” y no las contrarias

(“fria y himeda”) que le habian atribuido otros autores.

Consideraciones sobre etnobotdnica de Smilax

La calidad de mucha de la informacién etnobotdnica disponible en torno al género Smilax
resulta afectada por el problema de identificacién botanica descrito antes. Sin embargo, como ya
se indicd, la gente de las comunidades rurales suele manejar una terminologia suficientemente
clara para sus fines, en cuanto a los tipos de Smilax que cosecha. Por lo general, entre Panamd y
Honduras, los campesinos coinciden en la diferenciacion entre cuculmeca y zarzaparrilla, siendo
esta tltima la de mayor tradicion y la que se utiliza desde hace mds tiempo.

Los indigenas del Atldntico sur de Costa Rica (una de las dreas con mayor tradicién de cosecha
de este recurso) llaman ‘zas’, o mds exactamente ‘zaskicha’ (bejuco de zas) a la planta que los
ladinos o mestizos del resto del pais denominan zarzaparrilla. El zas es una liana de raices de no
mds de 5 mm de grosor, de color crema y hasta dos metros de longitud. A la planta conocida como
cuculmeca por los mestizos, la del rizoma voluminoso de color rojizo, la llaman ‘chichikarke’
(cabeza de perro). La poblacidn afrocaribefia relaciona las especies de Smilax con las plantas que
producen un rizoma grande de coloracion rojiza, a las que por lo general denominan ‘china root’.

El conocimiento popular no siempre es rescatado adecuadamente por los estudios
etnobotdnicos, que a veces son hechos en un tiempo reducido de trabajo de campo, por técnicos
con poca experiencia y/o que no tienen un enfoque interdisciplinario. Por otra parte, la
modernizacién y los procesos de aculturacion pueden provocar confusiones en cuanto al uso de la
terminologia. En este contexto, es dificil diferenciar los tipos de uso por especie en la region
mesoamericana.
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En varias partes del mundo se ha documentado el empleo de Smilax spp. no sélo con fines
medicinales sino también en productos alimenticios y para la construccidn. Phillips (1991), en su
trabajo sobre etnobotdnica de lianas, anota varias especies de Asia y el Caribe productoras de
rizomas, tallos y frutos comestibles, asi como fibras y materiales de cercado.

Tanaka (1976) menciona mds de veinte especies alimenticias de Smilax, incluyendo algunas
de Norte América, Asia y el Mediterrdneo. En la mayoria de los casos se consume la raiz de las
plantas jévenes, aunque las hojas de varias especies chinas se usan para comerlas, como té o para
preparar cigarros. En la India consumen las hojas y raices de S. macrophylla que los granjeros de
Bangladesh utilizan como forraje (Alam et al. 1994). En el neotrépico, los rizomas de algunas
especies son usados como fuente de saborizantes, uno de los principales usos comerciales del
género (Phillips 1991).

Etnofarmacologia

Desde que comenzd a exportarse a Europa, la zarzaparrilla fue considerada como un remedio
excelente contra la sifilis, enfermedad pandémica en el siglo XVI; también fue usada como
depurativo de la sangre, diurético, diaforético y contra la psoriasis. (Pahlow 1979, Sanfilippo 1993,
Thomson 1981). Segin Brown (1995), los materiales exportados a Europa provenian especialmente
de México (5. aristolochiaefolia), Honduras (S. regelii), Ecuador y Per (S. febrifuga).

En homeopatia, la zarzaparilla se utiliza con frecuencia para el tratamiento de erupciones de
diverso tipo acompafiadas de prurito intenso. También es comun usarla contra la psoriasis,
eczemas, costra ldctea, verrugas y foriinculos. Otro tipo de enfermedades tratadas con
zarzaparrilla son la gota, el reuma y las afecciones vesiculares y renales.

En la mayoria de los casos son los drganos subterrdneos de la planta los que se emplean con
fines medicinales. Un conocedor de plantas de la Reserva Indigena Kékoldi, en Costa Rica, explico
a Dalle (1996) que tanto la hoja como la raiz pueden usarse como medicamento para purificar la
sangre, contra el reumatismo, los dolores de estémago y otros padecimientos, pero que la dltima
resulta mucho mejor. El mismo informante habla de dos tipos de cuculmeca, de tallo rojo y de tallo

verde, atribuyéndole a la primera una mejor calidad medicinal.

En Latinoamérica, por lo general se considera a la zarzaparrilla un purificador de la sangre y
se la utiliza comunmente contra reumatismo, gota, artritis, inflamaciones, anemia, problemas
abdominales y cutdneos, enfermedades venéreas y vaginitis (Arias 1989, Brown 1995, CEMAT-
FARMAYA 1990, Fouque 1981, House et al. 1995, White 1985). En Colombia se ha documentado
el uso contra mordeduras de serpientes y para restaurar la virilidad y tratar males asociados a la
menopausia en la poblacién makuna (Garcia 1975).
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Hartwell (1982) menciona diez especies de Smilax, incluyendo varias de América Latina, que
han sido documentadas con propiedades anticancerigenas. S. canariensis se emplea como laxante,
purgante, vermicida y contra la hipoglicemia en las Islas Canarias (Darias et al. 1990); en Paraguay
S. fluminensis se usa como abortivo (Basualdo et al. 1995); en la India se aplican hojas de S.
macrophylla en compresas para tratar dolores de cabeza y detener sangrados en heridas (Pal et al.
1989). Segtin House et al. (1995), en Honduras se emplea la cuculmeca (identificada como Smilfax
spinosa) como regulador menstrual, en tratamientos de fertilidad femenina y de dolencias post
parto, problemas renales y otros males tratados también con zarzaparrilla. En la China se emplean
tradicionalmente varias especies de Smilax para tratar artritis, intoxicaciones, tumores y lumbago
(Jia y Ju 1992, Woo et al. 1992).

Dado el amplio uso medicinal de Smilax spp. se ha investigado la farmacologia de varias
especies. El Tratado de Farmacognosia de 1988 describe el producto de la zarzaparrilla como
constituido por raices desecadas y a veces también por rizomas de especies del género Smilax; sélo
incluye fotografias de la raiz y sefiala que el origen geogrifico y botdnico exacto de las numerosas
variedades importadas a lo largo de la historia, constituye un problema por resolver. El Cuadro 1
ilustra las descripciones incluidas en el tratado.

Cuadro 1. Especies de Smilax, origen y caracteres macroscdpicos del producto aprovechado, segtin
el Tratado de Farmacognosia de 1988

México Honduras Ecuador Centroamérica
S. aristolochaefolia S. regelii S. febrifuga Srilax spp.
Longitud de los hasta 65cm 50 -75cm unos 50 cm unos 45 cm
haces (de raiz)
Parte utilizada rizoma y tallo sélo raiz raiz y tallo solo raiz
hasta un 10% hasta un 10%
Didmetro de raiz 3,5-6mm 2-55mm 2-6mm 1 —-4,5 mm
Color pardo, con pardo rojizo a parclo rojizo a pardo rojizo a
tonalidad grisdcea, pardo oscuro purptireo pardo amarillento
rojiza o amarillenta

Es evidente que la informacidn sobre la identidad y el origen de los materiales comercializados de
Smilax spp. que manejan quienes los emplean o estudian como medicinales puede ser ambigua,
y que ello afecta la calidad de los datos disponibles sobre su biologia y sus efectos farmacolégicos.
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En Guatemala un grupo de investigadores que trabaja en la valoracidn de las virtudes
atribuidas popularmente a muchas plantas medicinales, ha encontrado actividad de S. lundellii
contra bacterias que causan infecciones dermatoldgicas, vaginitis (Candida albicans), desérdenes
gastrointestinales (enterobacterias) y contra dermatofitos flingicos. También encontré actividad de
S. regellii contra dermatofitos flingicos y de S. spinosa contra enterobacterias (Cdceres 1989,
Cdceres et al. 1990, Cdceres et al. 1991, Girdn et al. 1988). Esta iiltima también ha mostrado
actividad diurética (Cdceres et al. 1987 citado por House et al. 1995). Continuando esos primeros
estudios se encontré que S. lundellii no muestra actividad significativa contra el Vibrio cholerae 01
(Cdceres et al. 1993).

Urizar (1989, citado por Gupta 1995) mostré que la respuesta al tratamiento de vaginitis
(Candida albicans) con la infusion hidroalcohdlica de S. lundellii fue similar a la obtenida con
Nistatina, el firmaco recomendado. Ensayos clinicos también confirmaron la efectividad de S.
lundellii contra el pie de atleta (Fuentes 1989, citado por Gupta 1995).

La actividad diurética de S. lundellii, S. regellii y S. spinosa en ratas también fue comparable
a la del farmaco recomendado Hidroclorotiacida (Arraiza 1983, Cdceres et al. 1987 citado por
Gupta 1995). También se han encontrado efectos de S. lundellii sobre el sistema inmunoldgico de
las ratas (Lara et al. 1991, citado por Gupta 1995).

Ademds de lo descrito para esas plantas en Guatemala, las propiedades medicinales de varias
especies de Smilax han sido evaluadas en otros sitios. En Arabia Saud( se usa S. sarsaparilla contra
el reumatismo y para promover la curacidn de fracturas. Ageel (1989) encontré que esta especie
inhibe significativamente la inflamacién inducida en ratas (como simulacidn de reuma), mientras
que Ahsan et al. (1989) encontraron que no promueve la deposicion de coldgeno y la resistencia
a la tensién en la tibia de ratas.

También se han investigado las propiedades insecticidas de Smilax spp. En México, Martinez
Palomera et al. (1986) encontraron que S. aristolochiaefolia Mill reduce el crecimiento de larvas en
una plaga del maiz, y en China se encontraron propiedades larvicidas in vitro de S. glabra contra
Clonorchis sinensis (Rhee 1982).

En China, S. glabra, usada para tratar intoxicaciones, mostré capacidad para reducir el
contenido de etanol en la sangre de ratas a las que se les habia suministrado alcohol (Sakai et al.

1989).

Fitoquimica

Los principales metabolitos secundarios documentados para Smilax spp. son las saponinas
esteroidales. Estas sustancias, que se emulsionan en contacto con el agua, se componen de un
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grupo aglicona (una saponina triterpenoide, esteroide o esteroide bdsico) y un azicar, el que puede
ser removido por hidrdlisis, dando lugar a una sapogenina (Mahato et al. 1982).

Este tipo de saponinas esteroidales precursores de la produccion de progesterona, cortisona,
anticonceptivos y otros fdrmacos puede tener interés farmacoldgico. Su presencia ha sido
ampliamente documentada en plantas: 500 especies en 80 familias, entre las que se destaca
Dioscorea spp. (Hegarty et al. 1991, Trease y Evans 1988).

Se han encontrado saponinas esteroidales en las raices de unas 15 especies de Smilax,
incluyendo las neotropicales S. regellii, S. aristolochiaefolia, S. spinosa; pero la mayoria de los
intentos por detectarlos en tejidos aéreos ha fallado (Andreata 1980, Chein y Adam 1979).
Sprenger (1993) encontré que tanto los extractos de tallo como los de raiz de plantas de
zarzaparrilla del Atldntico costarricense presentan actividad hemolitica (indicadora de la presencia
de saponinas), pero que ésta es mds fuerte en los segundos.

Estudiando la zarzaparrilla y la cuculmeca de Costa Rica, Castro y Umaiia (1990) encontraron,
por hidrélisis, un porcentaje mdximo de 0,40 de sapogenina en la zarzaparrilla; segtin los autores,
este es muy inferior al documentado para varias especies del género Yucca (1-8%), pero similar al
de otras especies de Smilax. Es importante considerar que el contenido de metabolitos secundarios
puede variar en funcién de miiltiples factores (Wagner y Gurni 1989, Granda 1985, Vanhaelen et
al. 1991). Sprenger (1993) observé mayor actividad hemolitica en los extractos de plantas
cosechadas en la época seca que en los obtenidos en los meses lluviosos.

En la cuculmeca, Castro y Umafa (1990) encontraron antocianinas, un tipo de flavonoide,
pero no saponinas. En contraste, Cdceres y Samayoa (1989, citados por House et al. 1995)
encontraron tanto saponinas como antocianinas, alcaloides cuaternarios y polifenoles en S.
spinosa. Es evidente que las implicaciones comparativas de estos resultados dependerdn de una
aclaracién adecuada de las identidades taxondmicas de los materiales. En una sola especie pueden
encontrarse varias saponinas esteroidales diferentes; Woo et al. (1992) documentaron el aislamiento
de cinco saponinas de las raices de S. sieboldii.
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A continuacién se presenta una lista de especies del género Smilax spp. para las que se ha
documentado el contenido de saponinas esteroidales (Dalle 1996).

Especie Referencia

S. aristolochiaefolia Mahato et al. 1982

S. aspera Bruno S. et al. 1985, Mahato et al. 1982

S. china Sashida et al. 1992

S. excela Mahato et al. 1982

S. glabra Chein y Adam 1979

S. krausiana Lavaud et al. 1992

S. lebrunii JiayJu 1992, Juy Jia 1993

S. menispermoida Ju et al. 1994, Ju et al. 1993, Ju y Jia 1992

S. parvifolia Sharma et al. 1980

S. regelii Trease y Evans 1988, Morton 1981 citado por House et al. 1995
S. riparia Sashida et al. 1992

S. spinosa Cdceres y Samayoa 1989 citado por House et al. 1995
S. sieboldii Woo et al. 1992

5. zeylanica Kar y Sen 1984

S. sp. Castro y Umafiia 1990

Segun Mahato et al. (1982) la actividad bioldgica de las saponinas incluye varias acciones
sobre el metabolismo (nivel de colesterol, captacion de glucosa por la insulina, produccién de
bilis), el sistema wvascular (frecuencia y fuerza de las contracciones cardiacas, ritmo cardiaco,
respiracion), el sistema reproductivo (infertilidad, aborcién, estimulo antinflamatorio del titero).
Estos autores también atribuyen un efecto antifiingico y antibacterial a ese tipo de compuestos, asi

como accién hemolitica y antinflamatoria.

Pahlow (1979) les atribuye actividad hemolitica, efecto diurético, capacidad de evitar la
congestién mucosa, accién contra impurezas de la piel, edemas, reumatismo e inflamaciones.
Ademds, afirma que las saponinas pueden incrementar la absorcién de otros principios
farmacéuticos activos, uso dado a la zarzaparrilla segtin Trease y Evans (1988).

En Smilax spp. se han encontrado otros principios quimicos. Por ejemplo, 5. regellii contiene
un dcido carboxilico llamado sarsdpico, ademds de varias saponinas, dcidos grasos y resinas
(Morton 1981 citado por House et al. 1995). En una bisqueda de saponinas, esteroides y
alcaloides en hojas de S. spicata Vell., S. quinguenervia Vell., y S. syringoides Griseb, Andreata
(1980) sélo encontré alcaloides en las dos primeras. Segun Hegarty et al. (1989) en algunas
especies del género se han encontrado alcaloides, asi como fenoles en las hojas de S. glycophylla
(Long Ashton 1964).
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En la cubierta seminal de S. quinquenervia, Andreata (1980) encontré un polimero de
galactosa y manosa; también encontré lipidos y proteinas en la testa, acompafiados de proteinas
en el endosperma y taninos en el fruto. El contenido de grasa de la semilla fue de 11,9y 9,1%
del peso seco para dos especies australianas (5. glyciphylla y S. australis), y de 11,2 y 7% para las
asidticas S. china y S. nipponica (Morice 1970), valores demasiado bajos para obtener utilidad
comercial.

También se ha encontrado acetilcolina (Miura et al. 1984), dcido glutdmico y algunos
derivados (Kasai et al. 1984), y varios aminodcidos no proteicos, incluyendo un caso atipico en la
naturaleza, cuyo residuo N-terminal es la isoserina, andlogo a un componente del antibiético
edeina, lo que podria atribuirle algin potencial de importancia econdmica (Kasai y Sakamura
1982, Kasai et al. 1983).
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Estudios ecoldgicos sobre zarzaparrilla y
cuculmeca en Talamanca, Costa Rica

Francisco Ling Nieto!

n la busqueda de nuevas alternativas para enriquecer los sistemas de produccidn en las

comunidades de Talamanca, el Proyecto Conservacién para el Desarrollo Sostenible en

América Central (Olafo) del CATIE ha realizado investigaciones basadas en los recursos no
maderables del bosque de esta regidn.

Con el fin de obtener la informacién necesaria para la utilizacién de plantas medicinales, a
partir de 1989 se evaluaron varias especies del género Smilax. Las actividades se iniciaron con el
rescate de la informacidn local sobre usos y antecedentes de extraccidn y comercializacidn en la
zona. (Barrantes et al. 1994). Estos estudios ecoldgicos iniciales pretenden recolpiar informacidn
bdsica y muy prdctica que motive la realizacién de otras investigaciones, para asi generar el
conocimiento necesario para impulsar el uso de estas especies medicinales como productos
manejados en forma agroecoldgica.

Con este proceso se intenta disminuir la presidn ocasionada por los pobladores locales que
extraen indiscriminadamente el recurso de especies como la zarzaparrilla.

El drea de estudio se encuentra en el cantén de Talamanca, provincia de Limdén, en los
bosques de la Reserva Indigena de Kékaldi, a 3 km de Puerto Viejo, dentro del bosque hiimedo
tropical bajo transicion a premontano (Holdridge 1982), y en el bosque de la comunidad de
agricultores ladinos de San Rafael, clasificado como bosque hiimedo tropical bajo transicion a muy
himedo premontano (Holdridge 1982).

De las especies de Smilax, en Talamanca se reconocen la cuculmeca y la zarzaparrilla, que
se utilizan para producir un cocimiento a partir de la raiz. Ambas especies se diferencian por el
tipo de raiz que producen: la cuculmeca presenta un rizoma lefioso de gran tamafio; la
zarzaparrilla tiene raices fibrosas y largas. En cuanto al uso, la cuculmeca se utiliza como
depurativo de la sangre, contra la anemia, como vigorizador, sudorifero y antirreumdtico; la
zarzaparrilla se usa como depurativo y fortificante, para tratar dolores reumdticos y sarpullidos y
contra la leishmaniasis (Gupta 1995).

Metodologia

El estudio recogid la informacidn generada a través de diferentes mecanismos de muestreo y
siguié la metodologia de incorporacién de recursos no maderables en sistemas de manejo

! Proyecto Olafo, CATIE
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diversificado del bosque (Ling et al. 1996). Segtn esta metodologia, la informacion recopilada
debe responder a diferentes preguntas; en este caso, sélo se obtuvo informacién para las primeras
etapas de la investigacion que corresponden a:

1. Acercamiento inicial a la especie
2. Desarrollo de las herramientas necesarias para caracterizar su estructura poblacional
3. Desarrollo de las herramientas necesarias para estimar el producto cosechable en una

poblacion

4. Desarrollo de una propuesta de sistema silvicultural
5. Disefio de un plan de aprovechamiento sostenible de la especie dentro de una unidad de

manejo.

En el Cuadro 1 se presentan las investigaciones realizadas en orden cronolégico. En cada
caso, los objetivos perseguidos van de lo general a lo especifico; en esta forma, el disefio y

planeamiento de objetivos parten de las necesidades presentadas en el nivel anterior.

Cuadro 1. Metodologia seguida por el Proyecto Olafo para determinar las condiciones ecoldgicas
de Smilax spp. en Talamanca

Etapa

Melodologl’a

Objetivos

Estudio etnobotdnico

Muestreo exploratorio
(setiembre 1990)

Determinacion de
caracteristicas especificas
(1990-1993)

Recoleccién de informacién de los
pobladores locales sobre uso y
explotacidn histérica

11 parcelas en diferentes ambientes
(seis en Kékoldi y cinco en San Rafael)
de 100 x 10 m, divididas en
subparcelas de 10 x 10 m

A. Levantamiento de cuatro parcelas
de 200 X 50 m (dos en Kékoldi y dos
en San Rafael), divididas en
subparcelas de 20 x 10 m, donde se
midieron las condiciones del
ambiente (1990-1991)

B. Observaciones fenoldgicas (1990-
1993) Obtener informacién sobre la
produccidn de frutos

C. Mapeo de parches en Baja
Talamanca mediante recorridos (1992)

Determinar las caracteristicas
del grupo cuculmeca y del
grupo zarzaparrilla

Conocer las caracteristicas
generales de varios sitios en
forma rdpida (variables
medidas, estado de desarrollo)

Obtener informacion de las
variables que determinan el
estado de desarrollo, medir el
nimero de tallos y su didmetro

Obtener la ubicacion de
poblaciones importantes y
ambientes diferentes
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Resultados

Estudios etnobotanicos

El estudio etnobotdnico fue realizado entre 1989-1990 (Barrantes et al. 1994) y su principal
aporte desde el punto de vista ecoldgico fue la definicién de caracteristicas fdciles de reconocer en
el campo para la identificacion de la especie o especies que componen los grupos cuculmeca y

zarzaparrilla.

Cuculmeca se caracteriza por tener en la base de la liana tallos robustos, cilindricos, de color
rojo y con espinas fuertes en forma cdénica. A menudo se observa el rizoma lefioso surgiendo del
suelo; si no es asi, se escarba un poco y se encuentra el rizoma con pequefias raicillas.

Zarzaparrilla se caracteriza por presentar tallos cuadrangulares, alados, de color verde desde
la base, con espinas planas y concavas. Si se remueve el suelo en la base de la planta se pueden

encontrar raices largas y fibrosas que salen de una raiz principal pequefia, pero mds gruesa.

Evaluacion del estado de desarrollo

Para determinar el estado de desarrollo de los Smilax se consideraron variables que fueran
ficiles de evaluar en el campo para poder reconocer los dos grupos mediante técnicas accesibles,
practicas y sencillas.

Se midid el nimero de tallos, contados en la base de la planta, sobre la raiz, y el didmetro
de cada tallo, medido en centimetros con un calibrador, entre el primer y segundo nudo del tallo.
A cada planta se le asignd un estado de desarrollo determinado por la presencia-ausencia de
material aprovechable, a través de un reconocimiento hecho mediante la remocicn superficial del
suelo, en la base de los tallos.

En un principio se pensé que buscar el diametro de tallo mds grueso por planta seria la forma
mds fdcil de caracterizar su estado de desarrollo; sin embargo, esta medida no resulté apropiada,
pues la planta puede presentar de uno a cinco tallos basales, y considerar sélo uno desestima la
biomasa aérea de los otros, que también aportan nutrimentos para el desarrollo de las raices como
materia productiva. Ademds, al no haber una relacién lineal entre el didmetro mayor y el niimero
de tallos por planta (Fig. 1), es dificil encontrar relaciones adecuadas entre cualquiera de las

variables anteriores y el estado de desarrollo de la planta a partir de una sola variable.
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Fig 1. Realacion entre el numero de tallos y el diametro mayor en plantas
de cuculmeca en Talamanca, Costa Rica.

Si se utiliza el didmetro cuadrdtico, que relaciona tanto el niimero de tallos en la planta como
su didmetro, se tiene una medida que funciona como indicador del estado de desarrollo para los
individuos de Smilax (Fig. 2). Sin embargo, al ubicar las plantas en las diferentes categorias de
desarrollo, sélo se utilizé una estimacién subjetiva y no se cuantificé el material cosechable
disponible ni su madurez sexual mediante la presencia de flores o frutos.
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Fig 2. Diametro basal segun estado de desarrollo de 78 plantas de
zarzaparrilla en Talamanca, Costa Rica.

Se cosecharon los rizomas de cuatro plantas adultas de cuculmeca en la comunidad de San
Rafael, los que pesaron 3, 23, 46 y 49 kg . Para el caso de la zarzaparrilla, en la misma comunidad
se extrajeron las raices de tres plantas, que pesaron 94,3, 446,8 y 231 gramos2,

Ambientes, estado de desarrollo y agregaciones

En el muestreo exploratorio y en el mapeo de parches de Smilax en Baja Talamanca se
encontré que tanto cuculmeca como zarzaparrilla se encuentran en condiciones de bosque
primario, bosque secundario y en tacotales en diferentes etapas de sucesién.

2 Solano, G., Barrantes, J.C. 1993, Proyecto Olafo, CATIE. Com. pers.
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Se hizo un muestreo de individuos utilizando parcelas de 100 m= en el muestreo exploratorio
y de 200 m< en el levantamiento de parcelas; se encontré que la mayor parte de los individuos

son pldntulas o plantas jévenes que todavia no estan en produccién (Fig. 3).
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plantula juvenil adulto

Desarrollo de la planta

Fig 3. Plantas de Smilax muetreadas mediante parcelas en Talamanca,
Costa Rica.

Una posible explicacién para la escasa presencia de plantas adultas o productoras en la region
pueden ser las labores de extraccion para el comercio o para uso local realizadas por los
pobladores de esas localidades. En este caso, seria necesario comparar este comportamiento con
el de poblaciones de Smilax en sitios donde no haya tanta presién sobre el recurso.

El estudio de la distribucién de plantas por subparcelas en cada una de las parcelas de 1 ha
demuestra que existen grandes agrupaciones de hasta 36 individuos en 200 m?; estos pertenecen
a la categoria de pldantulas y posiblemente sean la regeneracion de un solo adulto. Es posible que
los frutos de Smilax, por sus caracteristicas el color y la presencia de un arilo sufran dispersién por
aves. Esta subparcela de 200 m2?, con tantos individuos de regeneracion y ninguna planta adulta,
sugiere la intervencién de algin ave frugivora que mantenga algtin grado de territorialidad.

Produccion de frutos en cuculmeca

Es dificil hacer un seguimiento fenoldgico de las plantas de Smilax porque las lianas presentan
varios tallos que pueden crecer sobre las copas de diversos drboles y las diferentes ramificaciones
dificultan el reconocimiento de un sélo individuo.

Durante el estudio, sélo se encontré un individuo de cuculmeca en produccién. Las plantas
producen de una a cuatro semillas por fruto (X = 2,14 semillas por fruto, N = 280 frutos); los
racimos tienen entre dos y nueve frutos.

La germinacion de semillas libres de cdscara y pulpa, usando camas de arena como

germinadores, se produce a partir de la quinta semana despiies de la siembra (N = 600 semillas).
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En Talamanca, en condiciones de sombra natural, se alcanzé un 98% de germinacidn.

El reconocimiento taxonémico de las especies mediante muestras vegetativas imposibilita la
identificacién de los individuos estudiados; a menudo, las limitaciones del conocimiento botdnico
en los trabajos taxonémicos en Smilax también dificultan la identificacion de especies incluso con

muestras botdnicas de flores.

Conclusiones

La presién de los extractores de plantas medicinales sobre las poblaciones naturales del
género Smilax dificulta la interpretacidn de los estudios sobre la biologia de la planta, pues provoca
alteraciones en la estructura de las poblaciones que se estudian.

Para conocer las variables que caractericen adecuadamente la poblacidn de Smilax desde el
punto de vista de la madurez bioldgica y la madurez productiva se requieren estudios mds precisos,
donde se evalie en forma detallada la produccién de material aprovechable comercialmente. Entre
ellos, el didmetro basal cuadrdtico de los ejes de la planta se vislumbra como una variable de
interés para futuros estudios.

La identificacién de las especies en el dmbito de los grupos cuculmeca y zarzaparrilla y no
de las especies taxonémicas constituye una seria limitacién para el desarrollo de un sélido plan de
manejo en Smilax.
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Distribucion de las especies de Smilax en
Guatemala

José Vicente Martinez Arévalo*

as especies mds utilizadas son S. lundellii y S. regelii, que crecen en ambientes boscosos, en
alturas comprendidas entre cerca del nivel del mar y 2000 m. En este trabajo se describe la
distribucién de las especies de acuerdo con la flora de Guatemala y las dreas donde se han

encontrado recientemente algunas de ellas.
Descripcion del género

Las plantas del género Smilax son enredaderas herbdceas o lefiosas, con tallos provistos de
espinas o desprovistos de ellas, raices lefiosas a tuberosas o con largos rizomas engrosados; hojas
usualmente coridceas, enteras o lobadas; perianto segmentado en diversas formas; pedicelos con
un receptaculo globoso o cénico, insertados en unos pequefios orificios, entre diminutas
bracteolas; flores estaminadas con o sin ovario abortivo o flores pistiladas generalmente tan

pequefias como las estaminadas, con ovarios y varios estambres abortivos.

Clave del género Smilax para Guatemala

1. Plantas mds o menos pubescentes, a veces glabras cuando maduras, pero con unos pocos
pelos persistentes en los peciolos, pediinculos o pedicelos; siempre desprovistas de espinas.

1.1 Ramas obtusamente cuadrangulares, glabras cuando maduras; con seis

estaminodios en las flores pistiladas:
S. subpubescens

142 Ramas cilindricas excepto las mds bajas, en general abundantemente pilosas,
también cuando maduras.

1.2.1  Tallos densamente lanoso-tomentosos; hojas muy tomentosas debajo, con
triple nervadura:
S. velutina
1.2.2 Tallos pilosos o subtomentosos, pelos toscos y esparcidos, al menos en
parte; hojas pubescentes con pelos largos y cortos; 7-nervadas; todos los
nervios parten de la base de las hojas:
5. mollis

2. Plantas glabras en todas partes, a menudo provistas de espinas.
2.1 Flores estaminadas de 2,8 mm de longitud o menos.

4 Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos, Guatemala
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2.1.1 Hojas con venas conspicuamente reticuladas, membranosas o carticeas; si
coridceas, pequefias y a menudo espinosas en las nervaduras de abajo; ramas anguladas y
a menudo flexuosas:

S. spinosa
2.1.2 Hojas con venas oscuras, coridceas, largas, sin espinas, con ramillas
cilindricas erguidas.
2.1.2.1 Con bayas globosas:
S. lundellii
2.1.2.2 Con bayas elongadas, acutadas al final:
S. munda

2.2 Flores estaminadas de 4 mm de longitud o mds.
2.2.1 Pediunculos de los pistilos umbelados mds cortos que los peciolos,
subtendidos y subcilindricos:
S. lanceolata
2.2.2  Pedinculos de los pistilos umbelados mds largos que los peciolos,
casi siempre conspicuamente comprimidos.
2.2.2.1 Anteras mds cortas que los filamentos; hojas sin espinas.
Peciolos articulados a la mitad o por debajo.
2.2.2.1.1 Ramillas cilindricas o irregulares
subanguladas. Hojas desecativas negruzcas:

S. jalapensis
2.2.2.1.2 Ramillas cuadrangulares.

2.2.2.1.2.1 Hojas desecativas negruzcas, 7-
nervadas, las mds grandes a menudo
subcordadas en la base:

S. jalapensis var. botterii

2.2.2.1.2.2 Hojas desecativas negruzcas, verde pélidas, 5-
nervadas, nunca subcordadas en la base:

S. standleyi
2.2.2.2. Anteras mds grandes que los filamentos.

2.2.2.2.1. Tallos cilindricos; peciolo articulado por debajo de la
mitad de la porcién libre; hojas acutadas en la base; sin espinas:

S. panamensis

2.2.2.2.2. Tallos agudos u obtusamente cuadrangulares, al
menos los de abajo; peciolo articulado sobre la mitad de la porcién
libre; hojas mds bajas cordadas o de punta aguda en la base, a
menudo acutadas.

2.2 2:221%. Bayas  rojas; tallos
obtusamente cuadrangulares; subcilindricos
encima:

S. aristolochiaefolia

2.2.2.2.2.2. Bayas negras; tallos muy
cuadrangulares en todas partes:

S. regeli
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Distribucion de las especies

De acuerdo con la descripcidn de la flora de Guatemala, las 13 especies de Smilax que hay
en el pais se encuentran distribuidas en esta forma:

. S. aristolochiaefolia Mill. Nombre comtin: escoca. Se encuentra en el Petén (Uaxactin) y
probablemente en Alta Verapaz. Llega hasta el sur de México y Belice.

o S. jalapensis Schlecht. Crece en bosques o matorrales hiimedos o lluviosos entre 1200 y
2700 msnm. Se distribuye en Alta Verapaz, Zacapa, Guatemala, Chimaltenango, Quiché,
Huehuetenango, San Marcos y en el sur de México.

. S. lanceolata L. Nombres comunes: tietie, china-root, zarza y corona de Cristo. Crece en
bosques o matorrales hiimedos desde cerca del nivel del mar hasta 1200 m. Se encuentra
en Alta Verapaz, Baja Verapaz, lzabal, Zacapa, Escuintla y Sacatepéquez. También en
México, Belice, Honduras, El Salvador, Costa Rica, Panamd y en la India occidental.

. 5. lundellii Killip & Morton. Nombres comunes: zarza y diente de chucho. Crece en
bosques o matorrales himedos, entre el nivel del mar y 1300 m. Se encuentra en el Petén,
Alta Verapaz y San Marcos. También hay en Belice.

. S. mollis Humb & Bonpl, ex Willd. Nombre comiin: pate. Crece en matorrales y bosques,
desde el nivel del mar hasta casi 3000 m. Hay en el Petén, Alta Verapaz, lzabal,
Chiquimula, Chimaltenango, Quetzaltenango y San Marcos. Se extiende desde el sur de
México hasta Panamd.

. S. munda Killip & Morton. Crece en bosques a 75 msnm; se localiza en el Petén y también
en Belice.
. 5. panamensis Morong. Crece en Baja Verapaz. También se le encuentra en Honduras,

Costa Rica y Panamd.
. S. papyraceae Duham. Restringida al Volcdn de Fuego.

. S. regelii Killip & Morton. Nombres comunes: zarza, zarzaparilla y bejuco corona. Crece
entre matorrales o bosques, desde el nivel del mar hasta 1500 m. Hay en el Petén, lzabal,
Jalapa, Santa Rosa, Chimaltenango, Quetzaltenango y San Marcos. También en Belice y
Honduras.,

. S. spinosa Mill. Nombres comunes: madre de zarzaparrilla, zarza, zarzaparrilla macho y
bejuco de la vida. Crece en matorrales o bosques htimedos o lluviosos, desde el nivel del
mar hasta casi 2800 m, pero abunda mds a poca altura. Se le encuentra en el Petén, Alta
Verapaz, lzabal, Zacapa, Jutiapa, Santa Rosa, Guatemala, Suchitepéquez, Retalhuleu,
Quetzaltenango y Huehuetenango. Se distribuye desde México hasta Belice y Panama.
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° S. standleyi Killip & Morton. Crece en bosques y matorrales himedos, entre 200 y 1800
msnm. Hay en Alta Verapaz, Chimaltenango, Suchitepéquez, Quetzaltenango y
Huehuetenango. También en las tierras bajas del Pacifico de Costa Rica (Guanacaste).

° S. subpubescens A. D.C. Crece en matorrales o bosques hiimedos entre 1500 y 2500 m.
Se le encuentra en Alta Verapaz, Zacapa, El Progreso, Chimaltenango, Suchitepéquez,
Quiché, Huehuetenango, Quetzaltenango y San Marcos. Se extiende desde el sur de
México hasta Costa Rica.

° S. velutina Killip & Morton. Crece en bosques y matorrales hiimedos, algunas veces en
bosques de pino, desde el nivel del mar hasta casi 1500 m. Hay en Alta Verapaz, lzabal,
San Marcos y Huehuetenango. También en Chiapas y Belice.

Entre 1991 y 1992 se hizo una exploracidn y recoleccion del género Smilax en todo el pars;
se obtuvieron 17 recolectas de diferentes especies. Durante el trabajo se observé que era
relativamente dificil localizar sitios donde hubiera plantas de zarzaparrilla. En las entrevistas con
los pobladores se menciond la gran erosién genética que presenta este género, debido a que es
una planta que ha sido utilizada como medicina desde tiempos de la colonia. Ademds, la parte
utilizable es la raiz engrosada y para aprovecharla, se corta completamente la planta y no se le da
ningun manejo agrondémico; sélo se practica la extraccién del bosque.

Por otra parte, los bosques donde crecen las plantas del género Smilax se explotan en forma
irracional, por lo que en varias localidades donde se recolectaron, la vegetacién es secundaria en
estados tempranos de sucesidn; incluso se encontraron especies de Smilax creciendo en
matorrales.

En algunas localidades se hizo una estimacidn de la densidad y se encontré que estd entre las
tres y diez plantas por hectdrea, lo que puede ser un indicador de lo referido anteriormente, pues
los pobladores mencionan que antes la cantidad de plantas existente era superior a la actual. Por
otra parte, se noté que la repoblacién natural es muy baja o nula.

En el Cuadro 1 se presenta la informacidn sobre los sitios de recoleccidn, tomada del informe
de Herrera et al. (1993); desdichadamente hubo problemas con la identificacidn de las muestras

del herbario, por lo que sélo se menciona el nombre comiin.
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Cuadrol. Recolectas de Smilax spp. en Guatemala (1991-1992)

Nombre comiin Localidad Altitud msnm |  Zona de vida

Zarzaparrilla El Palmar, Santa Rosa 1.900 Bosque hiimedo Subtropical templado

Zarzaparrilla Cerro Gordo, Santa Rosa 1.100 Bosque himedo Subtropical templado

Curlo San José Pinula, Guatemala 1.700 Bosque humedo Subtropical templado
Mataquescuintla, Jalapa 2.000 Bosque himedo montano bajo Subtropical

corona de Cristo Alotenango, Sacatepéquez 1.300 Bosque muy himedo Subtropical cdlido

Zarzaparrilla Acatenango, Sacatepéquez 2.000 Bosque muy hiimedo Montano bajo Subtropical

diente de chucho Campur, Alta Verapaz 900 Bosque muy humedo Subtropical cdlido

ufia de gato Campur, Alta Verapaz 900 Bosque muy himede Subtropical calido

palo de la vida Patulul, Suchitepéquez 900 Bosque muy humedo Subtropical cdlido

palo de la vida Santa Barbara, Suchitepéquez 900 Bosque muy humedo Subtropical cdlido

una de gato San Fco. Zapotitlan, Suchi 1.800 Bosque muy himedo Subtropical cdlido

bejuco de la vida. San Martin Chiquito, Quetzaltenango 2.000 Bosque muy himedo Subtropical calido

Zarzaparrilla La Reforma, San Marcos 1.110 Bosque muy himedo Subtropical calido

Zarzaparrilla Sta. C. Ixtahuacdn, Solold 2.600 Bosque muy himedo Montano bajo Subtropical

sinaca Erivén, Rio Dulce, Izabal 20 Bosque muy humede Tropical

Coculmeca roja San Miguel Palotada, Petén 200 Bosque himedo Subtropical cdlido

Coculmeca roja Uaxactn, Petén 185 Bosque himedo Subtropical cdlido
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Desarrollo de una técnica no destructiva para la
determinacidon del producto cosechable
de Smilax chiriquensis

Hiram Montiel', Réger Villalobos?, Daniel Marmillod?
Rafael Ocampo?, Juvenal Valerio?

| Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) promueve el médximo

aprovechamiento sostenible de las especies maderables y no maderables del bosque, como

una forma de fomentar el desarrollo rural, y a la vez, garantizar la conservacidn de la
biodiversidad del bosque a través de su manejo diversificado. Este trabajo es parte de la biisqueda
de alternativas productivas para el desarrollo rural basado en el aprovechamiento de ecosistemas
naturales, acciones impulsadas por el proyecto Conservacion para el Desarrollo Sostenible en
América Central (Olafo) del CATIE y apoyadas por el departamento de Ingenieria Forestal del
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR).

El manejo forestal diversificado implica la integracidn de criterios silviculturales basados en la
ecologia de especies con variados hdbitos de crecimiento y nichos ecoldgicos, segtin la relacidn
entre su capacidad productiva y la dindmica del ambiente, e interpretados en funcién del tipo y
cualidades del producto por cosechar (Ling et al. 1996). Asi, el disefio de planes de manejo para
cada especie implica la diferenciacidn de dreas productivas, sus existencias y posibilidades de
cosecha, asi como el sistema silvicultural respectivo. Para llegar a ese punto se debe contar con
herramientas de estimacién de existencias y evaluacién del crecimiento; es decir variables
dasométricas cuya relacién con el producto cosechable sea cuantificable y confiable (Marmillod y
Villalobos 1997).

Estas variables facilitan la caracterizacion cuantitativa de la poblacién en términos de la
madurez de los individuos y del potencial productivo y reproductivo. La diferenciacién de estados
de desarrollo generalmente se relaciona con los individuos calificados como productivos. Este
conocimiento dasométrico de la especie constituye el eje del proceso de investigacidn y validacidn
que lleva al aprovechamiento sostenible (Marmillod y Villalobos 1997). En ese contexto, la
zarzaparrilla (Smilax chiriquensis) es uno de los recursos no maderables estudiados por el CATIE
debido a su reconocido valor como planta medicinal, tanto en mercados tradicionales populares
como a nivel industrial, y al peligro que corren sus poblaciones naturales ante la extraccidn
indiscriminada del recurso y las elevadas tasas de deforestacicn en la region (Ocampo 1994).

1 Instituto Tecnolégico de Costa Rica (ITCR)
2 Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE).
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Este estudio tuvo como objetivo la determinacién de variables dasémetricas que permitan
cuantificar la biomasa aprovechable de individuos de zarzaparrilla en poblaciones naturales, como
una herramienta para el desarrollo de criterios silviculturales y de manejo de la especie. El trabajo
se realizé con poblaciones naturales de S. chiriquensis de la Reserva Indigena Keékoldi, Baja
Talamanca, en el sur de |la costa atldntica de Costa Rica.

La identidad de la especie Smilax chiriquensis se verificé en el drea de trabajo (muestras
botdnicas USJ Dalle, S. No. 104 y 109, 1996). Se trata de una liana lefiosa cespitosa, de tallo
cuadrangular, cubierto de aguijones planos de dpice céncavo, con hojas alternas, palmitinervadas
y raices abundantes, color crema, de hasta 2 m de largo y 1 a 5 mm de grosor, que constituyen el
tinico producto actualmente cosechado de la planta (Gupta 1995, Ocampo 1994).

En una de las tres poblaciones naturales de zarzaparrilla encontradas en la Reserva -todas en
bosques intervenidos- se caracterizaron en forma preliminar las dimensiones tipicas de la especie.
Para ello se establecié una parcela de 1300 m2 (50 x 26 m), subdividida en diez subparcelas de
130 m2 (10 x 13 m). A los 170 individuos presentes en la parcela se les midié el niimero de tallos
y su didmetro basal (tomado en el segundo entrenudo desde la base de los tallos primarios, que se
originan desde el suelo) y la altura total de la planta (en lo posible con una cinta métrica o estimada
visualmente en las mds altas). Estos individuos mostraron una distribucién de ] invertida (Fig. 1).

Los didmetros encontrados alcanzaron un mdximo por eje entre 2,6 y 3,0 cm. Se
establecieron siete categorias de didmetro cuadrdtico representativas de la poblacion: 0-0,49; 0,5-
0,99; 1-1,99; 2-2,99; 3-3,99; 4-4,99 y >4,99 cm . Se procuré disectar y medir diez plantas por
categoria diamétrica, para una muestra total de 70 plantas, de manera que no afectara severamente

las existencias de la especie en Kékaldi.
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Fig. 1. Distribucién diamétrica de plantas de Smilax chiriquensis en una parcela de caracterizacion
de la especie en la reserva Indigena Kékoldi, Talamanca, Costa Rica, 1996.
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Para cada planta se recolectaron muestras (30-200 g) pesadas en el campo con una balanza
electrénica y secadas posteriormente en un horno con flujo de aire a 50°C durante seis dias; se
determing el porcentaje medio de humedad en las secciones basal, media y superior de los ejes,
asi como en la raiz. El andlisis de variancia no detectd diferencias estadisticamente significativas
entre el contenido de humedad de las secciones. Los promedios de humedad resultaron ser
79.93% y 76.49% para ejes y raiz, respectivamente.

A cada planta extraida se midieron las siguientes variables:

¢ Didmetro cuadrdtico (DC).- raiz cuadrada de la sumatoria de los didmetros al cuadrado del
total de ejes de la planta. El didmetro fue tomado en el segundo entrenudo de cada eje que se
originaba desde el suelo.

¢ Nimero de tallos por tipo.- se consideraron como tallos tipo A (TA) a los tallos principales que
surgen desde el suelo; tallos tipo B (TB), los que corresponden a ramificaciones a partir de
tallos A, y como tallos C, D y E, las ramificaciones subsecuentes.

¢ Nimero de entrenudos por tipo de tallo (EA, EB, EC...).- se refiere al nimero total de
entrenudos que se encuentran en cada tipo de tallo.

¢ Numero de entrenudos totales (E).- se refiere a la sumatoria del total de entrenudos de todos
los tipos de tallos.

e Sumatoria de la longitud de los entrenudos por tipo de tallo (LA, LB...).- obtenida al sumar el
largo de todos los entrenudos presentes en un tipo determinado de tallo.

e Longitud promedio de los entrenudos por tipo de tallo (LPA, LPB...).- resultado de la divisién
del largo total de los entrenudos en un tipo de tallo entre el niimero total de entrenudos
presentes en el mismo tallo.

* Peso fresco de los tallos (PT).- determinado en el campo utilizando una balanza electrénica.
* Peso fresco de la raiz (PR).- determinado en el campo utilizando una balanza electrénica.

* El peso seco de tallos y raices se determind utilizando el cdlculo de porcentaje de humedad
de tallos y raiz, respectivamente.

Aunqgue se encontraron plantas grandes, con hasta cinco tallos primarios, el 48% de los
individuos solo tenfan dos tallos; solo las plantas con didmetro cuadrdtico mayor a 1,5 cm
presentaron los cinco tipos de tallos descritos (Figs 2 y 3 respectivamente).
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Fig. 2. Distribucidn de plantas de Smilax chiriquensis segtin el nimero de tallos por planta, en la
reserva Indigena Kékaldi, Costa Rica, 1996.

Las variables cuya correlacién segin el procedimiento de Pearson (Steel y Torrie 1985)

alcanzé un valor de r2 superior a 0,8 se anotan a continuacion:

TB vs E E vs EA EA vs PT EPA vs EPB EPB vs DC
TCvs E E vs EB EB vs PT PT vs PR E vs DC
EC vs E [ vsLB LB vs PT PT vs DC

TA vs DC E vs LA LA vs DC DC vs PR

La variable de mayor valor prdctico que presenta una correlacién significativa y favorable
es el peso de la raiz con el didmetro cuadrdtico, con un r2 de 0,83176. Esa es la tinica relacion
encontrada con un aprovechamiento prdctico para efectos de manejo: el resto de las relaciones
implican mediciones complejas y destructivas, aunque su interpretacién puede ser (til para
estudios anatémicos de la planta.

La relacién significativa entre el peso total de los ejes y el peso de las raices refleja la
proporcionalidad entre el crecimiento aéreo y subterrdneo de la planta. Esta relacién no tiene
utilidad dasométrica prdctica en procesos comerciales por el cardcter destructivo de su medicidn,
aunque sus implicaciones son de interés en cuanto al andlisis del crecimiento de la especie.
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Fig. 3. Niimero de entrenudos por tipo de tallo, distribuidos en categorias diamétricas para
plantas de Smilax chiriquensis en la reserva Indigena Kékéldi, Baja Talamanca, Costa
Rica, 1996
La relacion entre el didmetro cuadrdtico y el peso de la raiz esta dada por la siguiente
ecuacion:

PFR = 2985220 * LN (@)- 3,930510
donde: PFR

peso fresco de raices
LN = logaritmo natural

@ = didmetro cuadrdtico de la planta

La Fig. 4 muestra la comparacion de los datos de peso fresco de la raiz reales junto a los
datos obtenidos al utilizar la ecuacion,
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Fig. 4. Peso fresco de la raiz en funcién del didmetro cuadrdtico en plantas de Smilax

chiriquensis (peso real y tedrico) en la Reserva Indigena Kékéldi, Baja Talamanca,
Costa Rica, 1996.
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Las plantas empleadas en esta investigacion representan un dmbito variado de dimensiones,
desde los individuos mds pequefios encontrados en la parcela. Uno de los pasos siguientes para
el manejo de la especie es la definicién de los individuos productivos, que probablemente se
incluyan a partir de un limite superior de dimensiones, por encima del cual la anterior relacién
estadistica podria resultar menos precisa. Sin embargo, brinda una excelente base de trabajo para
la valoracion del potencial productivo de poblaciones naturales de zarzaparrilla.

Futuros estudios deberdn verificar la precision de esta relacion matemdtica para la
subpoblacién de individuos productivos y la eventual necesidad de retomar algunas de las otras
relaciones significativas entre variables, siempre que resulten prdcticas para su aplicacidn en
inventarios comerciales y/o de investigacion para el manejo productivo de la zarzaparrilla.

El andlisis minucioso de la relacién entre variables dasométricas puede resultar tedioso e
implicar la destruccién de algunos individuos; pero puede ser, a la vez, la unica forma de
determinar variables prdcticas que permitan procesos de investigacién y de aprovechamiento
sostenible.
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Reproduccion vegetativa de Smilax sp.

Ricardo Valverde!, Rafael Ocampo?

a zarzaparrilla es una de las plantas medicinales mas importantes de América Latina por el

uso, el conocimiento etnofarmacoldgico y su empleo en la industria farmacéutica. La raiz de

Smilax se empleé y comercializé ininterrumpidamente entre los siglos XVI y XIX y sigue
siendo muy importante en la actualidad (Gupta 1995).

En un estudio de mercado realizado en Costa Rica, Ammour et al. (1994) encontraron que se
comercializan dos toneladas anuales de la raiz y el rizoma de dos especies del género Smilax
provenientes del bosque, conocidas popularmente como zarzaparrilla y cuculmeca.

Estas plantas crecen en los bosques tropicales himedos, de donde se extraen para el mercado
nacional e internacional. A pesar de su importancia, no se conocen actividades de cultivo, por lo
que el uso comercial podria ponerlas en peligro de extincién en su medio natural. Por esta razén,
desde la década del 80, en Costa Rica se han buscado alternativas para la reproduccion del cultivo,
sobre todo en forma asexual (Ocampo 1986, Chavarria 1987, Bross 1988).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el enraizamiento de diferentes tipos de estacas de
zarzaparrilla (Smilax sp.) con varias concentraciones de auxinas, bajo condiciones controladas de

luz y humedad, en un vivero localizado en la zona atldntica de Costa Rica.

Revision de literatura

Reproduccion sexual

En forma natural, en el bosque, la zarzaparrilla se reproduce por medio de semillas sexuales
que no presentan dormancia, pero necesitan luz para poder germinar (Andreata y Pereira 1990,
Pogge y Bearce 1989). Estos autores evaluaron la germinacidn de cinco especies brasilefias en
relacién con la emergencia de la raiz y encontraron que la duracidn de este periodo varia entre 39
y 93 dias. Para alcanzar el estado de pldntula con una hoja desarrollada necesitaron entre 50 y
190 dias y para establecerse como pldntula con cuatro hojas desarrolladas, entre 128 y 341 dias.
Parece evidente que el desarrollo de especies de Smilax a partir de semillas sexuales es muy lento,
por lo que puede resultar poco prdctico utilizar ese método de propagacicn con fines comerciales.

1 Bouganvillea S.A.
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Reproduccion asexual

La propagacién vegetativa en sus diferentes modalidades constituye una herramienta
importante para multiplicar plantas con fines comerciales o de mejoramiento y puede ofrecer en
ambos casos ventajas relativas: bajos costos, facilidad de proceso y calidad del material obtenido

(Hartmann y Kester 1972).

Acodado

En forma natural, algunas especies de Smilax sp. tienen la capacidad de producir raices aéreas
en los nudos de los tallos cuando estos entran en contacto con el suelo (Ocampo 1986). Sprenger
(1993), en observaciones preliminares, no encontré enraizamiento de acodos realizados en plantas
establecidas en los bosques de Talamanca, después de seis meses. No hay mucha claridad respecto
a la aplicacién de este método en Smilax y puede resultar poco prdctico en el medio natural, que

es donde se encuentran generalmente las plantas adultas.

Cortes de rizoma

Las especies de Smilax spp., conocidas popularmente como cuculmeca, pueden reproducirse
a partir de trozos de rizoma que contengan yemas latentes en sus tejidos jévenes. Sin embargo, los
estudios documentados presentan resultados variables.

Pogge et al. (1974), con S. glauca, obtuvieron un vigoroso enraizamiento en alrededor del
69% de las repeticiones. Schmoker (1992), en Panamd, obtuvo enraizamiento en el 15% de 40
bulbos evaluados, después de dos meses. Bross (1988), en Costa Rica, no observé signos de raiz
un mes después del establecimiento. Pero ninguno de estos autores menciona el tamafio y las
caracteristicas del rizoma utilizado, ni los detalles del sistema de corte.

Posiblemente este método, que debe investigarse con mds detenimiento, constituya una
experiencia importante para conservar la especie en su medio natural, si se manejan cortes de

rizoma con presencia de yemas latentes, ya que su crecimiento es vigoroso.

Cortes de raiz
Algunas especies de Smilax que no tienen un rizoma voluminoso, como las denominadas
zarzaparrillas, se pueden propagar mediante partes de la raiz.

Pogge et al. (1974) obtuvieron un enraizamiento relativamente bueno con cortes de raiz de
dos especies de Smilax de zona templada, seis meses después del establecimiento. Este método
constituye una buena alternativa para desarrollar un sistema de aprovechamiento sustentable, pues
se cosecha parte de las raices de la planta y el resto se establece en su medio natural. Lo que atin
no se conoce es el comportamiento de los nuevos individuos ni el tiempo que necesitan para
producir raices para una nueva cosecha.
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Corte de tallos

En general el éxito de la reproduccion a través de tallos depende de diversos factores, como
nutricién de la planta, edad y tipo de tallo (verde, maduro, lateral, terminal, estéril, con floracién),
tiempo de cosecha, presencia de hojas y botones florales (Hartmann y Kester 1972).

Pogge et al. (1974) lograron el enraizamiento de S. rotundifolia mediante la auxina dcido indol
butirico (IBA). Conran (1986), con concentraciones de 0,8% de IBA, logré un 60% de
enraizamiento después de diez semanas, en cortes de tallos maduros de S. australis con tres hojas,

bajo un 70% de sombra.

Chavarria (1987) probd el efecto de niimero de nudos e inclinacién de tallos de zarzaparrilla
sobre la produccidn de raices. A los tres meses de la siembra, observé un enraizamiento promedio
del 53% en tallos en posicion horizontal e inclinada con tres nudos. La raiz aparecié a los 30 dias
y las primeras hojas, a los 60.

Schmocker (1992) empled tallos de cuculmeca de diferentes didmetros (1 cm, 1-2 cm, 2-3
cm), con uno o dos nudos, sin hojas, con o sin raiz. El mejor enraizamiento fue el de los tallos
maduros con dos nudos y con raiz, que mostraron un 85% de prendimiento después de dos meses.

Bross (1988) y Sprenger (1993), con diversos tratamientos en estacas de S. chiriquensis,
lograron un mejor enraizamiento con estacas de tres nudos tomadas de las secciones medias y
apicales de los tallos y plantadas en un dngulo de 45, que con estacas tomadas de los tallos
basales. Ademds, determinaron que la presencia de hojas en las estacas incrementa la produccidn
de raices.

Por la diversidad de condiciones, especies y tratamientos, los estudios de propagacion
realizados en Smilax spp. son dificiles de comparar. Aun hay lagunas de conocimiento en cuanto
a la metodologia empleada; sobresale la falta de informacién sobre el establecimiento y la
respuesta al crecimiento del material propagado en el medio natural. Sélo se ha hecho una
investigacion en condiciones de bosque, por lo que es necesario obtener mds informacidn para
poder enriquecer los bosques con diversas especies de Smilax.

Cultivo de tejidos

En los dltimos afios se han estudiado las técnicas de propagacién in vitro en varias especies
de Smilax. En Costa Rica, Palma (1995) empleé yemas axilares de bejucos de zarzaparrilla en
diferentes medios, y obtuvo entre 81 y 95% de supervivencia, a los 120 dias de la siembra.

Otras especies, como S. oldhamii Mig. (Kawamura 1992, Kawamura y Koroda 1990), y varias
especies asidticas como S. rilparia (Ishioka y Tanimoto, 1992), S. zeylanica (Jha et al. 1987) y S.
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corbularia (Mongkhon 1989) han sido propagadas exitosamente mediante técnicas de

micropropagacion.
Metodologia

Sitio del ensayo

La investigacion se realizd en el vivero Arco Iris del Caribe, en la localidad de Baltimore,
distrito 1 del cantén de Matina, provincia de Limdn, entre julio y setiembre de 1995.

Los maceteros pldsticos con las estacas se colocaron sobre mesas construidas con tubos
metdlicos y cedazo, en un drea de 1000 m2 cubierta con un sardn de polipropileno que
proporciona una sombra del 80%.

El riego se aplicé durante el dia, con un sistema automdtico de “neblina”, que se activa

durante cinco segundos cada cinco minutos. La temperatura media oscilé entre los 24 y 25°C.

Material de reproduccion

El material de reproduccion se obtuvo de plantas silvestres establecidas en el bosque, en el
pie de monte de la Cordillera de Talamanca, cerca de Baltimore. Aunque no se colecté una
muestra de herbario, en el futuro se podrd hacer la identificacién taxondmica, pues el material esta
creciendo en el Jardin Agroecoldgico de Plantas Medicinales TRAMIL-Centroamérica, ENDA-
Caribe, cerca del vivero.

Tipos de ensayo

Ensayo No 1

e Ffecto de diferentes dosis de auxinas en el enraizamiento de estacas de zarzaparrilla
provenientes de tallo y de rama.

Los tratamientos consistieron en tres dosis del regulador de crecimiento ANA (dcido naftalenacético
a 0, 500 y 1000 ppm). La seccién basal de las estacas se humedecié con la solucién. Cada
tratamiento consté de dos repeticiones de 15 estacas. Las estacas, con dos nudos y sin hojas, se
establecieron en un sustrato de burucha o viruta (desechos de cepillado de madera), con un dngulo
de inclinacién de 45°. Se evalué la supervivencia y el niimero de raices y de brotes a los 67 dias
de la siembra.
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Ensayo No 2
» Efecto del sustrato, nimero de nudos y presencia de hojas en el enraizamiento

de estacas de zarzaparrilla.

Este ensayo se establecié en ocho tratamientos, con estacas de tallo, uno y dos nudos, con y sin
hojas, en dos tipos de sustrato: burucha y oasis (material sintético, en forma de cubo esponjoso).

Los demds procedimientos fueron los mismos que para el ensayo No 1.

Ensayo No 3

e Efecto de diferentes dosis de auxinas en el enraizamiento de estacas de tallo de zarzaparrilla.

En este ensayo se aplicaron soluciones de 0, 500, 1000 y 1500 ppm de ANA a estacas de tallo
con dos nudos, sin hojas. Cada tratamiento constd de 30 estacas y dos repeticiones con sustrato

de burucha. Se hicieron observaciones a los 59, 67 y 79 dias de la siembra.
Resultados

Ensayo No 1

A los 67 dias se encontré un 27% de estacas con raiz y un 17% con raiz y brote, para un total de
44% de estacas enraizadas. En la Fig. 1 se muestra el efecto del tipo de estaca: las obtenidas del
tallo primario muestran mejor enraizamiento (40%) que las provenientes de ramas laterales (14%;;

no se observa un efecto claro de los tratamientos de auxina.

45
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L2 B % conbrotes | |
&
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0 500 1000
Estacas de tallo Eslacas de rama
Fig. 1. Porcentaje de estacas de zarzaparrilla de tallos primarios y secundarios, con raices y
brotes, expuestas a soluciones de ANA de 0, 500, y 1000 ppm, a los 67 dias de la

siembra
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Las estacas produjeron entre una y ocho raices; a los 67 dias, el tratamiento con la
concentracion de 500 ppm de ANA fue el que tuvo mayor nidmero de raices (Cuadro 1).

Cuadro 1.  Produccién de raices en estacas tratadas de zarzaparrilla provenientes de tallos o
ramas, a los 67 dias de la siembra

Tratamiento
(ppm ANA) Promedio de raices (S) Nimero
0 3,17201,72) 6
500 4,50 (2,64) -4
1000 3,00 (2,00) 6
Estaca de tallo 3,83 (2,08) 12
Estaca de rama 2,25 (1,50) 4
Ensayo No 2

Este ensayo presenté mayor enraizamiento que el primero, lo que podria deberse a que sélo
se utilizaron estacas de tallo. Después de 67 dias en vivero, el 48% de las estacas tenfa raiz y el
36% raiz y brotes, para un total de 84%. Las estacas de dos nudos se comportaron mejor que las
de uno (Fig. 2).
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Fig. 2. Porcentaje de estacas de zarzaparrilla con raices y brotes, a los 67 dias de la siembra
con tratamientos de: 1=un nudo, 2=dos nudos, S=sin hojas, C=con hojas, en sustratos
de: B= burucha, O= oasis
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En relacién con la presencia de hojas se observé un efecto inverso entre las estacas con uno
y dos nudos. Las estacas con un solo nudo mostraron mejor produccién de raiz cuando tenian
hojas, mientras que las estacas con dos nudos sin hojas enraizaron mejor que aquellas con hojas.
En cuanto al nimero de raices, después de los 67 dias, se contaron entre una y diez por estaca.
El Cuadro 2 muestra los resultados por tratamiento. No se realizé un andlisis estadistico entre
tratamientos para determinar si las diferencias eran significativas, pero parece haber una tendencia

a mejor enraizamiento cuando se utiliza burucha como sustrato.

Cuadro 2. Produccidn de raices en estacas de zarzaparrilla a los 67 dias de sembradas

Tratamiento Promedio de raices (S) Numero
Sustrato burucha 3,06 (2,35) 17
Sustrato oasis 2,33 (0,856) 21
un nudo 2,27 1,27) 11
dos nudos 2,81 (1,86) 27
con hojas 3,23 (2,077) 17
sin hojas 2,19 (1,21) 21
Ensayo No 3

En este ensayo de evaluacion de dosis de ANA se logré un 100% de supervivencia de las
estacas hasta los 67 dias; luego, una falla en el sistema de riego provocd la muerte del 46% de
ellas a los 79 dias. Esta experiencia merece ser documentada, como una prueba de la importancia
de mantener condiciones de alta humedad durante el enraizamiento, algo dificil de lograr sin una
infraestructura de vivero adecuada.

Cuadro 3. Produccidn de raices y brotes en estacas de zarzaparrilla, 59 dias después de la siembra

Tratamiento

(ppm ANA) | Porcentaje con raices Porcentaje con brotes | Promedio de raices (S)
0 35 10 4,5 (2,73)

500 37 8,3 3.7 (2,37)

1000 30 10 4,4 (2,75)

1500 30 5 3,8 (1,90)

En relacidn con la presencia de raices, hasta los 59 dfas sélo las produjeron el 33% de las
estacas, lo que parece indicar que el regulador de crecimiento no promovid el crecimiento radical.

La diferencia en el porcentaje de enraizamiento con respecto al ensayo No 2 puede indicar el

efecto de algtin factor ajeno a los tratamientos.
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Conclusiones

Las observaciones mds importantes sobre el comportamiento de la zarzaparrilla que se desprenden
de las prdcticas de multiplicacidn evaluadas son:

1e Los tallos principales o de crecimiento primario son los mds adecuados para obtener el
material para reproduccion por estacas.

2= Las estacas de dos nudos responden mejor que las de uno.

3¢ No queda claro el efecto de la presencia o ausencia de hojas en la respuesta de enraizamiento.

4 Se debe investigar mds el uso de la auxina ANA para promover la produccidén de raices en
estacas de zarzaparrilla tanto en cuanto a dosis como a formas de aplicacién, antes de emitir

recomendaciones al respecto.

5e Las condiciones de humedad controlada y alta temperatura posiblemente constituyen un factor
de suma importancia en el enraizamiento de estacas de zarzaparrilla.
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Micropropagacion de plantas medicinales
para la industria

Roberto Enciso!

| uso de plantas medicinales como materia prima de la industria se enfrenta actualmente a

una problemdtica marcada por factores como disminucién de la disponibilidad por el

aumento de la demanda, heterogeneidad y peligro de sobrexplotacién. La propagacidn vy el
cultivo inciden favorablemente sobre la conservacion, al disminuir la presién extractiva sobre el
medio ambiente y ofrecer materia prima de calidad en cantidades controlables. En la actualidad
se depende bdsicamente de la colecta de plantas silvestres para cubrir la demanda; las poblaciones
silvestres disminuyen por la falta de regeneracién y se ven amenazadas por la deforestacion, la
desertificacidn, la contaminacidn y el crecimiento urbano. El cultivo permite contar con materia
prima para la industria, la fitoterapia y la medicina tradicional.

El cultivo in vitro es un conjunto de técnicas que permiten manipular células, tejidos y
drganos vegetales y mantenerlos en un medio artificial, lo que brinda la posibilidad de dirigir su
crecimiento y desarrollo. Esta forma de cultivo tiene vastas aplicaciones: desde los estudios
genéticos, fisioldgicos y bioquimicos hasta la seleccién de plantas, la micropropagacion vy la
produccién de metabolitos secundarios. El cultivo in vitro puede ser un medio para obtener y
propagar plantas titiles para sectores relacionados con la produccién vegetal, como la agricultura
y la industria de extractos vegetales para alimentos, medicinas y cosméticos.

Los primeros intentos de cultivo in vitro los realizé Haberlandt, quien en 1902, mantuvo
fragmentos de plantas en un medio artificial. Nobecourt, Gautheret y White, en forma
independiente, lograron el cultivo de tejidos vegetales en 1937. Desde entonces, la técnica se ha
desarrollado y perfeccionado hasta contar, en la actualidad, con muiltiples lineas de investigacidn

y aplicaciones.
Micropropagacion

La micropropagacién de plantas medicinales se aplica a la produccidn de materias primas
para la industria farmacéutica y a la conservacién de las especies. Es ttil cuando los métodos
convencionales de multiplicacién toman mucho tiempo, cuando las plantas producen pocos frutos,
las semillas tienen un bajo indice de germinacién, o cuando es necesaric conservar especies
sobreexplotadas (Bajaj et al. 1988).

1 Laboratorios MIXIN, México
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La micropropagacion es la propagacién clonal in vitro a partir de meristemos apicales,
axilares, nodales o adventicios, con una proliferacién rdpida de los nuevos brotes durante los
subcultivos. También se define como una propagacion conforme de un genotipo seleccionado
usando las técnicas del cultivo in vitro (Debergh y Read 1991). Segiin Bajaj et al. (1988) hay dos

formas de micropropagacion:

1¢ La formacién directa de plantas por meristemos o por embriones; este es un método titil para
la multiplicacién de plantas idénticas con caracteristicas escogidas.

2e La formacidn indirecta a través de la diferenciacién de un callo (tejido indiferenciado), con la
formacién de embriones somdticos con un elevado rendimiento por gramo de callo; estos
embriones pueden usarse para la produccién de semillas artificiales o para desarrollar plantulas
in vitro.

Para obtener cultivos de meristemos, se corta un dpice u otro tipo de meristemo y se coloca en un
medio de cultivo con alguna citocinina que induzca la ramificacién axilar. Los brotes axilares se
separan y se pueden obtener plantas completas si se induce la formacién de raices en un medio
con auxinas o libre de hormonas. Después, se necesita una etapa de adaptacion: la formacion de
una cuticula capaz de reducir la transpiracién, el cambio de un crecimiento heterotréfico a uno
autotréfico y el desarrollo de raices funcionales para que las plantas puedan ser cultivadas
normalmente en el campo (Giles y Morgan 1987). Por lo general, la técnica consta de cinco etapas
aunque pueden ser menos segun el procedimiento utilizado.

¢ FEtapa 0: preparacion del material seleccionado para la propagacién, el que puede ser
cultivado en condiciones controladas de invernadero para asegurar un buen estado sanitario
que favorezca el inicio del cultivo in vitro.

e Etapa 1: establecimiento de un fragmento de planta viable y axénico; puede ser un meristemo
u otra parte como tallos, peciolos, hojas o raices.

* FEtapa 2: proliferacion de los brotes.

e Ftapa 3: enraizamiento para obtener pldantulas completas.

e FEtapa 4: establecimiento de las pldntulas en condiciones de invernadero.

Aplicaciones y ventajas de la micropropagacion

Te Previene la variacion de la reproduccion sexual. Evita algunos problemas propios de los
métodos convencionales, como la variacién de caracteres agronémicos en la multiplicacién
de semillas.

2e Favorece una rapida multiplicacion vegetativa. Los nuevos brotes se obtienen con mds
rapidez en el laboratorio que en el vivero. En un ciclo de cultivo de cuatro semanas en
promedio, puede obtenerse lo que en un vivero se obtiene en un afo. Es un método de
multiplicacién vegetativa mds rdpido que los métodos convencionales.
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3¢ Permite la multiplicacidn de un cardcter especial. Se puede multiplicar directamente cierto
cardcter fenotipico, lo que acorta el tiempo de introduccién de una nueva variedad (Giles y
Morgan 1987). En la produccidn de plantas medicinales es muy importante contar con plantas
seleccionadas por el contenido de principios activos. En esta forma se cosecha materia prima
de caracteristicas fitoquimicas definidas en lo cualitativo y cuantitativo.

4+ Facilita la disponibilidad permanente. El material propagativo puede obtenerse en cualquier
momento del afio si se tiene un programa de la cantidad y el periodo en el que se van a
necesitar las plantas.

5% Es una herramienta muy itil en los programas de fitomejoramiento y aumento de la
variabilidad. La micropropagacién puede inducir los cambios conocidos como variacion
somaclonal. Esta es una variacién fenotipica de origen genético o epigenético que se presenta
en la clonacién de una planta, a través del cultivo de células somaticas.

6° Permite introducir nuevos genes. Las células en cultivo pueden ser modificadas
genéticamente por diversos métodos, como fusion de protoplastos, uso de pldsmidos,
bombardeo molecular, radiacién o agentes quimicos mutagénicos. Las células modificadas se
pueden cultivar y regenerar en una planta entera.

7+ Permite obtener plantas de genotipos seleccionados o modificados. Es posible multiplicar
plantas seleccionadas; por ejemplo, plantas resistentes a insectos, a hongos y bacterias, a la
sequia o a la salinidad. En el caso de las plantas medicinales es muy importante la
multiplicacién rdpida de hibridos seleccionados que posean caracteristicas mejoradas, como
un mayor contenido de principios activos.

8+ Contribuye a la sanidad del cultivo. Permite combinar la produccidn de plantas a gran escala
con la eliminacién de enfermedades, sobre todo en la produccién de plantas libres de virus.

9 Provee plantas uniformes. La obtencién de plantas uniformes tiene ventajas que inciden en la
optimizacidn del cultivo en el campo y en la produccién de materias primas. Se pueden
obtener plantas con desarrollo uniforme que faciliten las labores del campo; por ejemplo,
plantas con desarrollo y madurez homogéneos.

Hay dificultades para utilizar el método en gran escala, como un descenso en el factor de
multiplicacién, la contaminacién por hongos y bacterias o la induccidn de cierto grado de
variacién (Schumacher 1991). Ademds, la clonacién de plantas puede hacer que la poblacién de
individuos similares resulte vulnerable de manera uniforme a efectos adversos del medio ambiente,
a enfermedades o a ataques de pardsitos. Sin embargo, esto puede contrarrestarse si se mantiene
cierto grado de variabilidad natural, usando varios clones o por medio de la variacién somaclonal.
En la prdctica, el paso por una forma de tejido indiferenciado, como los callos o por embriogénesis
somdtica, induce a cierta variabilidad que de manera controlada puede ser positiva para el manejo

de un cultivo en particular (Schumacher 1991).
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Conclusiones

El cultivo in vitro tiene una aplicacién importante en la micropropagacion de plantas
medicinales. Las principales ventajas que ofrece son: la conservacion de especies sobreexplotadas,
la seleccién de plantas con caracteristicas fitoquimicas definidas y la produccién uniforme. El
cultivo de plantas medicinales en el campo contribuye a la conservacién de la flora silvestre y

mejora el suministro de materias primas.
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Propagacion de Smilax aristolochiaefolia y
S. moranensis por técnicas de cultivo de tejidos

Domingo Amador Pérez!

a zarzaparrilla es una planta arbustiva y trepadora, perteneciente a la clase monocotiledénea,

de la familia Smilacaceae, género Smilax (Calderdn y Rzedowski 1994). Hay evidencias de

que la planta era utilizada con fines medicinales por los indigenas de la regidn
mesoamericana desde la época prehispdnica (Monardes 1990). Por sus propiedades
antirreumdticas, antisépticas y antipruriticas fue incluida en la farmacopea britdnica en 1864
(Trease y Evans 1988) y en la de los Estados Unidos en 1942 (Rafatullah et al. 1991).

Las partes mds utilizadas de la planta son los rizomas y raices. Los principales usos registrados
son: como tonificante sanguineo, para combatir la lepra y las enfermedades venéreas y para
contrarrestar problemas hepéticos, obesidad, artritis, reumatismo, herpes y deficiencia renal. En la
actualidad, la aplicacidon mds importante es en la industria farmacéutica, donde se usa para facilitar
la absorcién de otros fairmacos (Duke 1985, Rafatullah et al. 1991).

En la industria alimenticia se le utiliza como saborizante para almibares y productos de
confiteria, como agente espumante en bebidas y como texturizante en postres derivados de la leche
(Price et al. 1987). En México se utiliza en la preparacién de la ‘cerveza de raiz’, una bebida
refrescante sin alcohol.

Las propiedades bioactivas de la zarzaparrilla se atribuyen a su contenido de saponinas, que
son glicdsidos conformados por un niicleo esteroidal al que se unen diversos aziicares (Trease y
Evans 1988, Tschesche et al. 1969).

Dado el uso que tiene la zarzaparrilla en la farmacologia moderna y el hecho de que es un
importante recurso de exportacion en Meéxico y Centroamérica, se traté de estudiar su
comportamiento en sistemas de cultivo in vitro, pues tradicionalmente para el aprovechamiento se
recurre a la coleccidn de especimenes silvestres. Se necesita generar informacidén tecnoldgica sobre
el cultivo, tanto para el estudio de sus compuestos activos como para el uso en la industria
farmacéutica.

En este trabajo se presentan las respuestas de dos especies de zarzaparrilla a los sistemas de
cultivo in vitro. Cabe destacar los resultados obtenidos con la formacién de embriones somdticos
previo a la regeneracién de plantas, fendmeno que no se observa con frecuencia en plantas

monocotileddneas.

' Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos, Guatemala
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Materiales y métodos

Material vegetal y condiciones de cultivo

En México se colectaron plantas de Smilax moranensis en bosques de montafia de tipo
mesdfilo en Pdtzcuaro, Michoacdn y especimenes de Smilax aristolochiaefolia en los bosques
tropicales himedos del estado de Veracruz. Los ejemplares colectados se tuvieron bajo
condiciones de invernadero; la identificacién fue confirmada por el Dr. Jerzy Rzedowski, experto
en taxonomia de la flora mexicana y estudioso del género Smilax. Se depositaron ejemplares de
las especies en el herbario del Instituto de Ecologia A.C. de Pétzcuaro.

El medio basal utilizado en todos los experimentos fue la formulacién descrita por Murashige
y Skoog (1962), que en este trabajo se denominard MS. Para el estudio se utilizé la férmula
comercial distribuida por Sigma Chemical Co. (catdlogo No M5519). El medio basal se
complementd con 30 g.L-1 de sacarosa y 3 g.L-1 de Phytagel de Sigma Chemical Co. (catdlogo No
P8169) como agente gelificante. El pH del medio de cultivo se ajusté a 5,75 antes de agregar el
agar; el medio se esterilizé en autoclave durante 20 minutos a 1 kg.cm-2.

Establecimiento de cultivos in vitro

Los primeros cultivos in vitro de 5. moranensis se establecieron a partir del cultivo de brotes
apicales de las plantas mantenidas en el invernadero. Pero para establecer los primeros cultivos de
S. aristolochiaefolia se debieron extraer los embriones cigéticos maduros; como las semillas son

muy duras, se partieron con ayuda de un martillo.
Certificacion histoldgica de las estructuras embriogénicas

Para asegurar que se estaban obteniendo embriones somdticos, se aplicé un procedimiento de
fijacion, deshidratacién, imbibicién, corte y tincién de los tejidos.

Una vez obtenidos los cultivos in vitro de inicio con suficiente cantidad de material biolégico,
se procedié a cultivar tejidos de hoja con peciolo, aplicando al medio MS diferentes niveles de
dcido naftalenacético (ANA), consistentes en 0,1; 0,5; 1,0; 3,0; 5,0; 7,0; 10,0 mg.L-1 y
bencilaminopurina (BAP) de 0,5; 1,0; 3,0 mg.L-1. Los explantes se cultivaron en recipientes de
vidrio de 100 mL de capacidad, con 20 mL del medio de cultivo. Se utilizaron 12 réplicas por
explante. Los cultivos se mantuvieron en la oscuridad durante 14 semanas y luego se colocaron en

el cuarto de crecimiento.
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Crecimiento y desarrollo de las plantulas

Con la finalidad de inducir un mayor crecimiento de raices para que las plantas resintieran lo
menos posible el traslado a macetas, las pldantulas regeneradas en los experimentos anteriores
fueron subcultivadas en un medio liquido MS en diluciones de 50, 25 y 12% de la concentracién
original.

Con este sistema se obtuvieron plantas con follaje y raiz a las 24 semanas de cultivo, las que
luego se transfirieron a macetas con tierra y se aclimataron paulatinamente en las condiciones

semiestériles del cuarto de cultivo y el laboratorio.

Resultados y discusion

Induccion de callo

A las seis semanas de haber cultivado el tejido de hoja empezd a ser visible la induccidn de
callo alrededor del corte del peciolo. También se observé formacidn de callo en forma esporddica
sobre la ldmina foliar. Todos los tratamientos generaron callo, pero los tratamientos con 0,5 — 5,0
mg.L-1 de ANA y 1,0 — 3,0 mg.L-1 de BAP mostraron mds abundancia de tejido no diferenciado.
En estos rangos se destacaron los tratamientos con 3,0/0,5; 3,0/1,0; 3,0/3,0 y 5,0/1,0 de ANA/BAP
en mg.L-1, respectivamente (Cuadro 1). El tallo presentd consistencia compacta y una coloracién

entre blanco y café claro.

Presencia de masas de c€lulas embriogénicas

Entre 8 y 12 semanas después del inicio del cultivo, sin hacer ninglin subcultivo, se detectd
la formacién de masas de células embriogénicas a partir del tejido calloso. Los datos del Cuadro
1 se registraron a las 15 semanas, cuando las estructuras eran abundantes y presentaban diferentes
estados de desarrollo; incluso algunos embriones estaban regenerando pldntulas. El total de masas
embriogénicas observadas tuvo relacion directa con el grado de formacién de callo en los
explantes. Los mejores tratamientos, con abundante presencia de masas embriogénicas, se
derivaron de tejido de callo inducido con las combinaciones hormonales de 3,0/0,5; 3,0/1,0;
3,0/3,0 y 5,0/1,0 de ANA/BAP en mg.L-1, respectivamente. En la Fig, 1A se presenta una muestra
tipica de tejido embriogénico obtenido con el tratamiento de 3,0/0,5 ANA/BAP en mg.L-1 a las 12
semanas de cultivo.

El tejido que presentd este tipo de respuesta fue el de hoja con fragmento de peciolo. El tejido
de peciolo ha sido muy dtil para la obtencién de embriones somdticos, sobre todo en umbeliferas.
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Ammirato (1983) menciona que los tejidos de origen reproductivo, meristemdtico o de embridn
cigdtico son los mds propensos a inducir crecimiento embriogénico. Esta hipdtesis ha sido
confirmada con los resultados obtenidos en coniferas (Attree y Fowke 1993).

Por otra parte, la auxina ANA junto con la citocinina BAP en el medio de cultivo indujeron
callo y masas de células embriogénicas. Como regla general, Sondahl et al. (1985) sostienen que
para la induccién de embriogénesis, las monocotiledéneas responden mejor a aplicaciones de 2,4-
D solo, en el medio de induccién. No obstante, se ha demostrado como en el caso de la
zarzaparrilla que las respuestas pueden variar incluso entre cultivares de una misma especie. Esto
se debe a factores como el tipo de explante, el estado de desarrollo de la planta y el modo de
herencia de la competencia embriogénica, que controlan la embriogénesis somdtica in vitro
(Debeaujon y Branchard 1993).

Presencia de embriones somaticos

Dos semanas después de la formacién de las masas embriogénicas a partir de callos se pudo
observar la secuencia de eventos que resultaria en la aparicion de las formas peculiares de la
estructura del embrién somdtico: estado globular, de corazén y de torpedo.

La presencia de embriones somdticos en sus diferentes estadios, asi como la regeneracion de
plantas, se observé en el medio inicial de cultivo; es decir, en el medio de induccidn de callo. En
otras monocotiledéneas, como Cocos nucifera, la obtencién de embriones somdticos y la
regeneracion de plantas, requiere de medios y subcultivos especiales (Verdeil et al. 1994). En
Asparagus officinalis, otra monocotileddnea de relacidn filogenética con la zarzaparrilla y también
fuente de saponinas, para que se cumplan estos procesos se requieren, por lo menos, dos medios:
uno de induccién y otro de desarrollo (Debreil y Julien 1994).
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Fig 1. Secuencia de la regeneracion de plantas de Smilax por embriogénesis somdtica en tejido de
hoja de zarzaparrilla con peciolo (Smilax spp.). (A) Tejido embriogénico a las 12 semanas
de cultivo habiendo tratado el explante con 3.0 mg de ANA mas 0.5 mg de BAP. (B)
Embriones en estado globular. (C). Embriones en diferentes estados de desarrollo. (D) Corte
histolégico de un embrién mostrando su orientacién bipolar. (E). Pldntulas de tres semanas
de edad originadas de embriones somdticos. (F) Planta regenerada via embriogénesis
somidtica enraizada en medio liquido al 50% de su concentracidn original.
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La presencia de embriones somadticos fue proporcional al grado de abundancia de tejido
embriogénico. Los mejores resultados se obtuvieron en los tratamientos con combinaciones de
3,0/0,5; 3,0/3,0 y 5,0/1,0 de ANA/BAP en mg.L-1, respectivamente. Los datos del Cuadro 1 se
registraron una semana después de haber trasladado los cultivos al cuarto de crecimiento para que
los embriones morfoldgicamente maduros regeneraran en pldntulas de desarrollo normal. En
condiciones de oscuridad, algunos embriones ya estaban regenerando en pldntulas, pero como
era de esperar, estas presehtaron las caracteristicas de una planta etiolada.

En el dmbito de concentracion hormonal en el que se observé respuesta, todos los callos
presentaron masas embriogénicas, que dieron origen a embriones en cerca del 100% de los casos.
En la Fig. 1B se puede observar la apariencia de los embriones somdticos en la fase de desarrollo

inicial. En esta seccién de tejido, que tiene un drea de aproximadamente 4 mm? de masa
embriogénica, se aprecian unos 20 embriones en estado globular. En este estado, los embriones
presentaron coloracién blanca y apariencia traslicida. En la Fig. 1C se observan embriones
somdticos en diferentes estados de desarrollo: globoso, de corazén y de torpedo.

Estos resultados indican un sistema eficiente de embriogénesis somdtica en la zarzaparrilla;
algo que no es fdcil establecer en la mayoria de las plantas. Por ejemplo, Martins y Sondahl (1984)
reportan la presencia de estructuras globulares, células embriogénicas y embriones somaticos muy
escasos obtenidos en frijol (Phaseolus vulgaris L.), una planta recalcitrante en sistemas de cultivo
in vitro; estas estructuras ni siquiera desarrollaron al ser transferidas a un medio sélido.

En la Fig. 1D se aprecia una estructura bipolar que comprende dos regiones: una da origen a
la zona radicular y la otra, a la parte aérea de la planta. Puede verse la activa divisién celular en

los domos meristemdticos que dardn origen a esos 6rganos.

Regeneracion de plantulas

Desde las 14 semanas después del cultivo, los explantes de hoja con peciolo todavia en
condiciones de oscuridad empezaron a regenerar los primeros embriones en pldntulas. Las
primeras estructuras generadas median hasta 5 mm y presentaban apariencia etiolada. Los
embriones originados en los tratamientos con 0,1/3,0 mg.L-1 de ANA mds 0,5/3,0 mg.L-1 de BAP
dieron origen a las primeras pldntulas.

En la Cuadro 2 se registran los datos de las pldntulas regeneradas a las 24 semanas del inicio
del cultivo, en los tratamientos con mejor respuesta en cuanto a induccién de callo y presencia de

embriones somdticos: 0,1-5,0 mg.L-1 de ANA y 0,5-3,0 mg.L-1 de BAP. Estos resultados se
registraron para evaluar el potencial de regeneracidn en los tratamientos. Los datos se presentan
en relacién con el nimero de plantas regeneradas por explante.
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Los tratamientos mds eficientes en la regeneracién de plantulas fueron las combinaciones
hormonales de 0,1/0,5, 0,1/1,0 y 0,5/3,0 de ANA/BAP en mg.L-1 (Cuadro 2). Los tratamientos con
dosis bajas de ANA presentaron mejor respuesta que aquellos con dosis altas. Las pldntulas fueron
vigorosas, pero reducidas en relacion con el nidmero visible de embriones en el tejido
embriogénico, lo que indicaria que ese vigor pudo agotar los nutrimentos del medio e inhibir la
regeneracion del resto de los embriones.

Cabe destacar que por diferentes razones, en ningin momento se hicieron subcultivos. En
primer lugar, no se disponia de informacidn que sirviera de guia para la manipulacién de los
cultivos de zarzaparrilla en diferentes fases. En segundo lugar, al realizar las revisiones rutinarias,
se observé que la secuencia de eventos para obtener plantas completas se estaba desarrollando en
el mismo medio de cultivo. Por lo tanto, lo mds prudente era no interferir en los cultivos hasta que
se completara todo el proceso; es decir, hasta contar con plantas completas. Por dltimo, como
estos estudios in vitro eran iniciales para la zarzaparrilla, el objetivo principal no era determinar la
eficiencia de la regeneracién de plantas a partir de embriones somdticos.

Dado que los cultivos se mantuvieron en el mismo medio nutritivo, sin realizar subcultivos y
debido a la competencia por nutrimentos, la tasa de plantas regeneradas (Cuadro 2) en relacién
con el ndmero estimado de embriones visibles fue baja (Cuadro 1). En la Fig. 1E se pueden ver
pldntulas de tres semanas de edad con su estructura completa; es decir, con brote y raiz originadas
de los embriones.

En la Fig.1F se aprecian las caracteristicas de una planta cultivada en el MS liquido diluido al
50% de su concentracién original. Las plantas regeneradas via embriogénesis somatica fueron
sembradas en macetas y sometidas a aclimatacién; la respuesta fue positiva, aunque lenta.
Aparentemente, presentaron una morfologia similar a la de los ejemplares de invernadero que
sirvieron como fuente de explantes.

Conclusiones y perspectivas

Con la aplicacidn de diferentes dosis de ANA y BAP al medio de cultivo se obtuvieron
diferentes respuestas de induccidn de callo, embriones somaticos y regeneracidn de plantas en dos
especies de zarzaparrilla. En el mismo medio de cultivo fue posible observar toda la secuencia de
eventos. Estos resultados son los primeros reportados hasta la fecha para Smilax spp.

La induccién de callos y masas embriogénicas y la alta eficiencia en la formacién de
estructuras embriogénicas en la zarzaparrilla ofrece un modelo atractivo para estudios de
transformacidn genética en monocotiledéneas. Las ventajas del proceso de obtencién de
embriogénesis somdtica pueden constituir un modelo que puede ser aprovechado para estudiar los
eventos regulatorios y morfogenéticos en el proceso de embriogénesis de plantas. Por otra parte,
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optimizar el sistema de obtencidn de estructuras embriogénicas en la zarzaparrilla por periodos
prolongados y con almacenamiento a largo plazo, puede ser un modelo probable para estudios de
tecnologia de semilla sintética.

La zarzaparrilla es una planta que tiene una participacién econdmica importante en la
farmacologia moderna, pero presenta la limitante de la propagacién por métodos convencionales
y el establecimiento de cultivos silvicolas a largo plazo. La semilla sintética puede constituir un
sistema atractivo para los productores e industrializadores, pues facilita el aprovechamiento en

gran escala.
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Micropropagacion de la zarzaparrilla

Tomads Palma Zdfiga’

a zarzaparrilla es un producto que ha estado presente en la farmacopea de grupos indigenas

y poblaciones mestizas desde hace siglos; se sabe que ha sido comercializada en el mercado

internacional desde el afio 1685. Actualmente se usa sobre todo como medicina, en la
fabricacién de bebidas no alcohdlicas y para la produccién de varios productos farmacéuticos,
incluyendo hormonas sintéticas. Desde el punto de vista de la mercadotecnia, se considera que
la raiz y el rizoma de Smilax son productos que tienen diferenciacién provechosa oculta; es decir,
con una gran probabilidad de aceptacidn si se logra ponerlos a disposicién del usuario (Gadea
1994).

Dado el interés tanto de las poblaciones locales como del sector comercial, la zarzaparrilla
ha sido extraida del bosque hasta el punto que FAO (1994) la cataloga como un recurso genético
altamente degradado en México y Centroamérica. Por esta razén, en Costa Rica hay mucho interés
en domesticar la zarzaparrilla, de manera que se disponga de material para uso local y comercial,
manteniendo la integridad de las poblaciones silvestres.

Se han realizado algunos estudios para propagar zarzaparrilla determinando la respuesta de
estacas a las auxinas (Naranjo 1987, Pogge et al. 1974) o el grado de inclinacidn y la parte de la
planta (Chavarria 1987). Sin embargo, mediante estos métodos se obtiene un nimero limitado de
plantas. Para complementar esos esfuerzos, se ha considerado la micropropagacién como un
método con el cual se obtiene un gran nimero de plantas, capaz de suministrar material para un
desarrollo sostenible. Kawamura (1992) y Kawamura y Kuroda (1990), citados por Dalle (1996),
establecieron la metodologia necesaria para micropropagar Smilax oldhamii, una especie del
Japén. En 1995, en Costa Rica, Palma implementd una metodologia de laboratorio con la que se
obtuvieron plantas de Smilax sp. que fueron establecidas en el campo. Dalle (1996) menciona otros
intentos por micropropagar algunas especies de Smilax.

En este trabajo se expone la metodologia desarrollada en el Laboratorio de Biotecnologia de
Plantas Tropicales del Instituto Tecnolégico de Costa Rica para la propagacion masiva de Smilax

sp.

Metodologia

Las plantas utilizadas en el experimento se seleccionaron con base en su vigor y sanidad, en
la Unidad de Recursos Genéticos del Departamento de Agronomia del Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica. Luego se trasladaron al laboratorio, donde se seccionaron en estacas con un solo nudo
y se lavaron con agua y detergente liquido. Las estacas se seccionaron nuevamente en trozos de

! Laboratorio de Biotecnologia de Plantas Tropicales, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
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dos centimetros y se dejaron bajo agua corriente durante una hora con el fin de eliminar los fenoles
solubles en agua. A continuacidn se sumergieron en una solucién de Benomyl + agrymicin (sulfato
de cobre y sulfato de estreptomicina) durante 20 minutos, y después en una solucién de cloruro de
mercurio a razén de 0,15 g en 100 mL de agua, durante 15 minutos. Por dltimo el material vegetativo
se trasladg hasta la cdmara de flujo laminar, donde se realizaron tres lavados con agua destilada
estéril.

Los explantes sembrados consistieron en yemas de 3 a 5 mm de longitud, que se colocaron en

un cuarto de crecimiento con un fotoperiodo de 16 horas luz, una temperatura de 27°C, una
intensidad luminica de 2000 lux y una humedad relativa del 80%.

Con el fin de promover la formacidn de brotes, las yemas axilares se cultivaron en un medio
que contenia las sales de Murashige y Skoog (1962) (Cuadro 1) suplementado con 30 g.L-1 de
sacarosa, 100 mg.L-1 de mio-inositol, 0,5 mg.L-1 de dcido nicotinico y 0,5 g.L-1 de piridoxina-HCI.
El medio se solidificé con 1,7 g.L-1 de phytagel SIGMA, después de ajustar el pH a 5,7. Se
dispensaron 15 mL de medio de cultivo en tubos de ensayo de 25 cm de largo por 2,5 cm de
didmetro. El medio de cultivo se suplementd con diferentes dosis de benciladenina (BA) y 4cido
naftalénacético (ANA).

Para promover la rizogénesis, los brotes obtenidos in vitro se sometieron a un estudio para
determinar el medio de cultivo que mejor estimula el enraizamiento. El procedimiento utilizado fue
el mismo que se usé para la formacidn de brotes. Los tratamientos consistieron en diferentes dosis de
dcido indolbutirico (AIB) y dcido indolacético (AlA).

Una vez que los brotes desarrollaron raices y alcanzaron una longitud de 15 cm, se trasladaron
al invernadero, donde se controlé la sombra y se aplicd riego nebulizado durante 5 segundos, cada
10 minutos.

Las yemas de zarzaparrilla que mostraron respuesta en el ensayo de proliferacién de brotes se
procesaron para microscopia electrénica de rastreo. Las variables evaluadas fueron porcentaje de
supervivencia, nimero y longitud de brotes.

Para estudiar el medio de cultivo que promovid el mayor nimero de brotes, asi como el que
rerd r oy 1] ’ - Ll . .
permitié el mayor desarrollo de raices, se utilizé un disefio completamente aleatorio con seis

tratamientos y cuatro repeticiones. Cada unidad experimental estuvo integrada por diez tubos de
ensayo.

Resultados y discusidn

La metodologia utilizada para la desinfeccion de los explantes permitié el establecimiento
aséptico de las yemas nodales de zarzaparrilla en forma satisfactoria y una semana después de la
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siembra se cuantificaron valores de supervivencia del 92,5 al 100 %. En la dltima evaluacidn,
realizada a los 120 dias de la siembra, los valores de sobrevivencia registrados fueron de 81-95%.
Uno de los factores fundamentales para la supervivencia fue la contaminacién por bacterias
enddgenas que se presentd a partir de los dos meses de la siembra. Hidalgo (1993) e Hidalgo y
Palma (1991) encontraron que las bacterias enddgenas estdn presentes en microestacas de
Psychotria ipecacuanha y se manifiestan en el segundo y tercer subcultivo; el explante empleado
en el ensayo de Psychotria fue similar al utilizado en el presente estudio y ambas plantas se
desarrollaron en las mismas condiciones de campo.

En menor grado se presentd oxidacion de los explantes, lo que obedece a las enzimas
polifenoloxidasas y tirosinasas que se liberan o sintetizan en los tejidos en los que se practica
alguna herida. La accién enzimdtica sobre los polifenoles y la tirosina provoca su oxidacién y
produce quinonas fitotéxicas, que a su vez pueden polimerizarse y afectar las proteinas (Jalal
1977).

Nimero y longitud de brotes

El andlisis de varianza practicado para determinar el medio de cultivo en el cual se promueve
mayor ntimero de brotes de zarzaparrilla results en diferencias altamente significativas entre las
evaluaciones realizadas. A los 90 y 100 dias de la siembra, los medios de cultivo suplementados
con 1 mg.L-1 de BA y 3 mg.L-1 de BA mas 1 mg.L-1 de ANA fueron los que permitieron un mayor
nimero de brotes segtin la prueba de Duncan (Cuadro 1). A partir de los 110 dias, el medio de
cultivo suplementado con 1 mg.L-1 de ANA y 3 mg.L-1 de BA fue el que promovié el mayor
nimero de brotes. La importancia de las citocininas (como la benziladenina) como factor que
promueve la formacidn de brotes estd bien documentada (Murashige 1974).

A pesar de que el mayor niimero de brotes cuantificados fue de 7,5 el desarrollo posterior de
algunos de los explantes mostrd la formacién de muiltiples estructuras que diferenciaron en brotes.
Los brotes desarrollados se separaron de la masa de células, la que fue subcultivada en un medio
fresco con la misma composicion para permitir la diferenciacion y el desarrollo de nuevos brotes.

El andlisis de varianza para la longitud de brotes mostré diferencias significativas a partir de
los 90 dias después de la siembra. Los tratamientos que mostraron mayor longitud de brotes fueron
los suplementados con 3 mg.L-1 de BA mds 1 mg.L-1 de ANA y el correspondiente a 3 mg.L-1 de
BA. A pesar de que los componentes del medio de cultivo buscaban promover el niimero de brotes
y no la longitud, los tratamientos con dosis mayores de citocininas resultaron los mejores para esta
variable. Probablemente al promover en forma previa los brotes, estos adquirieron una mayor
longitud en comparacidn con los tratamientos con bajas cantidades de reguladores del crecimiento

que promovieron la formaciodn tardia de brotes.
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Cuadro 1. Supervivencia y produccion de brotes en yemas de zarzaparrilla como respuesta a
diferentes dosis de auxinas en dos edades después de la siembra.

Tratamiento mg.L-1  Supervivencia% Numero de brotes  Longitud de brotes mm
BA  ANA 80 dias 120 dias 80 dias 120 dias 80 dias 120 dias
2 0 97,50 82,50 a 0,75 ab 2,25 be 8,75 18,50 b
1 0 100,00 87,50 b 1,00 ab 3,75 b 14,00 23,00 b
0 0 95,00 87,50 b 1,00 a 1,75 ¢ 10,25 17,50 b
3 1 100,00 95,00 a 2,50 a 7,50 a 17,00 31,75 a
3 0 95,00 87,50 b 1,50 ab 3,00 bc 13,00 25,00 ab
~ 1 92,50 81,25 b 1,50 ab 1,75 ¢ 13,00 21,75 b

Prueba Duncan: los valores promedios con la misma letra no difieren estadisticamente (P 0,05)

Nimero y longitud de raices

El andlisis de varianza del nimero de raices mostré diferencias altamente significativas como
respuesta a los diferentes medios de cultivo a partir de los 90 dias. El tratamiento que contenia el
50% de las sales MS suplementado con 3 mg.L-1 de AIB fue el que promovid el mayor niimero de
raices. Este estudio pone de manifiesto la necesidad de suplementar el medio de cultivo con
auxinas para promover el enraizamiento, ya que el medio carente de ellas no desarrollé ninguna
raiz (Cuadro 2).

Al realizar el andlisis de varianza para determinar el efecto de los medios de cultivo sobre la
longitud de las raices se detectaron diferencias altamente significativas. El tratamiento que
promovié mayor longitud de raices fue el que contenia 50% de sales MS, suplementado con 3
mg.L-1 de AIB; la respuesta se mantuvo constante durante todo el estudio. Estos resultados
obedecen a que los componentes del medio de cultivo permitieron una regeneracién temprana en
relacién con los demds tratamientos, y como consecuencia, una mayor longitud.

En cuanto a la longitud de brotes, el andlisis de varianza no indicd diferencias significativas
cuando se evalud el efecto de los medios de cultivo. Es importante destacar que los componentes
del medio se adicionaron con el fin de promover la rizogénesis y no de estimular la longitud de

brotes.
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Cuadro 2. Produccion de raices y de brotes promedio en brotes de zarzaparrilla regenerados in
vitro, como respuesta a diferentes dosis de dcido naftalenacético y dcido indolbutirico en
dos momentos después de la siembra

Tratamiento mg.L-1 Numero de raices  Longitud de raices Longitud de brotes mm
AlB AIA 60 dias 100 dias__ 60 dias 100 dias 60 dias 100 dias _
3* 0 2,75 a 3,25b 18,00b 31,25a 17,50 30,00 a
3 0 2,75a 6,00 a 29,50b 42,00 a 20,50 32,25 a
0 E b 0,25b 0,75bc  2,50c 9,50 bc 27,50 32,50 a
0 3* 0,50 b 0,75bc 6,25 5,50b 18,75 39,25 a
0] 0* 0,00 b 0,00 c 0,00 ¢ 0,00 b 19,75 29,25 a
0 0** 0,25 b 0,75bc 0,00 c 8,75 b 21,25 36,25 a

* Con 100% de sales MS
** Con 50% de sales MS
*** Prueba Duncan: los valores promedios con la misma letra no difieren estadisticamente (P 0,05)

Aclimatacion y traslado al campo

Cuando los brotes desarrollaron raices y alcanzaron una longitud de 10 cm, se trasladaron a
un drea sombreada con sardn (60% de sombra) y se sembraron en un sustrato de tierra-arena en
proporcién de 3:1. Se aplicd riego nebulizado de 5 segundos cada 10 minutos. Cuando las plantas
alcanzaron una longitud aproximada de 15 cm (30 dias después de la siembra) se trasladaron a una
plantacién de Erytrina poeppigiana que funcioné como tutor. La respuesta de las plantulas al
transplante aparece en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Respuesta al transplante al campo de plantas de zarzaparrilla producidas in vitro

Semana Altura de planta cm  Nimero de hojas Niimero de nudos
1 19,4 11,69 4,92
2 21,38 12,07 5,40
3 24,77 12,71 5,70
4 27,07 13,23 5,90
5 28,78 14,30 6,15
6 30,78 15,62 6,32
7 32,60 16,83 7,64
8 35,60 18,25 8,43
9 39,89 19,13 8,97
10 45,36 20,33 g.21
11 48,40 21,20 10,40
12 53,20 22,30 11,30
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Conclusiones

1 El establecimiento aséptico del explante de zarzaparrilla tuvo éxito cuando se utilizé
Benomyl mds sulfato de estreptomicina y sulfato de cobre, seguido de la inmersion en una
solucién de cloruro de mercurio (0,15 g/100 mL de agua durante 15 minutos).

2. La mayor proliferacion de brotes se obtuvo cuando las sales MS se suplementaron con 3
mg.L-1 de BA y 1 mg.L-1 de ANA.

3. La rizogénesis in vitro fue posible cuando se suplementd el medio de cultivo que contenia
las sales MS al 50 % con 3 mg.L-1 de AIB.

4, Las plantas se aclimataron exitosamente cuando se sembraron en un sustrato de tierra-
arena en proporcion 3:1 y se colocaron en un drea con 60% de sombra y riego nebulizado
de 5 segundos cada 10 minutos.

5; Las plantas de zarzaparrilla instaladas en el campo mostraron una excelente adaptacidn.

Bibliografia

Chavarria, P. 1987. Efecto de los grados de inclinacidn y el nimero de nudos sobre el
enraizamiento de estacas de zarzaparrilla Smilax sp. Prdctica de Especialidad, Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica. Departamento de Agronomia. Santa Clara, San Carlos. 64 p.

Dalle, S. 1996. Literature review of the genus Smilax (Smilacaceae). Turrialba, Costa Rica,
CATIE. 23 p.

Duke, J.A.; Ducellier, ).L. 1993. CRC Handbook of alternative Cash Crops. CRC Pres Inc. 416 p.

FAO. 1994. Conservation and sustainable utilization of the plant resources of Mexico and
Central America: as part of the preparatory process for the Fourth International Technical
Conference on Plant Genetic Resources (4, 1996, Leipzig, Germany). Rome. consultado

17 julio 1996. Disponible en http://web.icppgr.fao.org/srm/srm-SYN/mex/2 html.

Gadea, A. 1994. Estrategia para la comercializacion de la zarzaparrilla (Smilax sp.) Caso
CoopeSanjuan. Tesis Mg. Adm. Empresas. Instituto Tecnolégico de Costa Rica. 60 p.

Hidalgo, D. N. 1993, Cuitivo in vitro de la raicilla (Psychotri ipecacuanha). Tesis Mg.Sc.
Universidad de Costa Rica. 79 p.

131



Plantas medicinales del género Smilax en Centroamérica

R

Hidalgo, N.T.; Palma, Z. 1991. Cultivo in vitro de la raicilla (Psychotri ipecacuanha). Informe
final. Vicerrectoria de Investigacion y Extension. Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. 60
p.

Jalal, M.A.F.; Colling, H.A. 1977. Polyphenols of mature plant seedling and tissue cultures of
Theobroma cacao. Phytochemistry(GB).16:1377-1380.

Murashige, T; Skoog, F. 1962. A revised medium for rapid growth and a bioessay with tobacco
tissue culture. Physiologia Plantarun (Dinamarca). 15:437-497

Murashige, T. 1974. Plant propagation through tissue culture. Annual Review of plant Physiology
(EEUU). 23:136-166.

Naranjo, P. 1987. Efecto de la auxina sobre el enraizamiento y rebrote de estacas de
zarzaparrilla (Smilax sp.) Prdctica de Especialidad. Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.
Santa Clara, San Carlos. 42 p.

Palma, T. 1995. Micropropagacién de zarzaparrilla (Smilax spp.). Vicerrectoria de Investigacion
y Extensidn. Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. Santa Clara, San Carlos. 41 p.

Pogge, F.L.; Gill, ).D.; Bearce, B. C. 1974. Rooting common and cat greenbrier. Research Note

NE-189. Upper Darby, PA: U.S. Department of Agriculture, Forest Service, Northeastern
Forest Experiment Station. 6 p.

132



Plantas medicinales del género Smilax en Centroamérica

...... R R

Quimica

133



Plantas medicinales del género Smilax en Centroamérica

O O R S R RN R

Fitoquimica y actividad biologica del género

Smilax en Mesoamérica
Gerardo Alberto Moral

on excepcion de Luzuriaga en Perd, Smilax es segtin Huft (1994} el dnico género de la

familia Smilacaceae (anteriormente Liliaceae) presente en el Neotrépico. El mismo Huft

indica que tanto la naturaleza dioica de estas plantas, como la escasez de colectas en flor
hace que el género sea particularmente dificil. Esta situacién se agrava al considerar que algunos
de los caracteres utilizados en la clasificacién se han probado indtiles. Huft apunta que diez
especies han sido colocadas en sinonimia y que cuatro pares de especies afines (S. spinosa y S.
luculenta; S. kunthii y S. chiapensis; S. aristolochiifolia (sic.) y S. ornata; 5. vanilliodora y S.
chiriquensis) podrian (deberian, segun el autor) ser reducidas con un estudio mds detallado.

Morton (1981) incluye cinco especies que son utilizadas con fines medicinales en la regidn
mesoamericana; como se indica entre paréntesis, cuatro de ellas son conocidas como zarzaparrilla:
Smilax domingensis Willd. (alcacatza, bejuco chino, bejuco de membrillo, chiquihuite, corona de
Cristo, dunguey, dunguez blanco, raiz de china, tietie, zarza, zarzaparrilla de la tierra); Smilax
havanensis Jacq. (bejuco chino, bejuco de fiame, chaney-vine, chaney-winder, chaney-wine,
china briar, fame cimarrén, prickly greenbrier, saw brier); Smilax mexicana Griseb. (bejuco de
chiquihuite, bejuco de corona, bejuco diente de perro, coceeh, coceh, espuela de gallo, xcoceh,
xcocehak, xcoche, zarza, zarzaparilla, zarzén); Smilax papyracea Poir. (boyau diable, boyau du
diable, chinese smilax, esquine, fausse squine, raiz china, salsaparilha de maranhao, salse pareille,
sarsaparilla); Smilax regelii Killip & Morton (S. ornata Hook. f.) (bejuco de corona, brown
sarsaparilla, Honduras sarsaparilla, Jamaica sarsaparilla, zarzaparilla).

Evans (1989) hace mencién de cuatro especies de Smilax conocidas como zarzaparrilla:
S. aristolochiaefolia (sic.), o zarzaparrilla mexicana (veracruz o gris), que crece en el sur de
México, Guatemala y Belice; 5. regelii, o zarzaparrilla de Honduras (café), que crece en
Guatemala, Belice y Honduras y es cultivada en Jamaica; S. febrifuga, o zarzaparrilla peruana o
ecuatoriana (de Guayaquil); y la centroamericana (de Costa Rica o Jamaica), que se sefiala como
indeterminada. Ndtese que tnicamente S. regelii coincide con las mencionadas por Morton. Stahl
y Schild (1981) describen el estudio en cromatografia en capa fina de S. regelii Killip et Morton
(sin. S. utilis Hemsley) y de S. aristolochiaefolia Miller, identificadas ambas como zarzaparrilla, e
indican un contenido de 2-4% de saponinas que, en el estudio de cromatografia de capa fina [gel
de silice F254; n-BuOH/HOAc/H,0O (40:10:50)], es evidente que no es idéntico para las dos

variedades.

1 Centro de Investigaciones en Productos Naturales (CIPRONA), Universidad de Costa Rica
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Seguin Reynolds (1996), ‘sarsaparilla’ es la raiz o el rizoma de varias especies de Smilax,
salvo en el caso de las farmacopeas china y japonesa, que especifican que debe ser S. glabra.

A pesar de que como lo indica Evans (1989), la zarzaparrilla gozé de cierta reputacién en
el tratamiento de la sifilis, el reumatismo y ciertas enfermedades de la piel, su uso principal es
como vehiculo o coadyuvante en preparaciones farmacéuticas y bebidas no alcohdlicas; las
geninas se utilizan en la sintesis parcial de cortisona y otros esteroides. Desde este tltimo punto
de vista, el interés comercial y las posibilidades de aprovechamiento industrial radican en su
contenido de saponinas esteroidales y en la liberacidén de las correspondientes geninas para su uso
en semisintesis. Por lo tanto, su estudio fitoquimico debe apuntar, preferentemente, hacia la
determinacion de este tipo de compuestos. Por supuesto, no se debe menospreciar la presencia de
otros componentes que podrian ser aprovechados en procesos de escala industrial, incluyendo la
celulosa misma, o que podrian ser responsables de alguna de las acciones que se le atribuyen, o
que se han comprobado experimentalmente en plantas del género Smilax.

Desde este punto de vista, es muy importante hacer un andlisis de la informacidn obtenida
de NAPRALERT? para este género que incluye un total de 54 especies, como se detallan a
continuacidn. Las letras entre paréntesis indican el tipo de informacién incluida: E = etnomédica;

B = bioldgica; Q = quimica y P = prospeccidn fitoquimica.

Smilax anceps (E, P)

Smilax aritolochiaefolia (E, B, Q)

Smilax aspera (E, B, Q, P)
Smilax balbisiana (E)
Smilax blumei (P)

Smilax bracteata (E)
Smilax calophylla (E)
Smilax campestris (E, P)
Smilax canariensis (E)
Smilax china (E, B, Q, P)
Smilax chinensis (E)
Smilax corbularia (E, B, QQ)
Smilax coriacea (E)

Smilax excelsa (QQ)

Smilax glabra (E, B, Q)
Smilax glaucophylla (B, Q)
Smilax glycyphyila (Q)
Smilax havanensis (E, B)

Smilax herbacea (E, P)
Smilax hispida (QQ)
Smilax indica (E)

Smilax japicanga (E, P)
Smilax kraussiana (E)
Smilax lanceaefolia (Q)
Smilax lanceolata (E, B)
Smilax laurifolia (B)
Smilax lebrunii (E, Q)
Smilax leucophylla (E, P)
Smilax lundellii (E, B)
Smilax macrophylla (E, B, Q)
Smilax medica (B, Q, P)

Smilax menispermoidea (E, B, Q)

Smilax mollis (E)
Smilax myosotiflora (E)
Smilax nigrescens (QQ)
Smilax nipponica (E, Q)

Smilax officinalis (E, B, Q)
Smilax ornata (E, B, P)
Smilax ovalifolia (E, B)
Smilax ovato-lanceolata (E)
Smilax perfoliata (E, P)
Smilax poliacantha (P)
Smilax prolifera (E, B)
Smilax regelii (E, B, Q)
Smilax riparia (B, Q)
Smilax rotundifolia (B, QQ)
Smilax sarsaparilla (?) (B)
Smilax siamensis (E)
Smilax sieboldii (E, B, QQ)
Smilax spinosa (E, B)
Smilax tamnoides (B)
Smilax utilis (E)

Smilax wightii (B)

Smilax zeylanica (E, B, Q, P)

2N. R. Farmsworth (Director y Editor en Jefe), Natural Products Alert Data Base. The Board of Trustees of The
University of lllinois. Chicago, llinois. ,Informacion ‘on line' sobre el género Smilax, Setiembre de 1997.
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De estas 54, iunicamente seis especies estan incluidas en la Flora Mesoamericana (S.
aritolochiaefolia, S. lanceolata, S. mollis, S. ornata, S. regelii y 5. spinosa); s6lo dos estdn en
Morton (1981) (S. havanensis y S. regelii) y dos son mencionadas por Evans (S. aristolochiaefolia y
S. regelii). Sin embargo, el origen del reporte del uso etnomédico indica nueve especies que se
podrian catalogar como mesoamericanas (5. aristolochiaefolia, reportada en México; S. balbisiana,
reportada en Jamaica; S. coriacea, reportada en las Islas Virgenes; S. havanensis, reportada en las
Bahamas, las Indias Occidentales y Cuba; S. lanceolata, reportada en México; S. lundellii,
reportada en Guatemala; S. mollis, reportada en México; S. regelii, reportada en Guatemala; y S.
spinosa, reportada en Nicaragua) y una reportada en el Perd (5. utilis = 5. regelii?). Las actividades
atribuidas incluyen acciones diaforéticas, diuréticas, antinflamatorias o antirreumdticas,
hemenagogas, antimicrobianas, tdnicas, abortifacientes, antiparasitarias, afrodisiacas, promotoras
de la concepcidn, coagulantes, febrifugas y para tratar el asma y la tos. De todas estas especies,
que se podrian catalogar como interesantes para la regidn, solamente tres tienen estudios quimicos
(S. aristolochiaefolia, S. macrophylla, y S. regelii). Estas mismas especies reportan estudios de
actividad bioldgica, ademds de otras cuatro (S. havanensis, S. lanceolata, S. lundellii y S. spinosa).

Las actividades bioldgicas que se han reportado para estas especies se describen a
continuacion. Las referencias utilizadas son las incluidas en el reporte de NAPRALERT:

S. aristolochiaefolia: En Alemania, extractos acuosos, tanto de la raiz seca como de la madera
presentan actividad diurética en ratas, a dosis de 5% (Jartetzky 1951). No se demostrd actividad
mutagénica (Schimmer et al. 1994), ni capacidad de promover la recuperacién en fracturas
(Ahsan 1989) con extractos hidroalcohdlicos.

S. havanensis: Un estudio realizado en Puerto Rico no pudo demostrar que tuviera actividad
antimaldrica (Antoun 1993). No se especificé cudl parte de la planta fue usada.

S. lanceolata: Una investigacion efectuada en Alemania, con material de México, no encontré
actividad antiamébica ni antifiingica en extractos etandlicos de la raiz seca; pero si encontré
actividad antibacteriana (Bacillus subtilis, 1,0 g/disco; Micrococcus luteus, 10,0 g/disco y
Escherichia coli, 20 g/disco) (Heinrich et al. 1992).

S. lundellii: Cdceres et al. (1987a) encontraron actividad antimicrobiana en la tintura de raiz seca
(10 g/100 mL)(Bacillus subtilis, 0,1 mL/disco; Proteus vulgaris, 0,1 mU/disco; Salmonella typhi,
0,1 mL/disco; Shigella flexnerii, 0,1 ml/disco; Pseudomonas aeruginosa, 30,0 L/disco;
Staphylococcus aureus, 30,0 L/disco y Candida albicans, 30,0 L/disco). No se encontré actividad
contra Streptococcus pyogenes ni Escherichia coli. La actividad contra C. albicans es
corroborada por Girén et al. (1988), pero se contradice en Cdceres et al. (1991a). La actividad
antifiingica, sin embargo, parece estar confirmada, con algunas reservas, por los resultados con
extractos acuosos (Cdceres et al. 1991b). Cdceres et al. (1990) sefialan la actividad contra
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especies de Shigella; asimismo, un extracto hidroalcohdlico del rizoma mostré baja actividad
contra Neisseria gonorrhea (Cdceres et al. 1995).. El mismo laboratorio reporté una potente
actividad diurética de la decoccién en dosis de 1,0 g/kg, en ratas (Caceres et al. 1987b).

S. macrophylla: El dnico estudio mencionado fue hecho en ltalia, donde se reporta, para los
extractos acuosos de la raiz seca proveniente de Centroamérica, actividad antihiperuricémica y
actividad uricostirica a dosis intragdstricas de 1-2g/kg, tomadas con base en el peso seco de la
planta (Giachetti 1988). No se demostré actividad diurética a las mismas dosis.

S. ornata: Unicamente hay dos estudios reportados: uno en Estados Unidos (Gottshall et al. 1949)
y otro en Marruecos (Rotlier et al. 1951). En el primero no se demostré ningtin tipo de actividad
antimicrobiana en la raiz de la planta. En el segundo se utilizé un extracto de la raiz en agua
caliente para el tratamiento de la lepra dosis de 15 g de material seco por persona, por via oral
con resultados mejores que los obtenidos con sulfonas. Los datos provienen de un resumen y son
incompletos.

S. regelii: En Guatemala se reporté actividad antifiingica (Cdceres et al. 1991b) contra
Epidermophyton floccosum, Microsporum canis y Tricophyton mentagrophytes; pero escasa
actividad antibacteriana contra Shigella dysenteriae (Cdceres et al. 1990). Curiosamente en
Arabia se reportd actividad hepatoprotectora para la misma planta (Rafatullah et al. 1991).

S. spinosa: Presenta poca actividad antibacteriana (Cdceres et al. 1990); principalmente restringida
a Escherichia coli y Staphylococcus aureus (Cdceres et al. 1987a). También tiene actividad
antifiingica contra Microsporum canis (Cdceres et al. 1991b) y actividad diurética en ratas
(Cdceres et al. 1987b).

Algunos aspectos comunes a todas las especies son la actividad antimicrobiana, que no es
ajena a otras saponinas (Silva et al. 1992), y alguna actividad diurética o uricostrica.
Curiosamente, no hay menciones a la validacion de actividades ténicas o endocrinoldgicas, tan
cominmente mencionadas en el uso etnomédico; ni se mencionan otras actividades atribuidas a
las saponinas, tales como antinflamatoria, citotdxica o citostdtica (Silva et al. 1992). Vale la pena
resaltar la actividad contra la lepra reportada para S. ornata en Marruecos y la actividad
hepatoprotectora que se reporta para S. regelii.

Los estudios quimicos se restringen a tres especies de las mencionadas. Cada una se
describe por aparte, utilizando, entre paréntesis, la notacion de NAPRALERT para el tipo de
compuesto. Cabe anotar que esta notacién tiende a confundir al lector, por lo que se debe tener
cuidado al interpretar la informacidn.

S. aristolochiaefolia: Se reporta la presencia de dcido ascorbico (Giral y Aguilar 1953), n-
hentriacontano (alcano) (Simpson y Williams 1937), parrillina (sapogenina) (Teschesche et al.
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1960, Mahato et al. 1982), desgluco desramno parrillina (sapogenina), desgluco parrillina
(sapogenina) (Teschesche et al. 1960), sarsaparrillésido (sapogenina) (Simpson y Williams
1937, Teschesche et al. 1960), sarsasapogenina (sapogenina) (Askew et al. 1936) y
sarsasaponina (sapogenina) (Teschesche et al. 1960). Algunos de estos son distintos nombres
para una misma substancia.

S. macrophylla: Unicamente se registra la presencia del dcido 9-ceto octadec-cis-13-enoico (lipido)
en el aceite esencial de las semillas (Daulatabad et al. 1996).

S. regelii: Curiosamente, sélo se reporta beta-sitosterol y estigmasterol (esteroides) en una muestra
de Honduras (Giral y Aguilar 1953).

Esta informacién es muy escasa y probablemente no representativa del trabajo que se
realiza en este campo. Es impresionante, sin embargo, la ausencia de informacién disponible.

El reporte sobre prospeccidn fitoquimica, en general, no aporta mayor informacién que
pueda ser dtil al estudiar fitoquimicamente este género: de un total de 13 especies estudiadas (que
no incluye a las tres anteriores), tres reportan alcaloides presentes, seis los reportan ausentes y
cuatro no los reportan; asimismo, siete reportan unicamente la prospeccién de alcaloides; cuatro
la presencia de saponinas en el rizoma o la raiz y dos la ausencia de ellas en las hojas o tallos.
Otros tipos de compuestos reportados ocasionalmente son los iridoides en rizoma; los taninos en
hojas, y esteroles o triterpenos en rizomas.

La informacién quimica reportada para otras especies, que no son propias de la regidn,
apunta en especial a la presencia de saponinas, sapogeninas y esteroles. En menor cuantia se
reportan flavonoides y otros metabolitos aromdticos. El resumen de datos en el cuadro 1 parece
concordar con lo que se reporta para las especies de la regidn, aunque no ayuda a explicar los

usos etnomédicos ni las actividades bioldgicas reportadas.

Cuadro 1. Informacién quimica reportada para especies de fuera de la regidn

S. aspera saponinas(raiz y hojas), cardendlidos y taninos (hojas), bencenoides
(piperonal, éter metilico de la vainillina) (rizoma)

S. china alcanos (toda la planta), saponinas (rizoma y raiz), flavonoides (rutina)
(hojas), fenilpropanoides (smilaxina) (raiz)

S. corbularia sapogeninas (rizoma)

S. excelsa saponinas y sapogeninas (raiz) y proteinas (?)

continta....
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S. glabra flavonoides (hojas y rizoma), esteroides (rizoma y raiz), sapogeninas
(rizoma y raiz), cromonas (raiz), alcanos (rizoma y raiz), bencenoides
(rizoma)

S. glaucophylla sapogeninas y saponinas (raiz)

S. glycyphylla flavonoides y xantonas (hojas)

S. hispida colina y acetilcolina (hojas)

S. lanceafolia lectina (?)

S. lebrunii esteroides y saponinas (raiz y rizoma)

5. maedica esteroide (hojas y rizoma) y flavonoide (hojas)

S. menispermoidea esteroides, saponinas y sapogeninas (raiz y rizoma), bencenoides
(3,3',4’,5-tetrahidroxi syn-difeniletileno, andlogo 3,4’,5-trihidroxi) (raiz)

S. nigrescens bencenoide (arbutina), esteroides, saponinas (raiz)

S. nipponica esteroides, saponinas (raiz)

S. officinalis saponinas (rizoma)

S. riparia saponinas (rizoma y raiz)

S. rotundifolia hule (semilla)

S. sieboldii saponinas, sapogeninas (rizoma, raiz y tallo)

S. sp. carotenoides (hojas) y sapogeninas (rafz)

S. zeylanica sapogeninas (hojas y rafz)

Es evidente que la informacidn, tanto fitoquimica como sobre actividad bioldgica, es escasa y que
se justifica un estudio mas sistematico de este género. En investigaciones futuras es fundamental
garantizar la calidad de la parte botdnica; es decir, procurar hacer las colectas de material fértil de
tal modo que se asegure la correcta identificacion y que permita depositar la muestra botdnica en
un herbario adecuado. Ademds, un mejor conocimiento de la quimica asociada a este género
podria contribuir al problema de clasificacién botdnica.

Desde este punto de vista, es importante mencionar que los métodos de estudio
fitoquimico modernos ofrecen una serie de posibilidades que no eran accesibles cuando se generd
la mayor parte de la informacion ahora disponible; especialmente en términos de sistemas
cromatogrdficos.
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Evidentemente, la presencia de saponinas, u otros glicdsidos, su nimero y proporcidn,
puede ser titil en un sentido quimiotaxonémico. Ademds, dado que la sapogenina parece ser la
misma (o interconvertible) en todos los casos, cabe la posibilidad de convertir las saponinas a
sapogenina y utilizar el resultado del andlisis para evaluar las posibilidades de aprovechamiento de
la especie como materia prima para la industria de hormonas. A continuacidn se presenta una
metodologia simple, basada en algunos esfuerzos que se han hecho en el Centro de Investigaciones
en Productos Naturales (CIPRONA), del la Universidad de Costa Rica, para el andlisis de la

zarzaparrilla. Esta metodologia podria contribuir al estudio sugerido.

Metodologia CIPRONA

El material vegetal (raiz o rizoma de S. chiriquensis, o posiblemente S. vanilliodora) se
lavé con agua, se secd a 40°C y se molid. Inicialmente se utilizaron muestras de 100 gramos de
rizoma, con el fin de aislar suficiente cantidad de saponinas para utilizarlas como patrén. La
extraccion se llevd a cabo en un Soxhlet, con etanol de 95%, durante 24 horas. Otra extraccidn
se llevé a cabo con etanol al 50%, con fines comparativos. La presencia de las saponinas se
determind con ayuda de cromatografia en capa fina (TLC), como lo describen Sthal y Schild (1981).

La visualizacidn de la placa con anisaldehido/dcido sulfirico mostré tres saponinas como
manchas azul-verdoso. Los extractos se evaporaron al vacio, se disolvieron en metanol, y se
dejaron en refrigeracién toda la noche para precipitar las grasas. Los extractos se filtraron, se
evaporaron al vacio y se suspendieron en agua para pasarlos por una columna de pDIAION HP-20
(Mitsubishi). Esta es una resina de fase reversa que permite la separacién de los componentes por
su polaridad: se utiliza una proporcién de 10:1 respecto a la muestra y se empaca con agua.
Normalmente se eluye con iguales volimenes (5X el peso de la resina) de agua, metanol/agua
(1:1), metanol y acetato de etilo o éter etilico. En este caso solamente se utilizé agua, metanol y
acetato de etilo. El uso de los disolventes en reversa permite restaurar la columna a sus condiciones
originales. Dos saponinas eluyeron en la fraccién acuosa y una en la fraccion metandlica.

Los extractos mostraron la presencia de taninos, por lo que fue necesario eliminarlos con
polvo de cuero cromado. Los extractos de raiz mostraron siete saponinas en TLC; cinco de estas
eluyeron en la fraccidn acuosa y dos en la metandlica. La separacidn de estas saponinas en HPLC,
usando una columna de C-18 o de C-8, fue posible, pero no con buena resolucidn. Para esto
probablemente funcione mejor una columna polar, tipo CN, NH2 u OH (como las que se usan
para carbohidratos), ya que en TLC se separan bien.

El andlisis de las placas de TLC con un densitémetro deberia proveer un método simple de
cuantificacién de las siete saponinas.
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El procedimiento para la cuantificacién de la sapogenina es un poco mds elaborado, pero
no es complicado. Se probé con muestras de 60-70 gramos, para la obtencién de la
sarsasapogenina patrén y luego se demostrd su utilidad en el andlisis de muestras de 3-5 gramos.
En este caso la extraccién se hizo con agua, pues se evidencié que este disolvente es suficiente
para lograr la extraccion completa de las saponinas. Dos extracciones consecutivas, de una hora
cada una, en Soxhlet, son suficientes. Los extractos se juntan, se filtran y se lavan dos veces con
éter etilico (se descartan los lavados orgdnicos).

La fase acuosa se acidifica con cerca de 20 mL de dcido clorhidrico concentrado por cada
100 mL de extracto acuoso y se refluja durante 6 horas. Después de enfriar se neutraliza con
carbonato de sodio y la disolucidn restante se extrae exhaustivamente con éter etilico. El extracto
etéreo se evapora a sequedad, a 40°C y se pasa a una columna de gel de silice (proporcién 1:10,
en peso) y se eluye con una cantidad de éter etilico/hexano (8:2) igual a 5X la cantidad de gel de
silice. El eluato se recoge y se evapora al vacio, a sequedad (puede ayudarse con tetracloruro de
carbono para secar el residuo). El residuo se transfiere cuantitativamente a un balén aforado de 1-
2 mL y se afora con etanol de 95% (HPLC). Esta disolucién se inyecta en un aparto de HPLC
equipado con una columna de C18 (5m, 25 cm), usando un detector adecuado y etanol de 95%
como eluente, a 1,5 mL/min. En este caso, se utilizé como detector uno de indice de refraccidn.
El pico de la sarsasapogenina sale como a los 5,5-6,0 minutos. Se utilizé la altura del pico para
establecer una curva de calibracidn que permitié hacer el andlisis en forma cuantitativa.
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Evaluacion de la actividad antihemorrdgica de
Smilax spp.

Oscar Castrol, José M. Gutiérrez !, Juan Villegas?

n 1997 se explord la utilizacidn del veneno de terciopelo (Bothrops asper) como sustrato

experimental para establecer bioensayos que permitieran evaluar la capacidad que tienen

extractos crudos, derivados de plantas, para neutralizar los tres principales efectos téxicos de
este veneno: efecto hemorrdgico, coagulante y fosfolipasa A2 (Castro et al. 1997) La investigacion
mostré que los extractos crudos hidroalcohdlicos derivados de una muestra de 400 g de rizoma de
Smilax spp., conocida como cuculmeca, anulaban totalmente el efecto hemorragico provocado por
una dosis controlada de este veneno, inyectado intradérmicamente en piel de ratén.

Posteriormente, estos mismos extractos fueron particionados con los siguientes solventes
de polaridad creciente: hexano, diclorometano y acetato de etilo. La evaluacidn de los extractos,
incluyendo el extracto acuoso remanente, mostré que la actividad se concentra tdnicamente en los
extractos de acetato de etilo y el acuoso. Todas las concentraciones utilizadas resultaron inocuas
para las ratas, lo cual resultaba previsible, tomando en consideracion el uso popular que como
vigorizante se da en Costa Rica a los extractos acuosos obtenidos por maceracién de esta raiz.

La metodologia bdsica del bioensayo consistié en seleccionar primero una dosis del
veneno del ofidio que indujera una respuesta submaxima desde el punto de vista farmacoldgico.
Para alcanzar este propdsito se selecciond una dosis que no saturara el sistema de cuantificacion.

También se hicieron estudios de la relacion dosis-respuesta para calcular la dosis
hemorrdgica minima y determinar la dosis de reto contra la que se probaron las muestras. Dicha
dosis de reto correspondid a cinco dosis hemorrdgicas minimas.

Cada ensayo se realizé por triplicado, utilizando las siguiente materias primas:
1. Veneno solo
2. Veneno mezclado con el extracto en proporcién 1:100
3. Extracto solo

Tanto el veneno como los extractos se disolvieron en solucion salina amortiguada con
fosfatos, pH 7,2 (PBS). Los tubos que contenian estas tres muestras se incubaron por separado a
20-23C durante 30 minutos. Luego se tomaron alicuotas para medir la actividad hemorrdgica.

'Departamento de Quimica, Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica
?Instituto Clodomiro Picado, Universidad de Costa Rica
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Se prepararon dos soluciones, una solucién patrén (2,5 mg de veneno en 1 mL de PBS) y
el extracto en prueba (14 mg de extracto en 1 mL de PBS). Luego se mezcld:

a. 0,45 mL de extracto con 0,05 mL de veneno
b. 0,45 mL de PBS con 0,05 mL de PBS
c 0,45 de PBS con 0,05 mL de veneno

Un volumen de 0,1 mL de cada una de estas mezclas se inoculd intradérmicamente en
ratones blancos de 20-22 g de peso. Como controles, se inocularon ratones:

A veneno solo
b. extracto solo
G solucidn salina amortiguada con fosfatos, pH 7,2 (PBS)

Dos horas después del indculo se sacrificé el animal y se midié el drea hemorrdgica. Fl
efecto neutralizante se calculd en términos porcentuales, considerando la disminucién o ausencia
de hemorragia observada en el ratén. Se evidencid la presencia de compuestos de naturaleza
antocianidinica, cuyos espectros ultravioleta muestran efecto batocrémico al adicionar AICI3, lo
cual permite confirmar que la mayoria de estas presentan dos hidréxilos libres en el anillo B (Castro
y Umafia 1990).

Dado que las toxinas hemorrdgicas del veneno son metaloproteinasas similares estructural
y funcionalmente a otras metaloproteinasas presentes en otras patologias como la metdstasis de
células cancerosas y dafios tisulares tipicos de cuadros inflamatorios, como la artritis la presencia
de antocianinas en estos extractos, como potenciales principios activos antimetaloproteinasas,
amplia el valor de este material genético y sugiere la necesidad de apoyar la continuacién de estas
investigaciones para orientar las estrategias de uso sostenible de este valioso material genético casi
en vias de extincidn.
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Validacion preliminar del
extracto acuoso de Smilax sp.

Mildred Garcia Gonzdlez', Sara Ma.Gonzdlez Camacho!
Liliana Pazos Sanou!

| género Smilax estd conformado por un grupo de plantas trepadoras, con bejucos lefiosos o

herbdceos, espinas pequefias y fuertes, con ligeras diferencias morfoldgicas segtin la especie.

En Mesoamérica existen 26 especies diferentes distribuidas en México y Centroamérica,
donde se utilizan como plantas medicinales (Cdceres 1996). En Costa Rica, la cuculmeca y la
zarzaparrilla, pertenecientes al género Smilax, tienen ademds importancia comercial (Ocampo et
al.1994).

La zarzaparrilla fue un recurso vegetal de exportacion durante los siglos XVI y XVII. (Nifiez
1982). Actualmente la zarzaparrilla y la cuculmeca se utilizan en el mercado nacional y para la
exportacién (Ocampo et al.1994).

La considerable extraccidn de estas especies con fines comerciales, junto con la necesidad
de condiciones de bosque especificas para lograr su supervivencia, hacen que estas especies se
encuentren dentro del grupo de plantas medicinales en peligro de extincién (Ocampo et al.1994).

La utilizacidén del género Smilax con fines medicinales se conoce desde el siglo XIV. En esa
época se utilizaba para aliviar los dolores crénicos de las articulaciones, dolores de cabeza y contra
los resfrios (Cdceres 1996). En Costa Rica, los rizomas en coccidn se utilizan contra la diarrea,
disenteria y reumatismo. Las semillas se utilizan contra la diabetes, para fortalecer la sangre
(Garcia 1994) y como depurativo de la sangre (Nidfiez 1982). La U.S. Pharmacopeia incorporé el
uso de este género, en 1950, para el tratamiento de la sifilis (Cdceres 1996).

Los rizomas se utilizan por via oral contra la anemia, afecciones gastrointestinales,
hinchazon, malaria, dolor de rifiones, enfermedades de la sangre, venéreas, hepatitis, reumatismo
y tumores (Cdceres 1996).

Los extractos de cuculmeca aumentan la excrecién de dcido drico y alantoina (Giachetti
et al. 1988); inhiben la antimutagenicidad de la benzophyrina (Lee y Lin 1988) y presentan
actividad antinflamatoria (Hirai 1983).

En este trabajo se presentan los resultados de los ensayos realizados en el Laboratorio de
Ensayos Biolégicos sobre la toxicidad subcrénica de dos dosis del extracto acuoso de Smilax sp.

1Laboratorio de Ensayos Bioldgicos y Escuela de Medicina, Universidad de Costa Rica
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(2000 y 5000 mg.kg-1) en ratones albinos. Se evalia, ademds, la influencia en el peso corporal;
los niveles de glicemia, hematocrito, diuresis; la actividad sobre el sistema nervioso central y sobre
el transito intestinal.

Los datos presentados en este estudio abarcan un periodo total de 29 dias de observacion,

con administracion diaria cada 5 dias consecutivos.

Material y métodos

Preparacion del extracto

El material utilizado se recolecté en octubre de 1995 en San Miguel, Matina, provincia de
Limdn; sobre la Cordillera de Talamanca, en una region boscosa a 250 msnm.

El liofilizado se preparé en el CIPRONA, Universidad de Costa Rica, de la siguiente
manera: se colocaron dos kilogramos de material seco en un recipiente con 10 L de agua a 90°C,
se agregaron 8 L mds y se dejé por 30 minutos a una temperatura de 70-80°C. Luego la preparacién
se filtré en una manta y después en algoddn. El filtrado se concentré a una temperatura de 50°C y
se liofilizé hasta obtener un peso total de 181,1 g.

La solucién de trabajo o solucién madre se prepard diluyendo 20 g de liofilizado en 100
mL de agua destilada para una concentracidn final de 200 mg.mL-1.

Preparacion del reactivo bioldgico

Se utilizaron 30 ratones albinos (15 hembras y 15 machos) de la cepa NGP-UCR
producidos por la Unidad de Bioterios de la Universidad de Costa Rica, con un peso promedio
inicial de 21,86 + 0,23 g para los machos y 18,62 + 0,21 g para las hembras. Los ratones se
subdividieron en tres grupos de 10 individuos (5 hembras y 5 machos) y se mantuvieron en jaulas
(5 ind/jaula); se les proporciond agua y comida ad libitum.

El extracto se administré via oral con ayuda de una cdnula intragdstrica, en dosis diarias
de 5000 y 2000 mg.kg-1 y un grupo control que recibié 0,5 mL de agua destilada.

Prueba de toxicidad subcrdnica.- Las observaciones de toxicidad se realizaron en forma

individual diariamente, siguiendo el esquema de observacién polidimensional de Irwin (CYTED
1995). El control del peso corporal de todos los grupos se realizé semanalmente.
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Determinacion de glicemia y hematocrito.- Se realizaron tres mediciones de los niveles
de glicemia y hematocrito en los ratones que recibieron el extracto en dosis diarias de 5000 mg.kg-
1 y 2000 mg.kg-1 y el grupo control. La primera se hizo antes de la administracion de los
tratamientos, la segunda a medio periodo de observacidn vy la tercera al finalizar el ensayo.

Las pruebas de glicemia se realizaron por sangrado retroorbital y se evaluaron con el
método de glucosa oxidasa de Trinder modificado (Schosinsky et al. 1991). Los niveles de
hematocrito se determinaron con un lector después de la separacidn del plasma en una centrifuga
a 3000 rpm.

Determinacién de diuresis.- Para esta prueba, las jaulas fueron acondicionadas con una
rejilla de separacidn forrada con malla metdlica para evitar el contacto con el fondo de las jaulas
y facilitar la recoleccién de la orina excretada. El volumen urinario fue medido diariamente en
cada jaula con ayuda de una jeringuilla graduada. Se calculé el volumen promedio de orina
(mL/hora) excretado por animal.

Actividad sobre el sistema nervioso.- Para evaluar el efecto del extracto acuoso de Smilax
sp. sobre el sistema nervioso, se realizé la prueba de modificacidn de la actividad motora descrita
por el CYTED (1995), en los mismos 30 ratones albinos utilizados para la prueba de determinacidn
de toxicidad subcrdnica. La prueba se llevé a cabo una vez por semana.

Prueba de modificacién de la actividad motora.- Para esta prueba se utilizé una placa
cuadrada (40 x 40 cm), subdividida en 16 cuadros de igual tamafio. Se contabilizg el nimero de
cuadros que el animal recorrié en cinco minutos. Para esto, el animal debié colocar al menos sus
dos patas delanteras en un cuadro.

Prueba de trdnsito intestinal.- Se siguié la técnica descrita por el CYTED (1995). Se
utilizaron 20 ratones de la cepa NGP-UCR (10 machos y 10 hembras), con un peso promedio de
21 g. Se dividieron en dos grupos de 10 ratones cada uno (5 hembras y 5 machos) que recibieron
el extracto en dosis tinica de 5000 mg.kg-1 via oral y agua destilada como control, en un volumen
no mayor de 0,5 mL por cada 20 gramos de peso corporal.

Los animales se expusieron a un ayuno de seis horas antes de la administracion de los

tratamientos. Los datos se expresaron en porcentaje del recorrido intestinal, Se compararon el
grupo fratado y el control con la distribucion de ‘T de Student’.
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Resultados y discusion

Los resultados de la toxicidad subcrénica del extracto acuoso por via oral de Smilax sp. en
dosis de 5000 y 2000 mg.kg-1 de peso corporal no mostraron alteraciones en los pardmetros
evaluados, ni signos de toxicidad que evidencien alteracién sobre la actividad del sistema nervioso
central en ninguno de los grupos tratados, en comparacién con el grupo control.

Se observé un aumento esperado de peso corporal en los grupos de ratones que recibieron
las dosis de 2000 y 5000 mg.kg-1 al finalizar el periodo. No hay diferencia estadisticamente
significativa (p <0,05 ) entre las curvas de peso corporal obtenidas para los grupos que recibieron
las dosis del extracto y la obtenida por el grupo control. Esto evidencia la no toxicidad del extracto
sobre el organismo, atin en dosis tan altas como 5000 mg.kg-1 de peso corporal.

No se observé ningin cambio estadisticamente significativo a lo largo del periodo de
observacidn en los niveles de glicemia ni en los porcentajes de hematocrito con respecto al grupo
control. En consecuencia, no se pudieron comprobar los efectos atribuidos a la especie, como
antianémico y depurativo de la sangre.

Se presentd una relacion dosis-efecto entre las dosis administradas del extracto de Smilax
sp. y el volumen urinario dado en mL/hora/animal. Estas mediciones demostraron que existe una
efecto significativo sobre el volumen de orina excretado por los animales tratados con los extractos
de Smilax sp., lo cual avala su uso como diurético.

Se presentd una relacién dosis-respuesta entre las dosis administradas del extracto de
Smilax sp. y la actividad motora presentada por los animales sometidos a la prueba. Asimismo, se
obtuvo un aumento estadisticamente significativo del trdnsito intestinal con la dosis de 5000 mg.kg-
1, comparado con el grupo control. Esto contradice el uso popular de esta planta contra la diarrea.
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Aprovechamiento industrial de Smilax

Experiencia en Guatemala
Lidia M. Girén!

as plantas medicinales constituyen un rico acervo bioldgico y cultural de nuestros paises ya
que son de gran utilidad en la atencidn a las necesidades de salud de la poblacién; a la vez,
se trata de un recurso con gran potencial econémico.

En los dltimos afos, se ha incrementado el interés de los pafses industrializados hacia los
productos naturales, entre los que las plantas medicinales juegan un importante papel. A pesar de
ser los paises en desarrollo los duefios de una gran diversidad bioldgica, es de lamentar que este
recurso no ha sido adecuadamente explotado y aprovechado. Hace falta generar informacicon
propia, a través de la validacidén y estandarizacién, para obtener productos que sean legalmente
incorporados a los sistemas oficiales de salud. Estas acciones necesariamente implican llevar a
cabo un proceso en el que el tema de la industrializacidn se torna imprescindible, aunque dificil
de abordar ya que requiere de la participacion multidisciplinaria de los diferentes sectores.

En esta ponencia se pretende dar a conocer los primeros pasos que se han dado en
Guatemala para el aprovechamiento industrial de Smilax, un recurso sometido a una explotacicn
desmedida y que es una de las 12 especies nativas descritas en la Flora de Guatemala (Standley y

Steyermark 1952).

La flora medicinal

Guatemala posee 14 zonas de vida, por lo que es un pais con gran diversidad. La flora
es muy variada, e incluye especies provenientes de la masa continental del norte y especies
neotropicales del sur. De la mayoria de las especies, a pesar de los trabajos de exploracion
botdnica, atin no se tienen datos completos. La publicacion mds completa hasta la fecha es la Flora
de Guatemala que describe unas 8670 plantas superiores; indudablemente un trabajo sistemdtico
ampliaria los conocimientos que sobre la flora existen.

En cuanto a la flora medicinal, la informacidn disponible indica que el 25% tiene su
hdbitat exclusivamente bajo cobertura boscosa y que la mayoria de especies son nativas, lo cual
debe considerarse como una interesante base para estudios de bicactividad de los recursos nativos
(Duro 1996, Girén 1994).

1 Laboratorio FARMAYA, Apto. 1160, Guatemala
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En relacion con el género Smilax, en Guatemala existen al menos 12 especies que se
distribuyen en todo el pafs. Entre ellas, S. lanceolata, S. ornata, S. lundellii, S. regelii y S. spinosa
son nativas de México y Centroamérica y se usan indistintamente con fines medicinales. Debido
a que no se ha realizado un trabajo botdnico sistemdtico, y a pesar de contar con referencias
confiables, atin hoy existe confusién y controversia entre los escasos botdnicos y taxénomos del
pafs. No obstante, se tienen datos interesantes de validacion y su aprovechamiento industrial y
comercial es un hecho.

Estudios etnobotdnicos y exploraciones demuestran que todavia es posible encontrar
poblaciones grandes de Smilax en las zonas boscosas de Guatemala, entre 300 y 1500 msnm. Las
encuestas indican que es una planta de amplio uso popular y que las diferentes especies se utilizan
indistintamente.

Sin embargo, existen serias dudas sobre su taxonomia y no ha habido un interés real por
estudiar sistemdticamente la taxonomia de las diferentes especies, de esta forma se han llevado a
cabo estudios de validacién y procesos preindustriales con especimenes de los cuales no se tiene
atin la confirmacidén bhotdnica.

Uso industrial de plantas medicinales

Si bien Guatemala, al igual que el resto de paises de Latinoamérica, ha sido proveedor de
materia prima, no hay mucha informacién sobre el estado actual de la industrializacién de plantas
medicinales en el pafs. A nivel de estadisticas, se trabaja con datos poco confiables que no se
presentan en forma desagregada. Los datos mds actualizados indican que entre 1992 y 1995 se
exportaron 957 toneladas de plantas medicinales hacia mercados de Asia, Canadd, Estados Unidos
y Europa. Se conoce el cultivo o manejo agricola de unas 37 plantas nativas e introducidas, de las
cuales se puede obtener un volumen que podria ser rentable para la industrializacién, aunque sea
a pequefia escala, y que podria tener un valor agregado importante. Por otra parte, hay unas 14
plantas con potencial industrial, de las cuales se han hecho estudios preliminares de proceso
industrial (Girén 1996a).

En el pais hay unos diez laboratorios dedicados a actividades de procesamiento de plantas
medicinales, los cuales estdn en una categoria de preindustrializacién y cuentan con los requisitos
minimos de funcionamiento. La mayoria estdn legalmente registrados en la Direccién General de

Servicios de Salud, Departamento de Control de Establecimientos del Ministerio de Salud.
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Aprovechamiento industrial de Smilax

Smilax sp. se extrae y exporta a Espafia como materia prima, donde industrias
farmacéuticas la procesan para obtener productos terminados. Entre 1996 y 1997 se han exportado
unas 15 ton, lo cual pone en peligro a este género; especialmente si se tiene en cuenta que es una
planta de la que se aprovecha el rizoma, que no se cultiva sistemdticamente y que no existen en
el pais cultivos extensivos. Smilax crece en lugares boscosos, y si se considera que Guatemala
pierde un promedio de 90 000 ha de bosque al afio, y que actualmente la cobertura boscosa es de
33 900 km2 (el 31% del territorio), en unos pocos anos el género se extinguira.

No existen cultivos sistemdticos y la informacién sobre su domesticacién es atin
preliminar. Los especimenes que se consumen y exportan se extraen de los bosques sin ningtin
control. El precio del rizoma puede alcanzar US$ 3/kg en la Ciudad de Guatemala, mientras que
un producto terminado alcanza un promedio de US $ 5 y un producto con materia prima llevada
del pais puede costar unos US$ 10 en el extranjero y ese mismo producto en el pais puede alcanzar
hasta US$ 15-20.

Es necesario llevar a cabo estudios multidisciplinarios que permitan un avance sistematico
de esta planta y aprovechar integralmente sus bondades. Por ello, el Laboratorio FARMAYA ha
colaborado en los estudios de domesticacidn. Actualmente cuenta con una parcela experimental
boscosa donde se tienen unos 50 individuos. Se espera que a mediano plazo pueda evaluarse su
actividad farmacoldgica en condiciones de domesticacién y manejo. A nivel experimental, se ha
repoblado un bosque proveedor de materia prima que abastece a FARMAYA vy se dotd de semilla
y material vegetativo al proyecto Desarrollo Agrotecnoldgico de Cinco Especies Medicinales
Silvestres con Potencial de Exportacidn, ejecutado por la Facultad de Agronomia, Universidad de
San Carlos durante los afios 1992 y 1993 (Herrera 1994).

FARMAYA ha disefiado cuatro productos a base de Smilax: una tintura, un elixir para el
tratamiento de reumatismo (MAYARTRIL®), una tintura antimicdtica (MAYADERM-M®) y un gel

para el tratamiento de psoriasis (MAYADERM-P®) (Girén 1996b ). Otros estudios a nivel de planta
piloto se realizan en la Escuela de Ingenieria Quimica de la USAC, donde se trabaja en la
determinacion de saponinas en el rizoma seco de Smilax y en desarrollo de una metodologia de
andlisis para la caracterizacion y preparacién de la Norma Nacional de Zarzaparrilla (Reyes 1992).
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Estrategia para la comercializacion de la
zarzaparrilla en Costa Rica

Antonio Gadea Baltodano’

JUSTIFICACION

| uso racional de los recursos ofrecidos por el bosque se convierte en una opcién de

desarrollo sostenible para el pais, donde se conjugan la diversidad bioldgica de los bosques,

el desarrollo racional de especies potenciales y la existencia de nuevas posibilidades de
produccién. Costa Rica en general, y especificamente en los bosques de la Regién Huetar Norte,
tiene un gran potencial bioldgico aiin no explotado, que bajo una forma de manejo racional
ofreceria una base econémica para un gran segmento de la poblacicn rural.

El impulso a nuevas alternativas de produccién no debe quedarse al margen del concepto
de desarrollo sostenible. Es prioritario comenzar con el uso racional de los recursos que el bosque
ofrece antes de que estos desaparezcan. El deterioro de los recursos exige acciones inmediatas e
impostergables para obtener resultados a corto, mediano y largo plazo. Ademds, la poblacion rural
dedicada a la explotacion del bosque requiere de alternativas de produccion que sean fuente de
ingresos en el menor tiempo posible.

Dentro de este contexto, los productos no maderables del bosque (PNMB) juegan un papel
prioritario para la poblacién rural del pais, y han tenido una participacién muy importante en la
economia nacional, aunque con variaciones motivadas por el contexto histérico-social donde se
han dado.

Desde la época colonial se han extraido recursos naturales del bosque, tales como vainilla,
hule, bdlsamos, resinas y la misma zarzaparrilla (Smilax spp.); pero la informacién sobre
estadisticas de produccidn y su impacto en la economia es escasa y a veces fragmentada (Ocampo
1994).

La utilizacién por parte de la poblacién de aproximadamente 500 plantas medicinales, 133

. de ellas en forma comercial (167 toneladas métricas por afio), contribuye a la seguridad alimentaria
y de salud de un segmento de la poblacion costarricense. (Ocampo 1994). El conocimiento
tradicional de los productos no maderables del bosque, importante para el desarrollo y bienestar
de la comunidad, no ha sido valorado adecuadamente ni ha recibido la promocién institucional
necesaria. Esta situacidn, junto con otros factores como el deterioro cultural y la desaparicién del

! Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Sede Regional San Carlos
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bosque mismo, constituyen el mayor obstdculo para el aprovechamiento sustentable de estos
recursos.

Antecedentes

La zarzaparrilla se ha conocido y distribuido en el mundo desde hace bastantes anos. En
Costa Rica, dicho producto fue explotado en forma comercial desde la época colonial,
principalmente en Talamanca, hasta la primera mitad del siglo XX.

La especie se identifica como una planta medicinal, aunque también tiene importancia
econdmica en el campo industrial, en la rama de alimentos, ya que se utiliza en la preparacion de
bebidas no alcohdlicas como la cerveza de raiz (root beer’) para dar sabor y estabilizar la espuma.
Ademds, se usa en la produccién de reposteria, confites y postres. Hoy en dia su uso se ha
restringido por la proliferacion de productos sintéticos. Sin embargo, en los mercados mds
importantes del mundo, la tendencia es volver a los productos naturales; principalmente aquellos
cuya extraccion no perjudique la ecologia y contribuya al desarrollo sostenible de los diferentes
sistemas.

Para su crecimiento y desarrollo, Smilax necesita de un ambiente con sombra y un sostén
que le sirva de soporte. Por esto se considera una buena alternativa de produccion y desarrollo
para el bosque tropical himedo ya que podria cultivarse perfectamente dentro del bosque natural
o en proyectos de desarrollo forestal, que podrian mejorar las condiciones econdmicas de los
grupos humanos que se dediquen a su cultivo y comercializacion.

Comercializacion de Smilax

Existe poca informacidn sobre el comercio de esta raiz. Segtin Duke (1984), México es el
mayor productor de raices secas de zarzaparrilla seguido por Honduras y Costa Rica. Estados
Unidos importa alrededor de 72 ton de México y 3 ton de Honduras y Jamaica anualmente. Costa
Rica ha exportado Smilax desde el siglo pasado, aunque no existen datos de volumen en la Oficina
de Estadistica y Censos.

Los productores/exportadores de los paises en desarrollo pueden darle valor agregado a sus
productos y aumentar sus ingresos, para lo cual necesitan procesar de alguna manera el producto
en el mismo lugar de extraccién. En este sentido, los productores cuentan con una ventaja
comparativa al tener la materia prima disponible y costos laborales y de transporte relativamente
reducidos. Sin embargo, enfrentan también una serie de barreras que es necesario destacar:
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e El costo inicial del equipo necesario puede ser considerable; ademds, puede haber limitaciones
de tipo tecnoldgico o de falta de conocimiento técnico sobre el proceso de produccién.

e Los vinculos entre quienes tradicionalmente procesan el producto y sus clientes estdn ya
consolidados; esto crea una barrera a quienes quieren ingresar y desconocen los requisitos del
mercado y de los clientes.

e Existen exigencias fitosanitarias que se deben cumplir, las cuales son mds estrictas para los
productos elaborados.

e La competencia comercial es muy fuerte; por eso se debe establecer una estrategia apropiada
que permita competir dentro de las reglas de juego ya establecidas. Se necesita ser creativo
para colocar el producto; los criterios de calidad y precio son factores importantes para entrar
en los mercados meta.

Posicionamiento del producto en el mercado

Para colocar un producto en el mercado es necesario considerar aspectos como calidad,
patrones de uso, tecnologia, disefio y confiabilidad. Con base en esos aspectos se evaldan y
comparan los productos. Ante todo, se debe partir de la satisfaccidn a una necesidad de los clientes
dentro del segmento de la poblacién que potencialmente va a adquirir el producto. Por ello, hay
que dar al consumidor el maximo de informacién sobre las bondades del producto.

Dentro de este proceso, la venta es otro concepto bdsico, ya que los consumidores no
comprardn un producto si la empresa no emprende una labor de promocidn y difusién para lograr
su aceptacién en el mercado. Asimismo, en el proceso de desarrollo de un nuevo producto, el
esfuerzo debe centrarse en mejorar la produccion y lograr una eficiente distribucién, ya que los
consumidores preferirdn los productos fdciles de encontrar y de bajo precio. Para incursionar
eficazmente en el mercado es necesario tener un plan estratégico, que consiste en desarrollar y
mantener una relacién adecuada entre la mision, las metas y las capacidades de la organizacidn,
y los cambios en sus oportunidades de mercadotecnia (Kotler 1992).

Dentro de este marco conceptual desarrollar una estrategia de comercializacién para la
zarzaparrilla implica ubicarla en el mercado y dirigir las actividades de mercadeo hacia un
segmento determinado, utilizando criterios de segmentacidn de tipo demogrdfico, geogrdfico y de
conducta del consumidor.

El concepto de conducta del consumidor es importante, y se puede definir como las
acciones que realizan los consumidores al buscar, adquirir, usar, comparar o disponer de los
productos o servicios que requieren para satisfacer sus necesidades. Este comportamiento es
influenciado por la motivacidn, las necesidades, la cultura, la percepcion de los productos y los
medios de comunicacidn, los cuales actiian como agentes para hacer variar sus necesidades. Fl
mercadeo es bdsico para lograr el éxito de cualquier empresa que se dedique a la comercializacién
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de bienes o servicios. Entre las funciones importantes del mercadeo estd la seleccién de la
poblacién meta, hacia la cual se dirigen los esfuerzos de mercadotecnia.

Estrategia de comercializacion de Smilax
Mezcla de mercadeo

El producto que se requiere comercializar es la zarzaparrilla. Se espera que mediante un
plan adecuado de manejo se pueda domesticar, logrando con ello su produccién y propagacién
dentro de un ambiente adecuado, como una alternativa econémica para la poblacion.

Producto

La zarzaparrilla es un producto 100% natural, utilizado principalmente por sus
propiedades medicinales. La raiz, donde se concentran sus principios activos, es la parte que tiene
un alto potencial de comercializacién, tanto a nivel nacional como para exportacion. Su
presentacidn para la venta se hace narmalmente en bultos de raiz seca.

Este producto se destaca por sus propiedades particulares y beneficios para la salud.
Desde el punto de vista mercadotécnico, se cataloga como un producto con diferenciacion
provechosa pero oculta; o sea que tiene una alta posibilidad de triunfo si se logra poner a
disposicién del usuario todas las caracteristicas como un producto medicinal, con lo que podria
publicitarse facilmente.

Sin embargo, el conocimiento que a nivel general se tiene sobre las propiedades del
mismo es escaso, lo cual se nota por la poca cantidad demandada en el mercado como lo
demuestra el sondeo de mercado realizado entre agost y septiembre de 1997 a los gerentes y

encargados de produccidn de siete empresas de fitofirmacos de Costa Rica (Fig. 1).
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Fig. 1. Conocimiento de las propiedades de la zarzaparrilla
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Precio

Segiin la demanda actual en el mercado local, y considerando la trayectoria de precios para el
mercado nacional, el precio de la zarzaparrilla puede oscilar entre ¢300 y ¢400/kg. Este precio
aumentaria si se considera el valor agregado que se le daria al venderse en polvo. Los
comercializadores extraen la planta del bosque, luego la secan y la venden, aunque generalmente
la venden sin secar.

A nivel internacional, principalmente en los mercados europeos, y tomando como
referencia los precios ponderados internacionales para 1991, este producto puede tener un valor
entre US$8 y US$10/kg de raiz seca cortada. Este dato es aproximado, ya que no se tiene
informacion actualizada.

Segtin el sondeo realizado a nivel nacional, los compradores consideran aceptable el
precio del producto (Cuadro 1).

Cuadro 1. Opinidn sobre el precio actual de venta de la zarzaparrilla

Opinidn del precio Absolutos Relativos (%)
Alto 4 57
Aceptable 2 29

Bajo

No contesta 1 14

Total 7 100

Plaza

Las empresas consumidoras nacionales compran la zarzaparrilla a particulares y la utilizan
para la preparacién de productos medicinales y macrobidticos. En algunos casos hacen una
indicacion de las ventajas que para la salud tiene el producto. A pesar del potencial de uso, son
pocas las empresas nacionales que utilizan Smilax; y las que lo usan, no tienen mds de dos
proveedores (Fig. 2).
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Fig. 2. Utilizacidén de la zarzaparrilla por empresas nacionales

En cuanto al canal de distribucidn, este es muy corto: la persona que extrae la raiz del
bosque, la puede entregar a un intermediario o directamente al industrial, quien la hace llegar al
consumidor final. En la actualidad no hay exportacion ya que los productores no pueden
responder a la demanda del mercado internacional. Empresas multinacionales en el pais importan
esencias o jarabe de este producto para la preparacion de bebidas no alcohdlicas.

Promocion

Actualmente no existe ninguna organizacion que se dedique al cultivo y explotacidn a
escala comercial; por tanto la zarzaparrilla como producto no tiene promocidn ni publicidad y no
cuenta con una estrategia de ventas. La demanda actual a nivel nacional no representa cifras
relevantes dentro del comercio de plantas medicinales. Con base en el mercado y las tendencias
que sobre el consumo de productos naturales se estdn dando en el mundo, se puede afirmar que
el cultivo de este producto podria representar un factor de desarrollo econdémico alternativo
bastante interesante para quienes decidan incursionar en el mismo.

Estrategia de mercado

Se pretende colocar en el mercado nacional, un producto que se utiliza en forma natural
o0 como materia prima para la elaboracién de otros productos. Las propiedades y caracteristicas
medicinales no se han sabido explotar comercialmente, dando a conocer mediante un enfoque de
beneficios la importancia que tiene para la salud el uso cotidiano del producto.

El posicionamiento del producto en el segmento poblacional al que se quiere llegar se hard
mediante una campana publicitaria patrocinada por las empresas, a través de los medios de
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comunicacion. Se espera que la venta del producto, aparte de las utilidades que pueda generar,
cumpla con el objetivo social de mejorar las condiciones de vida de las personas o grupos
humanos que la cultivan, aprovechando los recursos que el bosque ofrece.

Estrategia creativa.- Se quiere comunicar al mercado meta la idea de que los productos
naturales que contengan zarzaparrilla son de gran beneficio, y que su uso continuo mejora
notablemente la salud.

El mercado meta se divide en dos grupos:

e El industrial, al que se le venderd la raiz de la zarzaparrilla para fabricar otros productos,
principalmente en la industria de bebidas, extractos de productos naturales y jarabes.

¢ El naturista, se refiere a la venta del producto con fines medicinales o macrobidticos. Este
segmento poblacional estd compuesto por personas que acostumbran tomar productos
naturales, ya sea en pastillas, infusiones o con alimentos.

Estrategia de medios.- Se utilizard la television como canal principal para hacer llegar el
mensaje del producto y sus caracteristicas al gran mercado naturista. A la prensa escrita se llegard
a través de notas en los suplementos semanales y reportajes en revistas.

La utilizacién de espacios disponibles, como Semana Verde que transmite la televisién de
Costa Rica, el Suplemento Agropecuario del periddico La Nacién y las ferias botdnicas de
orientacién ecoldgica, son algunos de los medios que se cubrirdn. A las empresas duefias de
medios de comunicacién, se les invitard para que realicen reportajes de la forma cémo se
aprovecha el bosque bajo el marco del desarrollo sostenible. Al mercado industrial se enviardn
muestras del producto y serd visitado por agentes comercializadores, para que actien como
representantes técnicos.

Estrategia de promocidn de ventas.- La zarzaparrilla se puede catalogar como un producto
de uso comtin, dentro de los bienes de consumo. Por tener caracteristicas particulares relacionadas
directamente con la salud humana, se espera que motive de manera positiva al consumidor final,
provocando en él el acto de recompra, por lo que podria llegar a ser un articulo de consumo
masivo.

El material promocional serd distribuido entre quienes se acerquen a los exhibidores que
se coloquen en ferias y exposiciones. La idea es promocionar la zarzaparrilla como un producto
100% natural, cuya explotacién comercial se realiza de acuerdo con un plan de manejo del
bosque. La estrategia principal consiste en hacer mds accesible el producto al consumidor final,
una vez que este haya sido informado por los diferentes canales de comunicacidn acerca del
producto y sus beneficios.
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En cuanto a la estrategia para la fijacién del precio, se utilizard el llamado precio unitario
que consiste en darle a la marca de este producto un precio por paquete y por volumen,
manteniendo un precio atractivo de introduccion, competitivo con el del mercado. Por tener costos
de operacidn relativamente bajos, el precio del producto puede serlo también.

El empaque del producto debe ser atractivo, acorde con el producto y sobre todo, que
sirva como medio para comunicar en forma clara y precisa sus beneficios. El empaque debe ir de
acuerdo con la estrategia de mercadeo y ser claramente diferenciable en relacién con otros
productos naturales que se venden en el mercado. De igual forma, la marca que se escoja debe
posicionarse en la mente del consumidor, debe tener personalidad y ser fécil de recordar.

Estrategia de relaciones publicas.- Se tendrd un contacto directo con las empresas
nacionales seleccionadas, tanto industriales como de productos naturales, con el fin de ofrecer el
producto. Se entregardn muestras del producto a empresas potenciales en las cuales se pretenda
introducirlo.

Se buscard el interés de los medios de comunicacion masivos, para que cubran actividades
relacionadas con el producto, aprovechando la tendencia internacional sobre el desarrollo
sostenible y proteccidn al medio ambiente.

Planificacion de las estrategias

Plan creativo.- Este plan busca captar la atencién del consumidor ofreciéndole un beneficio
para la satisfaccién de una necesidad. El mensaje debe quedar en la mente del cliente para que
provoque un efecto residual de recordacidn y se produzca el acto de recompra. Para ello debe
existir un mensaje simple de efecto duradero.

Plan de medios.- Se pretende lograr el patrocinio de las empresas por medio de la publicidad
no pagada, la cual consiste en estimular la demanda del producto con la presentacién del mismo
ante diferentes medios publicitarios que hagan reportajes y comentarios acerca de sus propiedades.

La prensa escrita, la radio, las exposiciones de productos naturales, la participacién en
ferias y la posibilidad de publicar articulos en revistas de circulacién nacional y regional serian los
principales medios a utilizar. El mercado que primordialmente se pretende atacar es el naturista
ubicado en las ciudades de San José, Alajuela y Heredia, con el fin de probar en ellos el potencial
de demanda que tendrfa el producto. De ser positiva la respuesta, se ampliaria el radio de accién
si la capacidad de produccién pudiera hacer frente a una mayor demanda. El mercado industrial
seria atendido por un representante de ventas.
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Plan de promocidon de ventas.- La promocién debe informar, persuadir y recordar al usuario
acerca el producto. En este caso, su objetivo es influir en el consumidor potencial del producto,
tomando en cuenta sus creencias, sentimientos y forma de comportamiento. Se confeccionardn
folletos publicitarios con informacidn detallada del producto

Plan de relaciones pl.iblicas.- Se realizaran visitas a las empresas seleccionadas para
incentivar la compra del producto. Se visitardn medios de comunicacién nacionales a los cuales
les pueda interesar realizar reportajes sobre la explotacién comercial de este producto, con un
manejo sostenible del bosque y su conservacion.
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Naturales (CIPRONA)

Universidad de Costa Rica

Ciudad Universitaria “Rodrigo Facio”
2060 San José, Costa Rica

Tel: 00 (506)-207 44 74
FAX: 00 (506)-225-9866

M.Sc. Mildred Garcia Gonzalez

Laboratorio de Ensayos Bioldgicos (LEBI)
Universidad de Costa Rica

San Pedro, Costa Rica

Tel: 00 (506) 207 4565 / 253-5333 ext. 4565
FAX: 00 (506) 207 3083

Licenciada en Biologia Sara Maria Gonzalez
Camacho

Laboratorio de Ensayos Biologicos (LEBI)
Universidad de Costa Rica

San Pedro, Costa Rica

Tel: 00 (506) 207-4565 / 253-5333 ext. 4565
FAX: 00 (506) 207-3083

Dr. Oscar Castro Castillo
Departamento de Quimica
Universidad Nacional
Heredia, Costa Rica

Tel. 00(506)-277-3353

Ing. Hiram Montiel
Apartado 35-7150
Turrialba, Costa Rica
Tel: 00(506)-556-6325

Sr. Luis Diego Vargas S.

Instituto Nacional de Biodiversidad (INBio)
Santo Domingo de Heredia

Heredia, Costa Rica

Tel.: 00 (506) 244-6093

Dr. Werner Nader

Instituto Nacional de Biodiversidad (INBio)
Apartado postal 22-3100

Santo domingo, de Heredia, Costa Rica
Tel.: 00 (506)-244-0690

FAX. 00 (506)-244-2816

Correo electrénico: wnader@maruca.inbio.ac.cr
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M.Sc. Martha Eugenia Marin Meléndez
Red Costarricense de Reservas Naturales
De Farmacia La Paulina, 50mts este
Casa de 2 plantas color blanco
Sabanilla, Costa Rica

Tel.: 00 (506) 256-6050

Fax. 00 (506)-225-1292

Sra. Rebeca Aragén Garcia
Estudiante Biologia Tropical
IICA-ACT C.R., Proyecto [ICA/ASDI
Coronado, Costa Rica

Tel.: 00 (506) 229-0222 Ext.2902

M.Sc. Jhonny Rosales Cordoba

Liga Conservacionista de Monte Verde
P.O. Box 10581 - 1000

San José, Costa Rica

Tel.: 00 (506) 645-5003

Fax: 00 (506) 645-5104

M.Sc. José Edgardo Arévalo Hernindez
Liga Conservacionista de Monte verde
P.O. Box 10581 - 1000

San José, Costa Rica

Tel.: 00 (506) 645-5003

Fax: 00 (506) 645-5104

M.B.A. Antonio Gadea Baltodano

Instituto Tecnolégico de Costa Rica

San Clara, San Carlos, Alajuela, Costa Rica
Tel.: 00 (506) 475-5033

Fax: 00 (506) 475-53 95

Lic. Milena Andrea Segura Madrigal
Universidad Nacional ( UNA)
Heredia, Costa Rica

Tel.: 00 (506)-441-2719

GUATEMALA

Lic. Armando Caceres

Escuela de Quimica y Biologia, Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia

Universidad de San Carlos de Guatemala

Edificio T-10, Ciudad Universitaria zona 12
Guatemala, Guatemala

Coordinador RIPROFITO

Apartado postal 1160

Guatemala, Guatemala

Tel: 00 (502)-4769889

FAX:00 (502)-4769808/2305006

correo electronico: farmaya@uvalle.edu.gt

M.Sc. Domingo Amador

Universidad de San Carlos de Guatemala
Ciudad Universitaria zona 12
Guatemala, Guatemala

Tel: 00 (502) 476 9758

FAX: 00 (502)-476 97 70

Teléfono personal: 00(502)-4481042

Lic. Lidia Girén

FARMAYA

Av. Centroamérica 18-92, zona 1
Apartado Postal 1160

Guatemala, Guatemala

Tel/FAX: (502)-2305006

correo electronico: farmaya@uvalle.edu.gt

M.Sc. José Vicente Martinez Arévalo
Facultad de Agronomia

Universidad de San Carlos

Ciudad Universitaria zona 12, edificio T-8
Guatamla, Guatemala

Tel.: 00 (502) 476 9794

Fax: 00 (502) 476 9770

OTROS

Dr. Roberto Enciso Rodriguez
Laboratorios MIXIM S.A.de C.V.
Calle Jardin sur 6, Naucalpan Centro
53000 Estado de México, México
Tel.: 00(52-5) 576-5800

FAX: 00(52-5) 359-4512

B.A. Jennifer E. Guy

9586 LAGERSFIELD CIRCLE, VIENNA VA
22181

US.A
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Tel.: 703 938 1151 Fax: 703 938 1153
Tel: 00 (506) 282 96 741

M.Sc. Juan Flores

Proyecto TRANSFORMA

Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE)

Turrialba, Costa Rica

Tel.: 00 (506) 556-7730

Fax: 00 (506) 556-1533

Dra. Tania Ammour

Lider Proyecto Conservacién para el Desarrollo
Sostenible en Centro América

Centro Agronomico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE)

Turrialba, Costa Rica

Tel.: 00 (506)-556-6882/556-0301

Fax: 00 (506)- 556-8417

e.mail. tammour@computo.

M.Sc. Gabriel R. Robles Valle

Proyecto Conservacion para el Desarrollo
Sostenible en Centro América

Centro Agronémico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE)

Turrialba, Costa Rica

Tel.: 00 (506)-556-6882/556-0301

Fax: 00 (506)- 556-8417

e-mail: grobles@catie.ac.cr

M.Sc. Roger Villalobos Soto

Proyecto Conservacion para el Desarrollo
Sostenible en Centro América

Centro Agronémico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE)

Turrialba, Costa Rica

Tel.: 00 (506)-556-6882/556-0301

Fax: 00 (506)- 556-8417

e-mail: rvillalo@catie.ac.cr

Dr. Daniel Marmillod Sigrist

Proyecto Conservacion para el Desarrollo
Sostenible en Centro América

Centro Agronémico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE)

Turrialba, Costa Rica

Tel.: 00 (506)-556-6882/556-0301
Fax: 00 (506)- 556-8417
e-mail: dmarmill@catie.ac.cr

M.Sc. José Oduber Rivera Romero

Proyecto Conservacion para el Desarrollo
Sostenible en Centro América

Centro Agronémico Tropical de Investigacién y
Ensefianza (CATIE)

Turrialba, Costa Rica

Tel.: 00 (506)-556-6882/556-0301

Fax: 00 (506)- 556-8417

M.Sc. Sandra Ramirez

Proyecto Conservacion para el Desarrollo
Sostenible en Centro América

Centro Agronémico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIL)

Turrialba, Costa Rica

Tel.: 00 (506)-556-6882/556-0301

Fax: 00 (506)- 556-8417

e-mail: sramirez(@catie.ac.cr

M.Sc. Justine Kent

Proyecto Conservacion para el Desarrollo
Sostenible en Centro América

Centro Agronémico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE)

Turrialba, Costa Rica

Tel.: 00 (506)-556-6882/556-0301

Fax: 00 (506)- 556-8417

e-mail: jkent@catie.ac.cr

M.Sc. Jorge Jiménez

Proyecto Conservacion para el Desarrollo
Sostenible en Centro América

Centro Agronémico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE)

Turrialba, Costa Rica

Tel.: 00 (506)-556-6882/556-0301

Fax: 00 (506)- 556-8417

e-mail: jjimenez{@catie.ac.cr
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