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PRESENTACION
Por mas de 400 afios, la zarzaparrilla ha sido extra fda y comercializada , adernas al igual que ha

ocurrido con otras tantas especies tropicales valiosas, estas plantas son extraidas de su habitat

natural, sin que existan planes tecnicos que garanticen su manejo sostenible y par ende su

conservaci6n genetics.

A nivel mundial existe un creciente interes par el usa de plantas medicinales , tanto en los parses

desarrollados- en donde una gran cantidad de medicamentos son elaborados a partir de la

identificaci6n de ingredientes activos obtenidos de material vegetal sacado directamente de los

bosques tropicales- como en los parses en desarrollo, cuyas condiciones econ6micas hacen de la
medicina natural una alternativa importante y en algunos casas, la unica opci6n accesible en

muchas comunidades .

Los intereses comerciales, conjugados con las crecientes demand as por productos naturales, la
explosi6n dernografica y las altas tasas de intervenci6n de los ecosistemas naturales han lIevado a

situaciones de amenaza a much as especies medicinales tropicales. En ese contexto, es necesario

lIevar a cabo un analisis interdisciplinario de la problernatica en torno a los recursos derivados de

la diversidad biol6gica, asf como la dete rminaci6n de las prioridades y las acciones a seguir para

su utilizaci6n sostenida. Adernas se deben revisar las pohticas existentes, sobre la utilizaci6n y
conservaci6n de los recursos naturales, basandolas en informaci6n cienttfica . econornica, social y
ambiental, que permita una acertada toma de decisiones.

Frente a esta realidad, el Centro Agron6mico Tropical de Investigaci6n y Ensefianza (CATIE)

considera que el desarrollo de Centroarnerica debe centrarse en un equilibrio en la relaci6n entre

los intereses de corto, mediano y largo plazo, de las poblaciones locales, la conservaci6nl usa

sostenible de los recursos naturales y sus habitats y la derivaci6n de beneficios tangibles para todos

los actores involucradas.

La colaboraci6n internacional sigue siendo fundamental para la busqueda de alternativas viables

conducentes al desarrollo de los pafses de la regi6n latinoamericana, en general y sobre este tema

en particular. Es asf como el CATIE, con la colaboraci6n del Programa Iberoamericano de Ciencia

y Tecnologfa para el Desarrollo (CYTED), organiz6 la "Reuni6n sobre plantas medicinales del

genero Smilax", como una iniciativa que pretende aportar un marco de referencia para la

conservaci6n y el uso sostenible de esta especie, en beneficia de los habitantes de nuestro planeta.

Esta es una actividad aislada que encaja como un eslab6n mas de una cadena de actividades que

contribuyen a aleanzar un desarrollo sostenible y equitativo de nuestros parses.
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La Reunion sobre Plantas Medicinales

del Genero Smilax

I NTRO D UCCIO N

A
unque los bosques tropicales ocu pan apenas del 6 al 7% de toda la superficie terrestre,

probab lemen te albe rgan entre el 50 y 90% de todas las especies de plantas y anima les del

mundo. En partic ular, los bosques de Mesoamerica sustentan una gran divers idad de

especies, pero su extension d ismi nuye con forme las poblaciones humanas crecen y extienden su

influencia. Entre 1981 y 1990, la tasa de deforestacion en Mesoa merica fue de 1,5% anual; una

de las mas altas del mundo tropica l. Esta situacion pone en peligro la riq ueza en recur sos naturales

ex istente en los bosques .

EI hombre moderno desconoce el bosque, y el ml mero de especies que de el aprovecha

es reducido; por esa razon , Ie confiere muy poco valor y, en muchos casos, contribuye con la

deforestaci6n . Una ahernativa para frenar la destruccion es valorizar los servicios y productos que

ofrecen los bosq ues; en espec ia l, la posibil idad de explo tar infin idad de productos no maderabl es.

Numerosas plantas med icin ales estan amenazadas por la perdida de variedad genetics

debido a la destruccion de su medi o natura l. A medida que se extinguen esas pl antas, las

comunidades locales pierden recu rsos utili zados por la medicin a trad icional, y en genera l se pie rde

el mate ria l del eual se extraen, 0 podrran extraerse en el futuro, nuevas produetos

fitofa rrnaceuticos.

A nivel mundial, alrededor de 120 sustancias quumcas puras usadas en medieina son

extrafdas de unas 90 especies de plantas . A nivel local, los grupos nati ves que habitan en los

bosques tropicales usan nu merosas plantas como medicamentos. La Organizacion M undial de la

Salud ha listado aproximadamente 21 000 nombres de pl antas (incluyendo sinonirnos) usadas

como medicamentos en el mundo. Sin embargo, muy pocas han sido sometidas a un escrutinio

cientffico. Cerca de 5000 especies de plantas superiores han sido investigadas como fuentes

potencia les de nuevos farmacos, la mayorfa de las cuales pro vienen de bosques tempi ados, 10 que

evidenc ia que el potencial bi oqufm ico de las plantas tropicales ha sido pasado por alto.

La perdida de material genetico y de conoc im ientos tradi cionales sobre las pla ntas

medicina les ha motivado el trabajo de diferentes organ ismos, como el World Resources Institute

IW RIl, la Union Mundia l para la Naturaleza (UICN), el Proyecto de las Naciones Unidas para el

Medio Ambiente (PNUMA). la Organizacion Mundial para la Agricuhura y la Alirnentacion (FAO),

la Organizaci6n de las Naciones Un idas para la educaci6n, la Ciencia y la Cuhura (U NESCO) , el

1
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Centro Agron6mico Tropical de, Investigaci6n y Ensei'ianza (CATlE) y el Programa Iberoameri cano

de Ciencia y Tecno logfa para el Desarrollo (CYTED ), ' EI objetivo de sus acciones es alcanzar el

desarrollo econ6mico de las comunidades locales aprovechando para ello las altern ativas que esten

al aleance de toda la poblaci6n mediante el uso rac ional y sostenible de la biodi versidad.

En este contexto, se realiz6 la 'Reuni6n sobre plantas medicinales del genero Smi lax', una

ini c iativa de l CATIE a traves de la Unidad de Manejo y Con servac i6n de la Biodi versidad , la cua l

ejecuta el Proyecto Conservaci6n para el Desarro llo So stenib le en Am erica Central (O lafo), Con

esta iniciativa cooper6 el CYTED a traves del Subprograma X de Qurrnica Fina Farrnaceuti ca.

Esta iniciativa es producto de la cooperaci6n entre dos organizac iones que estan

concientes de qu e la medi ci na tradicional es la base del cui dado primar io de la salud para mas de

un 80% de la poblaci6n de los parses en desarrollo , Simu ltanearnente, las plantas medic inales

forman parte de una crecien te y prospera industria farrnaceuti ca que puede aportar una

contribuci6n sign ificativa a la econ omfa de los d istintos grupos involucrados en el proceso de

producci6n, industria lizaci6n y corne rcializacion . CATIE y CYTED unifi can esfuerzes en la

busqueda de vras conjuntas que aseguren a la sociedad el acceso a la medi cina natural , 0 a los

producto s fitofarrnaceuticos cuyos ingredientes actives sean extrafdos de plantas tropicales.

Con la participaci6n de una amplia gama de profesionales cuyas acti vi dades abarcan desde

la producci6n y el aprovechamiento racional y sostenib le de los recu rsos naturales hasta la

industrializaci6n de fitofarrnacos este evento pretendra reforzar las acciones regionales que se

desarrollan con las plantas medicinales, como una forma' de valo riza r la biod iversidad en lo s

bosques tropi cales, Aunque el evento se centr6 en un genero en particular, solo co n el

co nocimiento de la rnavorra de las especies de un eco sistema es que se puede co ntar con lo s

elementos tecnicos que permitan mejorar tanto los sistemas productivos naturales como los

agroecosisternas . Bajo este mismo conce pto, el CATIE realiz6 en 199 5, co n el apoyo de la

Universidad de Costa Rica y la FAG , una reunion a nivel centroamericano para conocer el avance

de la investigacion sobre Quassia amara, especie con potencial como me.dicinal e insecticida

natura l, que constituye otro eslabo n en el proceso de desarrollo de diferentes recursos nativos no

maderables de la region .

O bjetivos de la Reunion

1. Conocer los avances y resultados de las investigaciones biologicas en Mesoamerica sobre

dornesticacion y manejo de poblaciones naturales de Smilax spp., as( como en los aspectos

qufrnicos, bioqu trni cos y de estandarizacion de extractos para el usa de la medicina

fitofarrnaceutl ca .

2. Defi nir, en canjunto con investigadores, empresarios y tecni co s. las estrategias de

investigaci6n y de producci6n a ser aplicadas con Smilax spp. para cantribuir a la

2
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conservaci6n de los bosques tropicales y el desarrollo econ6mico de las co munidades que

aprovechan sus recursos.

Antecedentes

i Por que investigar Smilax spp.?

Una gran mayorfa de las planta s med ic inales son aprovechadas directamente del bo sque

en forma silvestre; son relativamente pocos losejemplosde cultivo. Solo en Costa Rica, de un total

de 167 toneladas de plantas medicinales que se transforman y/o comercializan, casi 85 toneladas

0 6%) son de or igen si lvest re (Ammour et a/. 1994). Atin en los pafses desarrollados, una alta

proporc i6n de las espec ies utilizadas co mo med ic inales (con valores de mi ll ones de dolares) son

extraidas de su ambiente natural, en tanto que el cultivo de las especies mas importantes no se

rernonta a mas de 20 afios atras (WCMC 1992). En mu cho s casos, los extractos b ioqufm ico s de las

plan tas son usados co mo moldes para la sfntesis de medicamentos, por 10 que las fuentes de

mate ria l natural ya no son requeridas; sin embargo , una gran can tidad de rnol ecul as co mplejas

cuya sfntesis qutrnica se torna muy dificil requieren siempre de las fuentes de materia prima.

EI aprovec hamiento desde la epoca precol ombina del genero Smilax es un buen ejemp lo

de l potenc ial de las plantas medicinales en los bosq ues de Mesoameri ca; no s610 por su

im portanc ia en la medicina local , sino como producto de exportaci6n (Ocampo 1994 ). Sin

embargo , al igu al qu e ocurre con otra s espec ies, las poblaciones naturales de Smilax di sminuyen

dra stica rnente debido a la deforestaci6n y a la extracc i6 n ind iscriminada. Segun FAO (1994), este

genero en Centroa meric a y Mexi co es un recurso genetico altamente degradado.

La necesidad del enfoque interdisciplinario e interinstitucional

EI aprovecham iento y la co nservaci6n de la biodiversidad de los bosques tropi ca les s610

puede alcanzarse bajo un trabajo mu lti di sc ipli nario y multisector ial , tal co mo 10 ha demostrado la

exper iencia del Proyecto O lafo a traves del di sefio de sistemas de aprovechamiento diversifi cado

de lo s recu rsos nat urales, en beneficio de los habitantes de las regiones tro pi cale s.

De igua l forma, el Sub programa X de Qufmica Fina Farmaceutica del CYTED ha procurado

un enfoque alternativo de trabajo, al vincular la investigaci6n quimica de los recur sos naturales y

las necesid ades de la emp resa pr ivada, promoviendo en este caso el desarro llo de las p lantas

medicinale s.

Si realmente existe un in teres manifiesto par conciliar los terrninos conservac ion y

desarrollo, el enfoque interdisciplinario y multi sectoria l constituye una herramienta fundamental
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para identi ficar alterna tivas vi ables que contribuyan a la economia de las comun idades, ayudan do

a valorar y conservar la biodiversidad con base en el aprovechamiento racional y sostenible de sus

recursos. Para esto, es preci se enfrentar el distanciamiento entre los investigadores y los

empresarios, quienes son los que hacen viable el desarrollo econornico de los recur sos naturales.

Desarrollo de la Reunion

La Reunion sobre los avances de la investigacion en el genera Smilax se baso en la

presentacion de trabajos y experiencias generadas en la regi6n, Se abarcaron temas como

taxonom ia, biolog ia, tecn icas de reproduccion, produccion en el bosque, dorn esticacion, qu imi ca,

bioquimica, toxicidad , industrializacid n y mercado. Tarnbien hubo presentacio nes magistrales por

parte de especialistas en la materia . Finalmente se abri6 un espacio para discutir la problernati ca

identificada, asi como posib les alternativas de so luc ion y propuestas que permitan Ilenar los

faltantes de informacion necesaria para lIevar adelante este proceso de desarrollo .

La etapa de discusion y analis is se llevo a cabo en dos grupos de traba jo por areas

tematicas y de interes. A I analizar los resultados expuestos y di scutidos en plenaria , se constato

una serie de coincidencias en la identif icacidn de problemas y alternativas.

Conclusiones de la Reunion

EI genera Smilax, representado por varias especies en la region , es un recurso de la flora

nati va de Mesoameri ca co n larga tradi cion de uso y de explotacio n como medicamento y materia

prima indu strial ; pera cuyo verdadera potencial debe estud iarse mas a fondo. Smilax puede ser,

ademas de una alternativa para un mejor aprovecham iento de la biodiversidad , una fuente de

sustancias iltile s para varios sectores de la industria:

• medicinal

• alimentaria (co lo rante, cordial)

• biocida

• cosrnetico

- otras industrias vinculadas

Bajo este contexte, se plantearon tres objetivos que permiten establecer un marco, no solo

para la conservacion y uso sostenible de estas plantas, sino tarnbien para orientar esfuerzos hacia

la dornesti cacion de las especies que se definan como prioritarias.

1 - Lograr un mejor conocimiento taxonorni co del genera Smilax y de las especies representadas

en la region .

2 - Det erminar las especies mas promisorias del genera a partir de los estudios actualmente

existentes.

3 - Promover el desarroll o de las especies can mayor potencial 0 valor econornico.

4
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Problemas por resolver para alcanzar los objetivos

1· La identificacion taxonomica de las espec ies de Smilax es, hasta el momento, bastante confusa

e inci erta. En la regi6n centro americana se enc uent ran varias espec ies sabre las cuales se han

hecho diversas investigaciones. Sin embargo, no se sabe con certeza cua les son las especies

tratadas 0 si se han mezcl ado, 10 que pone en evidencia una gran incertidumbre en la

informac i6n di sponible sobre la etnobo tan ica y etnofa rmacologia del genero. Si se pretende

co nservar eficaz mente esta pla nta es esenc ia l conocer con precision las espec ies de interes, sus

nornbres co rrectos y los sitios donde crecen .

Alternativas
•

•

Detras de todo programa de conservaci6n y uso de plantas medicinales debe haber un

pragrama nacional de utilizaci6n y conservac i6n . Este debe incl ui r un mecani sme que

permita identificar las pl antas, precisar Sll di stribucion y evaluar su escasez yabundancia.

Los investigadores identifi can las plantas a partir de espedmenes de herbario , cuya

identidad ha sido confirmada por espec ia listas. En este sentido , es fundamental recoger y

reunir para los herbarios muestras de los especimenes del genero Smilax, con el cuidado

de recopilar todos los 6rganos necesarios para una ident ificaci6n preci sa: Ilores, fruto s,

semi lias, rarces, hojas normales. En la III Reuni 6n de la Red de Herbarios de Me soamerica

y EI Caribe (17-21 noviembre 1997, San Jose, Costa Rica) se present6 un proyecto para

esclarecer la taxonomra del genero Sm ilax en la regi6n (En la redacci6n de esta propuesta

participarfan tecni cos de la Unidad de Maneio y Conservacron de la Biodiversidad,

especffi carnente del Proyecto O/afo -CATIE y del Herbario USI de la Un iversidad de Costa

Rica ). En di cho proyecto, sena recom endable involucrar las uni versidades y/o estud iantes

qu e esten real izando trabajos de graduaci6n 0 tesis. dado que muchos de los herbarios

pertenecientes a la Red forma n parte de las Universidades.

Se deben reali zar y promaver recolectas de muestras botanicas de Sm ilax para constitui r

mas y mejores co lecciones del genera en los herbarios e instituc iones involucradas. Los

representan tes de la Escuela de Cie ncias Am bientales y del Depa rtamento de Q uimica de

la Un iversidad Nacional (Costa Rica); de la Facultades de Agronorrua y de Ciencias

Q ufrnicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos (Guatemala); del Laboratori o de

Ensayos Biol 6gicos ILEBI) y del Centro de Investigaciones en Prod uctos Nat urales

(C1 PRO NA), de la Un iversidad de Costa Rica; del Departamento de Agronom ia de l lnstit uto

Tecn ol 6gico (Costa Rica); del Area de Manejo y Conservaci6n de Bosques Naturales y

Biodiversidad del CATIE y de la Empresa FARMAYA (Guatema la) se comprometieron a

co laborar con esta ini ciati va, promoverla y buscar cooperac i6 n en SlJ propia instituc i6n y

en otras. En el caso de FARMAYA, la emp resa estana sirv iendo co mo li n cana l de

comunicaci6n para que los empresarios que compran el material del campo, solici ten a

los prov eedores su apoyo para la reco lecci6n de muestras hotanicas.

5
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En el caso concreto del Institu to Nacional de Biodi versid ad (INBio-Costa Rica), y

aprovechando la presencia en la reunion del Dr. Werner Nader y el apoyo del Dr. Oscar

Castro (miemb ro fund ador de INBiol, se di scut io la mocion para sol ic itar y promover en el

INBi o la colecta e identificaci6n de muestras de Smilax en el territori o de Costa Rica,

declarando al genero como pri oritario en los program as de co lectas perman entes que

reali za su equipo de parataxon ornos.

• Es necesario aclarar la informacion etnobotanica de Smilax, en cuanto a la relaci6n entre

identidad de las especies y los uso que se les da en la regi6n. Para ello, la Lie. Rebeca

Aragon, qu ien represent6 a la Agencia de Cooperaci6n Tecni ca de l IICA en Costa Rica,

prom overia la propuesta para que dent ro de los estud ios etnobotanicos que el IlCA realiza

se de pr ior idad a la in form acion del genero Smilax, la cual se hara acornpafi ar de muestras

botanicas para tener una clara identificaci6n taxon6mica y, paralelamente, datos sobre su

usa .

2 · No hay c1a ridad sobre los principios activos que posee cada una de las especies con las que

hasta el momento se ha venido trabajando. Esto ha provocado genera lizaciones peligrosas en

cuanto a las pro piedades y composic ion qu im ica atribuidas a las especies de Smilax . Dos de

los tipos de sustancias qufrnicas mas importantes identificadas en las rakes de este genera son

saponinas y antocianinas que tienen mucha utilidad como princip ios quirnicos aunque en

contextos y con fines diferentes y que, por 10 co rnun, no aparecen juntas en la misma planta.

Alternativas

• Realizar un tamizaje para determinar los principios qu imicos en cada especie. Para ella

se propane uti liza r metodol ogias c1aras, que puedan repetirse para verificaciones, a i in de

afinar y comparar los resultados. Se propanen como marcadores las mol ecul es de tipo :

Saponinas (como marcador universal asociado at genero en la literatura)

Antocianinas (como indicador de un potencial importante en el mercado farmacol6gico y
alimentario actu al).

La orientaci6 n tecni ca en este praceso de tamizaje quimico la pueden brindar el Dr. Oscar

Castro y el D r. Gerardo Mora. Actu almente el Dr. Castro se dedica a la determinacion de

las propiedades antihemo rragicas de la cuculmeca (posib lemente rel acionadas con

antocianinas). EI D r. Mora ofrece reali zar la determinacion basica de presencia de los

indicadores en espec ies bien respald adas par muestras botanicas.

Este tamizaje permi te un primer agrupamienta de las especies en base a la la identificaci6n

de los productos qufmi cos que contienen sus rakes. La caracterizaci6n qufmica de las

especies debe ampliar los compuestos por identificar; necesariamente, toclas los analisis
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qu frnico s de tamizaje y caracterizacion deben ir aco rnpafiados por muestras botanicas para

su identificaci6n taxon6mica. Esto no significa, sin embargo, que a todas las muestras

botaru cas se les vaya a realizar ana lisis quimicos. Es necesario establecer normas y

procedimientos de anal isis.

3. No hay fuentes seguras de materia prima para abastecer procesos industriales ni se han

desarrollado crite rios silviculturales para hacer sostenible el aprovechamiento de poblaciones

naturales. A pesar que en Guatemala se empieza a hablar de algunas pequelias zonas de
"manejo" en donde es tan realizanclo un semicultivo, casi la totalidad de la materia prima

proviene de la extracc io n en areas boscosas. No se ha reflexionado sobre la sostenibilidad del

sistema de casecha a de la cantidad cosechada .

Altemetives
•

•

Promover estudios sobre el manejo de las pobl acian es natu rales (a la luz de las

experi en cias generadas par el CATIE en el proyecto O lafol, conside randa qu e las areas

boscosas naturale s so n el hab itat donde se en cuentran las plantas del genero Smilax, y al
mismo tiempo las fuentes actuates de toda la materia prima . Los rep resentantes del CATIE

se comprometen a que el Area de Maneia y Conservacion de Bosques y Biodiversidad,
den tro de su linea de inve stigacion en productas no maderables del bosque, prosiga can

esta actividad al menos en Guatemala y Costa Ri ca . Los repre sentantes de la Univers idad
Nacia na l y dellnstituto Tecnologl co e Costa Rica se compra mete n a famentar y apoyar esta

linea de acd6n dentro de sus instituciones.

Debe rea liza rse un diagn6stico de la distribuci6n de especie s de Smi lax en cada pa is de
la region co n e l fin de determinar areas claves pa ra la co nservacion y rnanejo productiva
del recurso. Esto significaria implementar un proyecto para el ella I se requeririan fondos

espec ilicos ; aunq ue co n el apovo del trabajo de co lectas de los herbarios se puede ir

avan zanda en es te sentido. EI CATIE podria hacer parte de este trabajo en Peten,
Guatemala, dadas las actividades que realiza en esa zona en relaci6n con manejo de

bosques (productos maderabl es y no rnaderabl es).

Establecer areas de enriquecimiento y conservacion, tanto in situ (en el bosque) como ex

situ (sistemas agroforesta les), de las es pec ies cuyo potencial para la indu stria haya sida

verificado.

4· Deben desarrollarse criterios tecni cos para el establecimiento de sistemas de cultivo de

especi es com er cia les se leccionadas por su potencia l producti vo. Tales especies deben estar
perfectamente identificadas a nivel taxon6mi co y caracterizadas a nivel quimi co. Dados los

habitos de crecimiento del genero , se puede presupaner eulti vo dentro del bosque a en
sistemas agroforestales, AI llegar a este nivel de produccion contro lada. es necesario que

exista una estandarizac i6n de las caracteristicas fisicas y quimicas del producto.
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Alternativas

*

*

Realizar un programa integral para la propagacron masiva de especies de Smilax con

potencial econornico (incluyendo tecnicas de cuhivo in vitro). Tal programa debe incl ui r

analisis de costo-beneficio de las acciones realizadas. Dentro de esta linea, el ITCR y la

Facuhad de Agronomia de la USAC han realiz ado importantes avances, por 10 que ambas

instituciones seguirran sus trabajos y partic iparfa n en el programa, asi como la empresa

Bouganvillea, que ha real izado trabajos en rnetodos de reproduccion asexual con fines de

produeci6n en un sistema de eultivo extensivo.

Promover, ante los diferentes sectores productivos forestales y agricolas en cada pais, el

estableeimiento de areas de eultivo de Smilax can rniras a una producci6n masiva que

surta a la industria. Estos podrran ser, po r ejemplo, el sector cafetalero de Guatemala y

los grupos organizados de productores y reco lecto res de plantas medicinales.

5· Se debe continuar la validaci6n de la actividad biologica y farmacologica de los compuestos

presentes en los extractos de Smilax. Esto no significa que se deba esperar a que la parte

taxonomica este total mente aclarada, pero sf hay que tener la seguridad de que el material al

que se Ie haeen los anal isis qufrnicos. sea el rnisrno can el eual se realiza la validaci6n.

Alternativas

*

•

EI Laboratorio de Ensayos Biologicos de la UCR y FARMAYA pueden complementar su

trabajo a manera de control cruzado . En el caso del Laboratorio, se ha avanzado en la

validaci6n biologica y se trabaja a nivel de analisis de cortes histol6gicos de los tejidos;

FARMAYA esta en el proceso de validac ion . Es necesario que ambas trabajen sobre los

mismos materiales, los cuales tambien deben corresponder a los anal isis qufrnicos

realizados en el CIPRONA.

FARMAYA ha avanzado en ensayos clfnicos de extractos de un material ide ntificado

(aunque tal vez no a nivel taxonornico), can aetividades antifungicas . antinf lamatoria y
para psoriasis . La empresa esta en disposiei6n de com partir alleuotas can otros grupos

interesados en esa c1ase de validaei6n en la regi6n; para ella, serfa necesario identificar

plenamente los materiales con los que el LEBI trabaja .

Sfntesis
Hasta el momento son claros los compromisos; pero tarnbien es claro que por 10 menos

hay dos pasos necesarios para poder cumplirlos. Uno es simplemente seguir trabajando cada uno

en su especialidad , aunque can mayor eoordinaci6n y can base en una estrategia co rnun: se

pretende que cada quien can los recursos que dispone avarice y tenga resu ltados a corto plaza (un
aito).
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EI otro paso se refiere a toda s las actividades pend ientes, para las que es necesario elaborar

propuestas y co nseguir los fondo s para su ejecuci6n . Dado que los parti cipa ntes co nforman un

equ ipo multid isciplinar io; sena necesario qu e un grupo (CATIE, CYTED y C1PRONA) defin ieran un

esquema de 10 que podrfa ser ese proyecto (0 varie s pro yectos por ternas), y los dernas aportaran

ideas desde su perspectiva particular, pero co nc ientes de qu e exi ste un objet ivo co rmin. Es

necesario recalcar la importancia que puede tener una propuesta a nivel regional, que involucra a

diferentes inst ituciones de investigaci6n y empresas, y en la cual parti c ipan y apoyan tarnbien

organizaciones internacionales.

Debido a la ex perienc ia que posee el CATIE en el desarrollo de proyec tos

mu lti disc iplinarios, y la incorporac i6 n de los productos no maderabl es del bosque dentro de sus

lineas de investigaci6n, los participantes sugieren que sea esta instituci6n el ente coordinador. EI

CYTED apoyaria este trabajo y buscaria un espacio para que en un ana se reunieran los

investigadores que tengan nueva s resultados y hayan avanzado en la investigaciones sobre Smilax.
Asimis mo, la U SAC se ofrece para organiz ar una segunda Reuni6n en dos alios (con el apoyo de

los dernas en la busqueda de fondos) para dar seguimiento a los compromisos adquiridos en esta

reunion y evaluar el avance.
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EL PROYECTO OLAFO
l ( ( Tania Ammour 1

L
oS proyectos 'Conservaci6n para el Desarrollo Sostenible en Centroamerica' , corruinmente

Ilamado Olafo y 'U so Adecuado de los Recursos del Manglar en Estero Real (N icaragua) y

Terraba -Sierpe (Costa Rica)' , lIamado Manglares, iniciaron sus actividades en 1989 y 1992 ,

respectivamente. Los dos proyectos buscan, en colaboracion con lascomunidades locales, disefiar
modelo s de desarrollo basados en el mejorami ento de los sistemas de producci6n , incorporando

el aprovec hamiento de la biodiversidad tropical nati va . Asimismo, pretenden que estas

experiencias sean replicables a otras comunidades del area centroamericana.

Para la irnplernentacion. se establecieron siete areas demostrativas en Guatemala,

Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panama. Eslas areas se ubi can en zonas de frontera agricola ,

en donde la especializaci6n productiva relaliva contrasta con la diversidad biol6gica. Son lugares

donde se da un proceso activo de remoci6n de la cobertura arb6rea y remplazo de los ecosistemas

con alIa diversidad biol6gica por areas agricolas y ganaderas. Las caracteristicas principales de las

areas son baja densidad poblacional, heterogeneidad social y falta de cohesi6n organizativa a

causa de un proceso continuo de migraciones, diHcil acceso, aplicaci6n de practicas agrlcolas

ajenas a los ecosistemas y debil presencia institucional.

Pueslo que los proyectos tienen un caracter demostrativo y se desarrollan en diferentes

ecos istemas (bosqu e humedo tropical, bosque subtropical y manglaresl, los beneficiarios tarnbien

reun en caracterfsticas disfmiles. Asf, se trabaja can campesinas, pequefios ganaderos/calanos ,

indfgena s, leiiadores/camaroneros, tecnicos de instituciones gubernamentales y no

gubernamentales y decisores.

Como consecuencia de esta ultima caracterfstica, los esfuerzos han sido dirigidos, can

ex ito , al establecimiento de relaciones directas de trabajo can las instituciones nacionale s.

Actualmente, las contrapartes de los proyectos en los diferentes parses son: el Programa Nacional

de Desarrollo Rural (PNDR) en Nicaragua, la Corporaci6n de Desarrollo Forestal (COHDEFOR) en

Honduras, el Ministerio de Agricultura (MAGA ) y el Consejo Nacional de Ar eas Protegidas

(CON AP) en Guatemala y el Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENARE) en Panama.

Objetivo de los proyectos

EI objetivo especffico de los proyectos es "Implementar, con el apoyo de los organismos
responsa b fes de los recursos naturales, modelos de manejo sustentable de ecosistemas natural es

1 Uder Proyectos Olalo y ManglaresJCATIE
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representetivos de las zonas de lrontera agrfco /a de America Central, de acuerdo con las

con d iciones espectlice s de cada zona".

Metodologla

EI proceso metodol 6gico seguido por Olafo para lIegar a propuestas y pruebas de

desarro llo parte de un elemento central: los temas y contenidos de las investigaciones, sean

ecol6gicas, econ6micas 0 socia les, se definen con base en un problema de desarrollo y deben

concre tarse en la transferenci a/desarrollo . En form a explic ita, se reconoce que el problema de

desarrollo no es un icarnente tecnol6gico sino que se deben enfrentar elementos previos

determ inantes para lograr el desarrollo sostenible; entre ellos cabe menciona r: el contro l sobre los

recur sos naturales, la capac idad de gestlon interna y externa por parte de las propias comunidades,

la transformaci6n y comerciali zaci6n as! como la adecuaci6n del marco legal a las condiciones

tecni cas, eco n6micas y socia les/organizal ivas de las comunidades que usan y conservan los

recursos.

Especlesl
componentes

Sistema Palsajel
comunidad

c.ract.rlz.cI6n

I
carac,,,r zac,un II CaracterizacI6n I .I.tema.

cualltatrva produccl6n d.
.ocial y

rererencte
r- ani ali a

IdentltlcaclOn de alternativa••egun: ,~~,
e.pecle/componente tradlcional a meJor r
e .pecle/componente nuevo para el .re.

An'''''' 0 p,'o" . P Ou'" ~ In.o.U.ocI6n on eepeceo
Evaluaci6n It.cn lca . y proce.o ecologlco.

e conOmica aproductivo , org.nlzaUvo, proce.amiento , m ';rcade
mereeee . r.....n.do. econ econom. or anizatlvo
financlero. e.peradoa I

.-
I

V a lid a cl o n productlva , pruebaa de
mercado, capac an gestl6n, aalst .

t.cnlca , aDo 0 asDect. leaal••

Evalu.clon II product""a , financ.·11
economlca . • oclal

Clfu .IOn I Eva'uac!6n I
Ado ci On e conomlca

...
I APLICACION I

En el diagrama se detallan las acciones correspondiente s a cada fase y niveles [erarqui co s

respec ies/co mponente, sistemas de produ cci6n y paisaje/ecosi sternas). A la vez , para cada paso
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(estudios etnobotanicos, caracterizaci6n social/organizativa y de los sistemas de producci6n,

validaci6n e investigaci6n en alternativas promisorias 0 en el manejo diversificado del bosque,

promoci6n de la organizaci6n) se desarrollan metodologfas y herramientas de trabajo especificas.

Adividades
Se desarrollan en forma sirnultanea actividades de investigaci6n para generar

conocimientos sobre especies iltiles de los ecosistemas, y actividades de va/idaci6n y estudios

econ6micos, financieros, ecol6gicos, productivos. de mercado, sociates. Los resultados de la

investigaci6n no podrran ser posibles sin prom over la organizaci6n comunitaria alrededor del

manejo de los recursos naturales y la capacitaci6n en aspectos tecnicos y organizativos. Asimismo,

a nivel de paisaje, otra de las actividades innovadoras es el ordenamiento participative de los

recursas naturales, en canjunto can los diferentes actores invalucrados.

Las principales Ifneas de actividades son:

Tipo de actividades

Investigaci6n

Validaci6n

Proyecci6n a comunidades

Proyecci6n a instituciones

L1neas de actividades

• Manejo de recursos vegetales no rnaderablcs del bosques

tecologra y producci6n mediante domesticaci6n en

condiciones naturales)

• Manejo diversificado del bosque (maderables y no

maderables. evaluaci6n del impacto del manejo conjunto

de productos)

• Evaluaci6n econ6mica de ecoststemas (metodologra y

estudios de casas)

• Evaluaci6n de sostenibilidad de sistemas de producci6n

• Ordenamiento participative

• Agrofcresterfa y agriculture sostenible

• Fortalecimiento de la organtzacton para la gestidn

alrededor de la producci6n y manejo de recursos naturales

• Capacitaci6n y asistencia tecnlca

• Pormacion y asistencia tecn.ca

• Apoyo teen-co para la adecuacion de pohticas Ensefianza

• Maestrfa en manejo y conscrvacton de la biodiversfdad
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Resultados
Los principales resultados de los proyec tos O lafo y Mang lares se cen tran en las

metodologias generadas y las experiencias obtenidas en el proceso del diseiio e imp lementaci6n
de areas demostrativas con co mun idades rura les. Entre elias las siguien tes.

a. Experiencias en manejo sostenible de recursos naturales a nivel comunitario e individual:

• En ejecuci6n e l plan de manejo de Quassia amara (Costa Rica)
• Implementados planes de man ejo foresta l (Terraba Sierpe, Talamanca, Costa Rica ) y

aprovechamientos experimentales forestales comunitarios en manglares (N icaragua)

• Creadas e implementadas concesiones co munita rias para el manejo diversificado de l bosque y
las area agnco las (Guatemala)

b. Metodologias para el manejo sustentable de recu rsos naturales :

• Aspectos biol6gico/productivos y de procesamiento de recursos no made rab les orna men tales,
medicinales, insecticidas naturales y fibras para artesania (Costa Rica, Guatemala y Panama)

• Maderables en manglares (Nicaragua)
• Ordenamiento participativo de manglares, en proceso (Nicaragua)

c. Metodo logias para la eva luaci6n de la sostenibilidad

• Evaluac i6n ecan6mica de ecosistemas y ap licac i6n de casas (Gua tema la y Nicaragua)

• Evaluac i6n de la sosten ibilidad de sistemas de prod ucci6n y aplicac i6n de casas (Guatemala y
Panama)

d. Aplicaci6n de l modelo O lafo de desa rrollo rural basado en e l manejo de ecosistemas naturales

mediante capacitaci6n/aprendizaje a tecn icos de oc ho instituciones, tomando en cue nta los

modelos desarrollados a nive l comuna l, clanico, individ ua l y de ordenamie nto (Hondu ras)

Impactos
Los principales impa ctos de los resultados de los proyectos son :

a. Nuevos instrumentos normativos para el manejo de recursos naturales

» Concesiones comunitarias en Peten, Guatemala

Concesiones forestales en manglares en proceso de aprobacion. Nicaragua

Regulaci6n de l manejo de Zamia skineri por parte de las autoridades de la Convenci6n sobre
Comercio Inte rnacion al de especies Amenazadas de Fauna y Flora Sivestres (CITES) de Costa
Rica

b. Conso lidados grupos comunitarios alrededor del manejo de recursos naturales (Guatemala,
Panama y Costa Rica)

c. tncorporacion de lrneas de trabajo sobre recursos no maderables dentro de instituciones

gubernamentales y no gubernamenta les (Guatemala, Costa Rica y Hond uras)
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EL PROGRAMA CYTED
I I

Armando Caceres'

E
I Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnol ogia para el Desarro llo (CYTED), creado en

1984, integra a los 21 pa rses iberoamer icanos y ademas partici pan como organisrnos

internaci onales observadores, el Banco Interamericano de Desarro llo (BID), la Comision

Econornica para America Latina (CEPAl), la O rganizac ion de Estados Ame ricanos (OEA) y la

Organizacion de las Nac iones Unidas para la Educacion , la Ciencia y la Cultura (UNESCO ).

Desde 1992, el CynD forma par te de los programas de cooperacion de las Curnbres

Iberoamericanas de lefes de Estado y de Gobierno, q ue se celebran anual men te. EI prog rama es

un instrumento de caracter internacional y multilateral que facilita la cooperacion cientifica y

tecno logica en lberoarnerica, mediante la coordinacion e intera ccion ent re universidades, centres

de investigacion. de desarrollo tecnologico y ernpresas innovadoras de la region . CYTED

promueve la modernizacion productiva, el mejoramiento de la ca lidad de vida de lo s parses

iberoamericanos y sirve de puente para la cooperacion entre America latina y Europa.

Su objetivo primord ia l es el fomento de la investigac ion ap licada y el desarrollo tecn ologico

para la obtenc io n de resultados transferibl es a los sistemas produ ct ivos y a las politicas soc iales

de los paises iber oamericanos. La organ izac io n y gestion del Programa se basa en un modelo tipo

"bicicleta": una rueda politico-in stitucional constituida par los 21 organismos signatarios, y una

rueda funcional constituida por los coord inado res 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 Tecnico Directivo que ejerce la direccion. EI Programa es de caracter

descentralizado y partici pativo, ya que aproximadamente 100 cientolicos y tecnologos tienen

responsabilidad directa en la gestion de las redes ternaticas y proyectos de lnve stigacion

precompetit iva.

EI financiamiento proviene de los recursos que asignan los parses a grupos nacionales de

investigaci6n participantes en las diversas redes y proyectos. Con esto se consigue un efeeto

sinerglco y de potenc iac io n de los recursos. Adernas, recibe un apoyo economico de la

Comision Interm ini sterial de Ciencia y Tecn ol ogia de Espana (CICYT), la Agencia Espanola de

Cooperac ion Internacional (AECI), y contribuci ones de los d iferentes parses para financ iar las

act ividades de gestion y cooperacion que hacen posible el Programa: reun io nes de coord inacion,

talleres, experi mentos con juntos, intercambios, movil idad de cientificos y tecno logos.

publicaciones .

1 Facunac de Quimica y Farmacta. Universidad de San Cartesde Guatemala.
Coordinador de ta Red lberoamericana de Produclos Filolarmaceuticos (RIPROF ITO ). penenedente al Subprograma X del CYTED
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En general, el CYTED es uno de 105 programas de cooperaci6n que presenta un mejor

balance de costo/ benefic io . En el marco del CYTED se ejecutan 105 siguientes subprogramas

ternaticos:

• Acuicultura

• Biomasa como fuente de productos qufmicos y energfa

• N uevas fuentes y conservaci6n de la energra

• Tecnologfa de materi ales

• Qufmica fina farrnaceutica

• Di versidad biol6gica

• Tecno log fa para vi viendas de interes social

• Biotecno logfa

• Catal isis y absorbentes

• Electr6nica e informati ca de alimentos

• Tecnologfa mineral

• Corros i6 n: imp acto ambiental sobre el material

• Gest i6n de la investigaci6 n y el desarrollo tecno16gico (program a horizontal)

La modal idad de cooperaci6n que desarrolla el Programa CYTED mediante sus Subprogamas

se reali zan a traves de:

Redes temiit icas. - Facilitan la interacci6n, la cooperaci6n y la transferencia de conocimiento y

tecnologfas entre grupos que trabajan en temas simi lares, a traves de actividades de capacitaci6n

movilidad de cientificos e ingenieros y la puesta en marcha de proyectos de investigaci6n.

Proyectos de investigaci6n precompetitiva .- Facilitan la ejecu ci6n de proyectos con objetivos

apl icados y de naturaleza multidisciplinaria , a traves de la colaboraci6n y cooperaci6n entre

grupos de diferentes parses que constituyen equipos internacionales .

Proyectos de Innovaci6n IBEROEKA.- Faci litan la cooperaci6n entre empresas de diferentes parses,

a traves de proyecto s conjuntos que bu scan aumentar Ja productividad y competitividad de la

industria y econornra, asf como la transferencia de los resultados de la investigaci6n a los sectores

producti vos.
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RIPROFITO
/1 I/I(

Armando Caceres'

INTRODUCCION

E
I CYTED, el pri ncipal mecan ismo de cooperaci6n tecni co-cientifica en la regi6n, actua a

naves de 16 subprogramas, organi zados en redes y proyectos. Las redes son asociac io nes de

unidades de investigaci6n ubicadas en o rganisrnos piib licos 0 privados cuyos intereses y
actividades guardan relac i6 n con el tema. Esas redes tienen objetivos bien definidos y temas

plena mente identificados; las unidades asociadas son los ejecutores dinamicos, para 10 que se

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

La Red Iberoamericana de Produc tos Fitofarrnaceuti cc s (RIPROFITO> tiene como ob jetivo

general propiciar la cooperaci6 n internacional entre los sectores empresarial, acadernico y de

gob ierno para estimu lar la indu strializaci 6n de las plantas medi cinales, co n el fin de aprovec har al

maximo los recur sos vegetales aut6ctonos en el cuidado de la salud en lberoarneri ca. Su fin

primordial es el usa de la d iversidad geneti cs y cultural de la regi6n como base para equiparar las

plantas medicinales y productos derivados, como una opci6n terapeuti ca en los sistemas oficiales

de salud.

Antecedentes

La diversidad genetica y cultural de l con tinente ameri cano fue un elemento que admi raron los

europeos desde su lIegada a Amer ica y que ahora, ante el enorme in teres por la conservaci6n de

la naturaleza y la busq ueda de una vida mas natural , se revi ste de particula r i rnportancia. Un

ejemp lo particu lar de l desarrollo potencial 10 consti tuyen las plantas medi cinales y prod uctos

derivados. ya qu e exis te un gran conoc im iento acumulado que no ha sido uti lizado

adecuadamente.

EI mercado mundial de farmacos terminados de origen vegetal es alrededor de US$ 35

mill ones anual es. EI aumento previsible deluso de las plantas medi cinales para el cuidado de la

salud en la regi6n y el creciente interes de los parses desarrollados en fitofarrnacos es una

coy untura propici a para estimular el estud io de ellos . Los fitofarrnacos tienen una amplia

aceptaci6n entre los consumidores y representan un mercado en crecimiento en todo el mundo.

Algunos de los problemas que han in cidido en el poco 0 ningun desarrollo de la indu stria

farrnaceutica basada en p lantas en lberoarnerica son:

2 Facurtac de ccaa y Farmacla. USAC v l aboratorio de Produetos Fnctarmaceuticos Farrnaya, Guatemala
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• Poco reconocimiento del beneficia economico. social y medico de esta industria

• Poco conocimiento tecnol6gico para la fabricaci6n

• Escasa prescripci6n de fitomedicamentos par los sistemas oficiales de salud

• Ausencia de polftica nacional 0 sectorial que estimule su producci6n y usos

• Desconocimiento 0 falta de rnetodos y procesos de control y estandarizacion

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

• Falta investigacion y desarrollo en tecnologfa agrfcola, farrnaceutica y terapeutica

• Problemas de registros de fitomedicamentos y otros asuntos legales

• Desconocimiento del mercado y falta de prornocion de los productos

• Poco incentivo gubernamental a esta industria (financiacion. exoneraciones)

Pocos parses en lberoarnerica tienen experiencia en el cultivo de plantas medicinales en forma

ciennflca y tecnica, aun a nivel piloto. Existen diversos problemas que dificultan la equiparacion

de la fitoterapia, desde los botanicos y farrnacognosticos hasta la produccion sostenida y

normalizada de fitofarrnacos.

Necesidades para equiparar la fitoterapia con la medicina convencional

Etnobotanicas

Agrotecnologicas

Biornedicas

Industriales

Encuestas etnornedicas con informantes seleccionados

Caminatas etnobotanicas con conocedores del lugar

Herbarios institucionales equipados y con materiales

Iardines botanicos educativos par zona de vida

Taxonornos con experiencia y especializados

Conservaci6n de germoplasma native

Manejo agroecologico productivo de bosques

Cultivo organico de plantas can mercado potencial

Tecnicas de secado, procesamiento y control de calidad

Estudios de rentabilidad econornica

Demostraci6n de actividad biologica in vitro e ;n vivo

Farrnacologra en modelos experimentales

Farmacognosia de los extractos bioactivos

Ensayos prechnicos y chnicos

Tecnificacion de los procesos de fitofarrnacos

Estandarizacion de procedimientos de extracci6n y forrnulacion

Establecimiento de sistemas de garantfa de calidad

Normalizaci6n de materias primas y productos

Modernizacion de las industrias del sector

20



Plantas medicinales del g en era S m i l a x en C entraameri ca
........•..........••.................••••••••.... ......... ..............................•.....••••••.•.•................ .

Mercadol6gicas

Educativas

Legalizaci6n de los productos fitofarmaceuticos

Regulaci6n de la di stribuci6n de los fitofarrnacos

Incorporaci6n de los productos al mercado farrnaceutico

Prescripci6n por los sectores medicos

Apertura de mercados estrategicos tmateriales y productos)

Incorporaci6n de estudios a trabajadores de la salud

Realizaci6n de seminarios y talleres nacionales

Capacitaci6n de promotores y comadronas institucionales

Informacion espedfi ca para todos los niveles educativos

Participaci6n activa de todos los sectores

Un problema que impide el desarrollo de esta industria es la falta de reglamentos apropiados

para la producci6n , registro y control de estos productos. A traves de RIPROFITO se busca

identificar y preparar monograffas sobre planta s medicinales iberoamericanas, 10 cual facilitarfa su

industrializaci6n y comercializaci6n, asimismo, se promueve a nivel cientffico los fitofarrnacos y
la fitoterapia y la armonizaci6n de sus regulaciones.

La producci6n sostenible de plantas medicinales y su formulaci6n como producto

fitofarrnaceutico es un campo relativamente nuevo, pero con el empuje de los investigadores, las

nuevas pohticas de desarrollo y el interes de las cornpafiias farmaceuticas se visualiza como un

campo de mucho futuro para el desarrollo de la regi6n . Las acciones industriales y comerciales

que se lIevan a cabo hacen pensar que RIPROFITO podrfa atraer a acadernicos, empresarios y

autoridades para interactuar con miras a fortalecer este campo y facilitar la formulaci6n y
comercializaci6n de los productos fitofarrnaceuticos de la mejor calidad para los mercados

globalizados. Estas actividades podrian ser un ejemplo de cooperaci6n intersectorial y de paso

mejorar la atenci6n de la salud y prom over el desarrollo econ6mico de la regi6n.

Objetivos y contenido

Los objetivos especfficos de RIPROFITO son:

• Detectar los elementos que limitan el desarrollo industrial de los fitofarrnacos .

• Tener informaci6n sobre la situaci6n de fa industria fitofarrnaceutica ,

• Desarrollar actividades para evaluar productos fitofarrnaceuticos (control, agrotecnologra.

tecnologfa industrial, comercializaci6n, legislaci6n y registro.

• Preparar monograffas sobre plantas de la regi6n y de sus preparados.

• Promover una legislaci6n adecuada para equipar y fomentar estos productos.

• Propiciar la transferencia de conocimientos y resultados de la investigacion sobre las plantas

medicinales al sector productivo para su apli caci6n.

• Apoyar la investigaci6n experimental y c1inica de los fitofarrnaceuticos .
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• Esti mular los aspectos cientificos y el conocimiento te6rico y productivo sobre estos

productos.

• Publi car documentos relevantes al tema y un Boletin Informativo del Subprograma.

Para alca nzar los fines, la Red RIPROFITO se propone el siguiente conten ido ternatico :

• D iagn6stico de fa situaci6n de la industria fitofarmaceutica en lberoarnenca.
• Aspectos basicos de plantas medi cinales y produ ctos derivados (agrotecnicos, estandarizaci6n

de extractos y formulaci6 n de produ ctos fitofa rrnaceuticos).

• Contro l de calidad de los produ ctos fitofarmaceuti co s

• Requisitos para el registro y legislaci6n

• Fomento de la comercializaci6n de productos fitofarmaceuticos

• Formaci6n de recursos humanos en produccion , industrializaci6n y uso de la fitoterapia.

• Cooperac i6 n in ternacional IO N UDI, O PS/O MS, O EA, SECAB, IFSl

• Plan de acc i6 n para el desarrollo industr ial de estos prod uctos.

Metodologla

La metodol ogia empleada para alcanzar los fines es la de coord inar las activ idades entre las

unidades participantes, tanto aquell as de interes entre grupos especrficos, como las de in teres

co lectivo. Para realizar sus act ividades, RIPRO FITO se propone lIevar a cabo seminarios y talleres

para difusi6n y capacitaci6n de personal instituclonal. organizar actividades de populariza cio n de

la informacion generada par los sectores acadernico s y detectar actividades espedficas que

contribuyan a la equiparaci6n de la fitoterapi a en la atenci6 n de salud y la promoci6n de los

prod ucto s fit ofarmaceuticos.

Resultados

Desde principios de 1996, conjuntamente con el Cornite Coord inador del Subprogama X, y de

comun acuerdo con algunos de los integrantes de RIPROFITO , se han progamado las siguiente s

activ idades.

• Orga nizaci6n de RIPRO FITO , invitaci6n a sec tores universitarios . insti tucionales y
empresariales para participar en la Red y comu nicacion a traves de ci rcu lates trimestrales.

• Elaboraci6n de un formulario y realizaci6n de una encuesta para diagnosticar fa situacion

de la industria fitofa rrnaceutica en lberoarnenca.

• O rganizac i6 n del Seminario sobre lndustnal izacion y Legalizaci6n de Productos

Fitofarm aceuti cos en lberoarnerica y Reuni6n con stituyente de la Red RIPROFITO .

• Orga nizaci6n de actividades especificas de capacitaci6n de personal institucional.
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EI INBio
/

f1."

i Puede la fitoterapia coexistir con la qufrnica

y biotecnologla en la medicina del ano 2000?
Werner NaderI . Miguel Rojas1

E
I fitofarrnaco mas exitoso del mercado mundia l se lla ma Teboni n, un producto de la ernpresa

alemana Dr. Schwabe Arzneimi ttel que s610 en Europa tiene un volumen de ven tas de

US$1 95 millones por aiio. Tebonin es un ext racto de hojas de Gingko bi/oba conocido como

el arbol de la vida y se aplica contra el seni lismo . Junto con las ventas de los competidores de Dr .

Schwabe, el mercado para extractos de Gingko es mucho mas grande. Solamente en Alemania, se

vendieron farmacos prescri tos a base de gingko por US$284 millones en 1994 (Schw abe/Pfeffrath

1995).

EI origen de Teboni n se remont a a la decada del 70, cuando el Dr. Wilmar Schwa be viajaba

por los parses tropica les y subt ropicales y encontr6 plantas como G. bi/oba de Asia, Piper
methysticum (pim iento de borrachera, usado contra la depresion) de Polinesia y Serenoa repens
(saw palmetto, aplicada como adenom a de la pr6statal de los Estados Uni dos.

La emp resa Dr. W il mar Schw abe tiene una tradici6n de 130 afios en la estanda riza ci6n de

fitofarmacos de la medicina tradiciona l europea . Con base en esta experiencia y con estos nuevos

productos, Dr . Schwabe Arzneimittel todavia una empresa familiar ha desarro llado un negocio de

aproximadamenle 300 mi llones de d6 1ares anuales.

Si bien G. bi/oba fue extinguido en los bosques de Asia , al menos ha sobrevivido en los

jard ines y plantaciones de la industria farrnaceutica . Ningl1n centavo de las inmensas ganancias

que gener6 gingko contribuy6 a la conservaci6n de la especie y su ambiente. Una de las metas del

Instituto Na cional de Biodiversidad es evitar que esta historia se repita indefinidamente .

EI acuerdo entre el INBio y Merck , Sharp & Do hrne fue un punta de inflexi6n en la politica

de la industria farrnaceutica . Oicho acuerdo fue firmado ocho rneses antes de la convenci6n de las

Naciones Unidas en Rio de Janeiro y se convirti6 en un modelo para gran parte de la convenci6n

sobre la biodiversidad (Reid et al. 1993) . Merck & Co. fue el primer benefic iario de la biodiversidad

de la industria farrnaceutica que ha reconocido su responsabi lidad en la conservaci6n de la fuente

de sus produ cto s. Las regalia s de ventas de productos futuros, que INBio compartira al 50% con el

1 Instituto Nati onal de BiOdiversidad. INBio
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Ministerio del Ambiente y Energfa (MINAE) y que seran dedicadas a la investigacion y conservacion

de la biodiversidad , representan solamente uno de los tres elementos importantes del acuerdo. Los

otros dos 5011 el aporte presupuestario del 10% que ellNBio otorga al MINAE para apoyar las areas

de conservacion, y la transferencia de tecnologfa mediante la capacitacion de cientfficos

costarricenses y donaciones de equipo (Nader y Rojas 1996a).

Desde la firma del convenio COil Merck & Co., INBio ha establecido siete acuerdos mas (Nader y

Mateo 1997):

• Bristol Myers Squibb, E.U.- Btisqueda de nuevos compuestos naturales de insectos para el

desarrollo de farrnacos. en colaboracion con la Universidad Cornell, la Universidad de Costa

Rica y el Area de Conservacion de Guanacaste a traves del programa "International

Cooperative Biodiversity Groups" del US-AID, NIH Y NSF.

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

• AnalytiCon AG, Alemania.- Alianza para el desarrollo de nuevos farrnacos .

• Recombinant BioCatalysis E.U.- Junto con esta empresa biotecnologica. se busca encontrar

genes de microrganisrnos extremofl1icos para el desarrollo de enzimas industriales (Nader y

Rojas 1996b).

• Givaudan-Roure, E.U.- Busqueda de nuevas fraganeias de flores de Costa Rica para el

desarrollo de perfumes.

• British Technology Group y La Pacffica.- Esta colaboracion con una empress britanica y otra

nacional tiene como objetivo el desarrollo de un bionematicida que se encuentra naturalmente

en una leguminosa del genero Lonchocarpus (Birch et al . 1993, British Technology Group

1994).

• Intergraph, E.U.- Desarrollo de 'software' para el manejo de informacion sobre la

biodiversidad.

Las colaboraciones con Merck, Bristol Myers Squibb y AnalytiCon son dirigidas al

descubrimiento de nuevos compuestos naturales para el desarrollo de farrnacos qufrnicos con las

metodologfas de la biologfa molecular y qufmiea, y no al desarrollo de nuevos fitofarrnacos. Este

es un proceso largo y caro que tarda aproximadamente diez afios y cuesta entre 100 Y 350 millones

de dolares por produeto.

Por ejemplo, entre 1960 y 1982 el 'National Cancer Institute' de E.U. investigo la actividad

anticancerfgena de extractos de 35 000 especies de plantas (Cragg et al. 1994), pero solo dos

productos lIegaron al mercado: taxol y un derivado de camptotheeina . Los trabajos del Instituto ell

la busqueda de farmacos contra el SIDA son igualmente desilusionantes: de la investigacion de

extractos de 26 000 especies de plantas entre 1986 y 1993 solarnente cuatro compuestos resultaron

prometedores, pero ninguno de ellos ha Ilegado al mereado.
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No obstante, la inversion en el desarrollo de nuevos farmacos vale la pena. EI mercado

farmaceutico se estima en 235 mil millones de dolares y al menos un 40% de sus productos son

compuestos naturales a derivados . Ejemplos de farmacos exitosos, con volumen de ventas de mas

de 200 mil millones de dolares y originarios de la biodiversidad, son citostaticos como la

adriamicina (Streptomyces peucetiusl, etoposida (Podophyllum), vinblastina y vincristina

(Catharanthus roseus), mevacor y zocor (Aspergillus terreus) para la disrninucion de colesterol,

c icl osporina (Tolypoc1adium inf/atum) para la supresion del sistema inmunologico, xanthotoxina

(Legurninosae, Umbelliferae y Rutaceae) contra psoriasis, pilocarpina (Pilocarpus) para tratar el

glaucoma y el relajante muscular tubocurarina (Chondodendron tomentosum).

En la agri cuhura se desarrollaron nuevos pesticidas de compuestos naturales de plantas,

bongos . bacterias e insectos, como el insecticida pirethrum (Chrysanthemum) y sus derivados, los

piretroides ; el herbicida fosfinotricina (Streptomyces spp .) y el antiparasitico ivermeclina

(Streptom yces avermitilis ) (Tamayo et al. 1997).

[Que diferencia entre estos esfuerzos de la aha tecnologia y los viajes del Dr. Schwabe! EI

desarrollo de nuevos fitofarrnacos sin grandes inversiones fue factible debido a una pohtica muy

liberal para aprobar medicamentos en Alemania. EI reglamento actual de 1,1 Union Europea implica

una hornogenizacidn de las normas de aprobacion y el tratamiento de fitofarrnacos como drogas;

pero deben de registrarse segun su calidad, seguridad y eficacia . Esto muestra que la aprobacion

de fitofarmacos requiere las mismas pruebas preclfnicas y c1lnicas que se utilizan para los

qurrnicos. 10 que implica los mismos costas.

En E.U., tradicionalmente la FDA (Food and Drug Administration) ha aprobado solo

monosustancias con una eficacia cientificamente comprobada, y los fitofarmacos se pueden vender

unicamente como suplementos alimentarios. Mientras que en Europa la fitoterapia todavfa sirve

como puente entre la medicina convencional y la complementaria , en E.U. no existe esta

conexi6n. A pesar de la situaci6n en E.U . y la complicaci6n en Europa, el mercado para

fitofarrnacos es grande, con volurnenes de ventas de 6,5 mil millones de dolares en Europa, 4,4

mil millones en Asia y 1,5 mil millones en America del Norte. En 1992, los crecimientos de tales

mercados fueron del orden de 12% en America del Norte, 15% en Asia y 5% en la Union Europea

(G runw ald 1995).

Los fitofarrnacos mas exitosos en Alemania son productos de gingko , castana

(enfermedades vasculares como varices), espino blanco (cardiaco), Hypericum perforatum

(depresion), mirto (los), ortiga (urologico), echinacea (estirnulacion del sistema inmune), Serenoa

repens (adenoma de la prostata). rnuerdago (cancer), cardo (urologico). hiedra (tos), soja

(dermato logico). manzanilla (dermatologico), alcanfor (dermatological y kava-kava (depresion). EI

mercado en E.U. esta restringido a tiendas de alimentos de salud, y los productos mas exitosos son:

echinacea y ajo (senilisrno. anti-ateroscler6tico), Hydastis canadensis (antibi6tico, inflamaciones
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de muco sas), ginseng (estimulaci6n del sistema inmune, cancer), ginkgo, Serenoa repens, aloe

(derrnato logico, estimu lac i6 n del sistema inmune), rna huang (resfriado ), gin seng siber iano

(estimu laci6n de l sistema in mune) y arandano (enfermedades de la vej iga y uretra) (Brevoo rt 1996 ).

EI consumidor favorece la fitoterapia mas que a la qu imica, porque quiere controlar su

enfermedad pero no quiere subordinarse al control de la medicina convencional. Esto se manifiesta

parti cularmente en el tratamiento de la depresi6n y problemas del sueiio con productos como kava

kava, Hypericum y valeriana en contraste con valium y barbitLJri cos. Esta conducta se favorece

debido a que mu chas enfermedades como el seni lismo son muy complejas y falta una expl icac i6n

a nivel fisiol6gi co 0 de biologta mol ecul ar y celular. Sena difleil de probar, par ejemp lo, la eficac ia

de extractos de ging ko a nivel de las celulas y mo lecula s, 10 que hace que estos fi tofar rnacos no

sean incorporados en las terapia s de la medicina moderna.

Pero la fitoterapia y la metodol ogia de la medi cina moderna pueden comp lementarse. Un

ejemplo es el ginseng siberiano 0 EleutherococClls sentico sus: extractos de estas raices tienen una

ap licaci6 n tradicional en Rusia contra la gripe . Una investigac i6n involucr6 voluntaries y el anal isis

de ce lulas sanguineas mediante c ito met ria de f1ujo (Bohn et al. 1987). Con esta tecnologia es

factible anal iza r en gran detall e el po rcentaje de los varies tipos de gl6bulos blancos (monocitos,

granulocitos, B-linfocit os, T-linfocitos, celu las asesinas) y sus subtipos (T-ayudantes, T-asesinos 0

T-inductares). EI estudio revel6 que el ginseng siberiano estimula parti cularmente los T-linfocitos

que atacan celulas infectadas par un virus. La prueba de la eficacia de este producto so lamente es

posible in vivo y no en un modelo molecular. Este estudio fue suficiente para convencer a las

autar idades en Al emani a de aprobar el produ cto. Serra muy diflei l el aislamien to del compuesto

act ivo de este extracto, parque requiere el establecimiento de un bioensavo . Bajo los reglamentos

de la fDA y de la Un i6n Europea que prefieren monosustancias es casi im posible aprobar estos

productos como farrnacos.

Sin duda, la fitoterapia ganara importancia a pesar de los avances inmensos de la medic ina

convencional porque el ser humano no es un robot compuesto de celulasy moleculas, gobernab le

por los quimicos y aparatos de la medicin a convencional; es parte de la naturale za de este planeta

y su salud depende de una vi da en armonfa con las plantas, ani males y mi crorganismos.

Bibliografi'a

Birch , A .N .E.; Robertson, WM.; Geoghegan, I.E.; McGavin , W) .; Alphey, T.).W ; Phi ll ips, M .S.;

f ellows, L.E.; Watson , A .A .; Simmo nds, M .S.).; Porter, LA . 1993 . DM DP; a plant-derived

sugar analogue wi th systemic activity against plant parasit ic nemato des. Nemato logia 29: 52 1- .

535 .

26



Plantas medi cinaJes del genera Smilax en Centroameri ca
..........................................................................................................................

Bohn, B.; Nebe, C.T.; Birr, C. 1987.

immunmodulatorische Wirkungen von

ForschunglDrug Research 37 : 1193-1196

Durchfluflzytometrische Untersuchungen auf

Eleutheroccocus senticosus-Extrakt. Arzneimittel-

Brevoort, P. 1996. The U.S. botanical market - an overview. HerbalGram (Austin, Tx.) No. 36:

49-57

British Technology Group Ltd. 1994. Control of parasitic nematodes. US-Patent Nr. 5,376,675.

Cragg, G.; Boyd , M .R.; Cardellina, J.H.; Newman, D.) .; Snader, K.M.; McCloud, T.G. 1994 .

Ethnobotany and drug discovery: the experience of the US National Cancer Institute. Ciba

Foundation Symposium 185 (Ethnobotany and the Search for New Drugs) , John Wiley & Sons,

Great Britain, pp. 178-196.

Grunwald, J. 1995 . The European phytomedicines market: figures, trends , analyses.

HerbalGram (Austin, Tx. ) No. 34: 60-65.

Nader, W.F.; Rojas, M. 1996a. New rules for natural compound and biotechnological research

after INBio and Rio. BIOForum (Darmstadt), September and October issues.

Nader, W.F. ; Rojas, M . 1996b. Gene prospecting for sustainable use of the biodiversity in Costa

Rica. Genetic Engineering News (NY), April.

Nader, W.F. ; Mateo, N . 1997. Biodiversity-Resource for New Products, Development and Self

Confidence. In Proceedings of the International Conference on Biodiversity in Bonn (Barth/ott,

ed. ), Springer Verlag, Heidelberg

Reid, WV.; Laird, S.; Meyer, C.A.; Gamez, R.; Sittenfeld, A .; Janzen, D .H.; Gollin, M .A. ; Juma,

C. 1993 . Biodiversity Prospecting: Using Genetic Resources for Sustainable Development.

World Resources Institute, Washington D.C.

Schwabe/Pfaffrath . 1995. Arzneiverordnungs report (Drug Prescribing Report)ten Kate, Kerry.

Biopiracy or Green Petroleum? Expectations & Best Practice in Bioprospecting. Overseas

Development Administration , London.

Tamayo, G. ; Nader, W F.; Sittenfeld, A . 1997. Biodiversity for the bioindustries. In Biotechnology

and Plant Genetic Resources: Conservation and Use. (eds. B.V. Ford-Lloyd , H .J. Newbury and

J.A . Callow) CAB International , Wallingford, Oxon, England.

27



Plantas m e d i c i n al e s de l ge nera S m i l ax en Centroamerica
............................................... ...........................................................................

•

Taxonomfa

29



P lan tas m edi c in al es d el g e n e r o S m i lax e n Ce nt roa m eri ca
.. ... .. ..... .. .... ... .. ••• ••• •• •••• •••••••••••••••••• •.•...•. .......... ..... ......•..•.. .. .. .... ..•............. ....... .. •

Especies del genero Smilax en Costa Rica
f )

'/"\-

Jorge G6mez -Laurita'

L
a famil ia Sm i lacaceae esta co nstitu ida por d iez generos y unas 400 espec ies. En el

Neatr6pica , exce pta por dos a tres espec ies de Luzuriaga en Sudamerica (Mabberly 198 7),

las de rnas pertenecen al genera Smilax . Este genera abarca apraxi madamen te 350 especies

en las regiones templadas y tropicales de l munda (Huft 1994 ); en Mesoameri ca se han encantrada

al menas 25 especies . Stand ley (1937) registra 14 especies en Casta Rica y Huft (1994) ci ta 13

especies . A estas se suman tres determ inadas recientemente (S. lucuterne Ki lli p & S. M artan, S.

regelii Ki llip & C. M artan y S. ve /utina Ki llip & C. Mortan ).

Las plant as de l genera Sm ilax san bejucas en su mayor fa lefi osos. que se originan de un

rizoma delgada (co mo las zarzaparr illas) a de una mu y gruesa (como las cuc ulmecas), dioicos, can

zarci llas en pares qu e nacen de la base expand ida de las peciol os, a menud a armadas can

aguijan es en tallas y hajas . Hajas alternas can 3 a 9 nervias desde la base a tri plinervias; a sea, el

par interior sale un poco arriba de la base, venacion secundaria reticulada. Flores pequeiias,

actina marfas, di spuestas en umbelas axi lares, a veces racemas as, 6 tepalas libres, iguales, 6

estambres libres ca n anteras 2-laculares, estaminadias presentes en las f lares pisti ladas; ovario

stipero. 3- lac u lar, 3 esti los. de 1 a 2 rudi men tas sem inales en cada locul o . Las frutos son bayas

globosas, negras, pur puras, rajas 0 anaranjadas.

Varias factares hacen que la taxanam fa de este genera sea part icu larmente d iffci l: pocas

colectas con flo res, en algunas especies no se co nocen flo res de determinada sexo ni las frutas,

escasa informaci6n en las etiquetas de las especfmenes, y la propia natural eza dioica. AI presente,

no se ha pod ido ca nfeccianar una cl ave satisfactoria para separar las especies de Sm ilax. Serfa muy

deseable, en un futuro cercano, incrementar las colecciones de material apropiado: material fertil

de ambos sexos, que se preste atenci6n a detalles com a tipo de rizoma, presencia a ausenc ia de

agui jo nes en las tall os, si estos san cuadradas a terete s y co lo r de las fru tas maduras.

Can base en las co lecc ianes existentes, el materi al costarr icense puede agrup arse de la

siguiente manera:

1 Escuela de BioJog ia. Un iverSidad de Costa Rica
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Plantas variadamente pelosas

S. angustif/ora A. DC.

S. cande lariae A . DC.

S. hirsutior (Kill ip & C. Morton) C. Morton

S. m olli s H. & B. ex Willd .

S. subpubescens A. DC.

S. ve lutina Killip & C. Morton

Plantas glabras

S. chirique nsis C. Morton

S. domingensis Wi lid.

S. en gleriana F. W.Apt

S. luculenta Kill ip & C. Morton

S. kunthii Killip & C. Morton

S. panam ensis Morang

S. regelii Killip & C. Morton

S. spinosa Miller

S. spissa Killip & C. Morton

S. vanilliodora F..WApt

Plantas con aguijones

S. chiriq ue ns is C. Morton

S. domingen sis Willd .

S. kunthii Killip & C. Morton

S. luculen ta Killip & C. Morton

5. panamen sis Morang

S. regelii Kill ip & C. Morton

S. spinosa Miller

S. spissa Killip & C. Morton

S. vanilliodora F..WApt

Plantas inermes

S. angus tiflo ra A . DC.

S. cande lariae
S. hirsu tior (Ki l li p & C. Morton) C. Morton

S. engleriana F..W.Apt

S. m olli s H. & B.

S. subpu bescens A. DC.

S. ve lutina Killip & C. Morton
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Plantas can tallos cuadrados

5. chiriquensis C. Morton

S. subpubescens A. DC.

S. vanilliodo ra F. WApt

S. regelii Killip & C. Mortoll

Plantas con tallas teret es

S. angustif/ora A . DC.

S. cande /ariae A. DC.

S. domingensis W illd .

S. engleriana F. WApt.

S. hirsutior (Killip & Morton) C. Morton

S. kunthii Killip & C. Morton

S. zollis H. & B. ex Willd.

S. panamensis Morang

Plantas can flares estaminadas desconocidas

S. candelariae A . DC.

Plantas can flares pistiladas desconocidas

S. angu stiflora A . DC.

S. candelariae A . DC.

5. chiriquensis C. Morton

S. hirsuti or (Ki ll ip & C. M orton) C. Morton

S. regelii Killip & C. Mortoll

S. spissa Killip & C. Morton

Plantas can frutos desconocidos

S. angustiflora A . DC.

S. chiriquens is C. Morton

S. hirsutior (Kil lip & C. Morton) C. Mortoll

Plantas can r izoma grande (cuculmecas)

S. chirique nsis C. Morton

Plantas can rizoma delgado (zarzaparrillas)

S. velutina Killi p & C. Mortoll
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Zarzaparrilla

Ar mando Caceres1

C
omo zarzapa rr i lla se conocen tres especies del genero Smilax: 5. lun dellii Ki ll ip 8< Morton,

5. regelli Kill ip 8< Morton y 5.spinosa M ill . Sin6nimos de las mi smas son:

5. /undell i i = 5. lucu/enta Killip et M orton

5. regeli; = 5. grand ifo /ia Regel

5. spinosa = 5. mexicana Griseb. ex Kunth ; 5. gall/llei Millsp.

Adernas de zarzaparri ll a, estas especies se conocen como bejuco de la vida, coc o lmeca

a cucu lmeca, d iente de chucho, madre de zarza parri lla , palo de la vida.

p E
Smilax regelli

(AI Habito del tallo flora l y hojas adheridas :
(8) H oja tic form a diferente :
(CJ Estam bre :
(0) Flor cstamm ada :
IE) Pist ilo flora l;
(F) Pori6 n de l tallo mostrando espmas

D ibu jo b.150.1do en Stand ley y Stcyermark (195 2)

Smilax sfJino _~a

Dibujada par Vale rio en H ouse et ill. (1992)

1 Facullad de Ciencias Ou lrracas y Farmacta. Universidad de San Carlos. Guatemala
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Descripcion botanica

Las especies del genero Smifax son bejucos leiiosos 0 herbaceos, dioicos y Irepadores por
za rc illos pareados; se trata de un genero complejo, muy diverse y poco estudiado. Segun Killip
y Morlon (1936) existen en Mesoamerica 26 especies, algunas usadas con fines medi cinales, como
S. aristotochiaefolia Miller, S. tancero/ata L., S. ornata Lam., S. lundel/ii, S. regetii y S. spinosa

(Stand ley y Steyermark 1952 , House 1995, Caceres 1996).

S. tundel/i i es de ramas inferiores firmes, robustas , cilindricas, eslriadas, espinas fuertes,
glabras a pilosas; ramas superiores sin espinas, pedolos de 1 a 2,5 cm de largo , articulados ;
rizoma leiioso , intense color rojo, raicillas alrededor. Hojas oblongo-Ianceoladas, verde-cafe;
inferio res 27 cm de largo; superiores mas pequeiias, agudas, obtusas a la base, pedtinculo
estaminado, perianlo segmenlado, anleras cortas. Pedilnculo fructoso de 7 a 10 mm de largo;
bayas globosas, 4 a 6 mm de diametro, negro-azuladas (Standley y Steyermark 1952). Especie
muy cercana a S. spinose , y quiza no sea distinta.

S. regetii aleanza hasta 15 m de largo, sabor mucilaginoso Iigeramente amargo; rafces
delgadas, largas, co lor cafe ; tallos inferiores agudos, cuadrangulares, angulos con espina s grandes ,
anchas, comprimidas, rectas a encorvadas, 1 cm de largo. Hojas grandes , 20 a 30 cm de largo,
oblongas, base cordiforme, 5 a 7 nervios, color verde claro. Pedunculo estaminffero de 6,5 cm de
largo, mas corto que los pecfolos, pedun culos de 7 a 12 mm de largo, perianto segmentado,

fructfferos de 9 a 19 mm de largo. Bayas globosas, 1,3 cm de diarnetro, color negro (House 1995 )·

S. spinosa es de tallos cilfndricos , espinas fuerles; ramas superiores de 4 a 6 angul os, pedolos
co rtes. espinosos. Hojas inferiores ovaladas 0 elfpticas, 14 cm de largo; apice agudo, redondeado,
punti agudo; superiores pequeiias, ovaladas 0 lanceoladas, cilfndricas en el apice. venas del enves
co n espinas . Pediinculos estaminados, 8 mm de largo, pedolos cortes. pedi celos capilares,
perianto segmenlado, ovado-oblongo, filamenlos mas largos que las anteras . Bayas negras.
globosas. 4-12 mm de diarnetro (House 1995) .

Habitat
En Guatemala S. tundel/i i es endemica: se encuentra en bosques y espesuras hrirnedas hasta

1300 msnm; se ha descr ilo en Alia Verapaz, lzabal , Peten, 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, Mexico hasta Nicaragua, en altura s hasta 1500 msnm.
(House 1995 , Killip YMorlon 1936).
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S. spinosa es nativa de bosques hilrn edos y espesuras desde el no rle de Mexico a Panama en

alturas hasta 2800 msnm (House 1995 , Ki llip y Morlon 1936),

Historia

Los rizomas de zarzaparrilla fueron introducidos del Nuevo Mundo a la medicina europea

por los comerc ianles espafioles de l sig lo XVI. Gerard (1633), citado por Hobbs (1988) la cataloga

como "...un rem edio contra los dolores cronicos de las arlieul aciones y la cabeza y co ntra los

resirtos". Xirnenez (1967) se relie re a esta planta como "...una de las casas en que la Oivina

O mnipo tencia parece que mas se esmerd en comunicarle virtudes ... ".

La zarzaparrilla tuvo buen mercado para el tratamiento de sifilis y una variedad de

enfermedades que requerfan "purificacion de la sangre" . En el siglo XVII era recomendada par

famosos clfnicos como Dordyce y Cullen , pera hacia principios de l sig lo XVIII dej6 de usarse,

posiblemente por adulteraciones. En 1850 vue lve a lener importancia al incorporarse a la U.S .

Pharma copeia dond e permanece para tratar sffi li s hasta 1950. Por una co mb inaci6n de factores

ha perdido popularidad , aunque pareciera seguir siendo una draga uti! en el tratami ento de ciertas

enfermedade s cr6nicas.

Agricultura

EI material usado medicinalmente se obtiene par recol eccion en los campos de crecimiento

silvestre. Se recomienda su manejo 0 cultivo con el fin de garantizar un aprovisionamiento

soslenido. Para el cull ivo se requi ere suelo bi en drenado, caliente a media sornbra, abundante

hum edad y cond iciones boscosas para la enredadera. La prapagaci6n puede hacerse por semilia s,

estacas 0 div isiones del ri zoma ; el rizom a se co lecla al linal de la epoca de lIuvias y se seca al

sol. En Guatemala hay algunos cultivos experimentales.

Usos atribuidos
EI cocimiento del rizoma es de lisa medicinal en la regi6n. Par vIa oral se usa para tratar

anemia y afecciones gastrointes tina les (Caceres y Samayoa 1989 , Logan 1973 ); hinchaz6n y

malaria (Poll 1984); dolor de ri fiones. enfermedades de la sangre y venereas, hepatiti s y

reumali smo (Standley 1930, Cabrera 1958, liN 1978, Medi ela 1981, Marlon 19811 y lumores

(Arr iaza 1983, Hartw ell 198 2). Tambi en se apli ca 16pi camenle para tratar afecc iones

derm alomuco sas: alergia, eczema, l iquen pl ano, tinea 0 psori asis (Poll 1984 , Stand ley 1930,

Cabrera 1958, li N 1978, CEM Al -FA RMAYA 1990).

Se Ie atribuyen propiedades antinflamatoria, antiprunt ica, a ntireumatica , an tiseptica .

antifllngica, cicatrizante, desinflamante, estimulante, diuretica, depurativa, sudonfica y tonica

(Cabrera 1958 , Morton 1981 , Agui lar 1966, Brit ish Herbal Pharmacopeia 1983),
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Adern as, las ratces de varias especies del genero se utilizan como colorante de refrescos

(W ill iams 1981) 0 como componente de arreglos florales.

Farrnacologfa

Experimental

Estud ios antibacterianos demuestran que la tintura de raiz de 5. lundel/ii es activa contra

P. aeruginosa, 5. aureus, 5. typhi, 5. dysenteriae, 5. flexneri y 5. pyogenes , pero inactiva contra V.
cho lera (Caceres et st . 1990). Estudios del espectro de inhibici6n bacteriana en 20 cepas

proveni entes de pacientes demuestran que inhibe el 85% de cepas de P. aeruginosa, 80% de 5.

typhi y 70% de 5. aureus (Ramirez 1988). La tintura de raiz de 5. regelii es activa contra 5.

dysenteriae y 5. flexneri (Huft 1994, Caceres et al. 1990). La decocci6n de raiz de 5. spinosa es

acti va contra E. coli, que causa infecciones en la piel (Caceres et al. 1987).

Estudios antifungicos demuestran que la decocci6n y extracto metan6lico de 5. lundel/ii es

act ivo contra C. albicans, C. krusei, C. parapsi/osis y C. stel/atoidea (OM: 1-2 mg.mL-1). La

deco cci6n sola es acti va contra E. floccosum y T. mentagrophytes . La decocci6n del rizoma de 5.

regel/i es acti va contra C. albicans, E. floccosum, M . canis , T. mentagrophytes y T. rubrum (ClM:

900 mg .mL-l ) y act ividad fungicida. La decocci6n del rizoma de 5. spinosa es activa contra M.

canis (Caceres et al . 1991 ).

Estudi os farma col 6gi cos en ratas demuestran que la decocci6n de raiz y rizoma de 5.

lun del/ii, 5. regelii y 5. sp inosa tienen act ividad diuretica en ratas comparable con el farmaco de

referencia (hidrocl orotiazida) (Huft 1994). La infusi6n de 5. rege/ii no tiene actividad espasmolitica

(Chuga 1984), pero muestra actividad hepato-protectora (Rafatullah 1991).

La decocci6n del rizoma de 5. lundel/i tiene cierta actividad inmunomoduladora en ratones,

medida por un aumento en la poblaci6n de linfocitos y en los titulos de anti cuerpos sericos (Lara

1991 ).

Clfnica

Estudios c1 fnicos con 50 pacientes can candiasis vaginal demuestran que los ovules vaginales

de tintura del rizoma de 5. lundel/ii se comporta en forma similar a la Nystatina (Urizar 1989). En

otro ensayo se prob6 una crema a base de tintura en 76trabajadores de dos ind ustrias de alimentos

que presentaban pie de atleta ; en todos se confirm6 una infecci6n dermatofftica par KOH y cult ivo

y se demostr6 una mejoria c1inica sim i lar al farmaco de referencia (Iolnaftato) despues de 15 dias

de tratamiento, aunque no se demostr6 negativizaci6n al examen con KOH 0 cultivo (Fuentes

1989).
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Estudios en Alemania demuestran que una preparaci6n de zarzaparrilla aumenta fa excreci6 n

urinaria de acido urico, disminuyendo el 30% de los niveles sangufneos. Otros estudios

demuestran que el extracto acuoso es beneficioso en el tratamiento de ecze ma y psoriasis (Caceres

1996). En Marruecos se han tratado exit osamente pacientes con lepra con una co rnbinacion de

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

Composici6n qufmica

EI tamizaje fitoquimico de S. lunde/lii indica la presenci a de alcaloides. aceite esencial ,

estero les in satu rados, gl icosidos esteroidales (sapon ina s, carde no l idos, bufadi enoli cos ),

f1 avonoides, leucoantoci aninas , taninos, polifenol es, resinas, azucares y grasas (H uft 1994). Se

han aislado agliconas estero idales (pari ll ina, sarsasapogenina, srnilageni na), B-sitosterol ,

stigmastero l, acido sarsapico (Berdy 1982 ); otros con stituyentes son polinastanin a, acido

paroapa rico, resinas, aceites, acidos grasos (palmrtic o, estearico. behenico . o leico, linol eico):

contiene sales minerales que in cluye oxi do sihsico (1,2%), alumin io (0, 4%), caleio <0,4%),

magnesio (0,3%), potasio (1 ,2%) Y claro (0,4%). S. aristolochiaefo/ia contiene vitamina C (19,4

mg% ) (Caceres 1996).

EI tamizaje fitoqufmico de S . reg elii indica 1.1 presencia de alealo ides no cuaternarios.

estero les insaturados (saponinas, cadeno l idos. bufadienclicos). flavonoides y polifenol es (Herrera

1981). EI tami zaje fitoquimico de S. spinose indica que contiene alealoides cuaternarios,

saponinas, antoci anin as y polifenoles (Huft 1994 ).

Farmacognosia

La materia medica son ralces y rizom as secos. M acrosc6picamente son manojos de 60 a 70

cm de largo, arrugas lon gitudinales, co lo r rojo-cafe, fractura de co rteza co rta con un centro

fibrosa; corteza bianco-cafe, xi lema amari llo lignifi cado , zona parenqui matosa centra l cal ida : sin

alar; sabor amargo. Microscopi camente es un polvo ro jo-cafe, inodoro, consistente de cel ulas

parenquimatosas rectangulares ca n granules esfero idales de alrnido n, de hasta 30 mm de

diarnetro, granules po liedricos : exoderrni s de dos capas engrosadas, paredes amari llen tas; celulas

de hipodermis l ignificadas; xi lema de vasos y fibras li gnificados ca n engrosamientos espi rales

(CEM AT-FARM AYA 1990).

La materia medi ca no debe comener mas de 10% de ceniza, 4% de ceniza insoluble en acido

y no menos de 10% de extraib les so lub les en acido (CEMAT-FARMAYA 1990).

La actividad antimic robiana se atribuye a las saponinas, en particular a sarsasapogenina y

parill in a. La pari llina es una sapo nina neutra , peso mol ecul ar 1000, crista les bl ancos, can

act ividad antirni cotica (C. alb ica ns CIM : 16 mg.mL-'; Trichophyton sp., CIM : 4 mg.mL -1) y

antitumora l (carcinosarcoma de Walker 256 en rata) (Urizar 1989), La sarsasapogenina tiene peso
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molecular 416; son agujas pr ismaticas grandes al evaporar acetona, amarga, acrtda. punta de

fusi6n 199"C, rotaci6n 6ptica especffica -75"C, soluble en alcohol, acetona, benceno, se precipita

can digitonina (Budavari 1989) y tiene actividad antinflamatoria (Lewis 1989).

EI extracto IIquido de la rafz es de uso oficinal en varios pafses. La zarzaparrilla es oficinal

en la U5P desde 1820, y desde 1985 en la mayorfa de farmacopeas. 5e comercializan productos

fitofarrnaceuticos como polvo, tintura, extracto, jarabe. pomada y ungOento.

Sa rsasa pogenina

Toxicologla

HO

glucosa-O
H

Parilli na

La decocci6n de rafces de S. !undeflii, S. rege!ii y S. spinosa tienen una DLso por vfa oral

en ratones de mas de 30 g/kg (Arraiza 1983). La administraci6n aguda (0,5-3,0 g/kg) del extracto

de S. regeli i no produce efectos t6xicos en ratones; la administraci6n cr6nica (100 mg.kg·1 durante

90 dfas) tampoco produjo sfntomas de toxicidad ni cambios sangufneos sugestivos de toxicidad

(Chuga 1984). En dosis inusualmente grandes puede causar dana, aunque su usa como alimento

esta aprobado por el FDA (Duke 1985). La DLso de la parillina cristalizada en ratones es de 10

mg. kg·1 administrada par vfa intraperitoneal y 30 mg.kg· 1 par vfa oral (Fuentes 1989).

Indicaciones terapeuticas
Por su actividad antirreurnatica, antinflamatoria y diuretlca, esta indicado su usa oral para el

tratamiento de artritis reumatoide, reumatismo cr6nico, lepra y disuria. Se recomienda administrar

tres veces al dfa la dosis de 1-4 g en decocci6n, 8-15 mL del extracto Ifquido en alcohol al 20%

con glicerol all0% a 2-5 mL de tintura 1:10 en alcohol 35% (British Herbal Pharmacopeia 1983),
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Par su actividad antiftingica. antiprurttica, cicatrizal y desinflamante se recamienda el usa

t6pico en el tratamiento de psoriasis, eczema, tinea y otras afecciones de la piel , en forma de

tintura, ungOento a pomada.

Por su actividad antinflamatoria, antifllngica y antiseptics puede combinarse can encino,

guayaba, hierba del cancer, Hanten, nance y quilete (Caceres 1996).
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Determinacion taxonornica
de Smilax aristo/ochiaefolia y S. moranensis

por medio de marcadores moleculares RAPD

Domingo Amadorl , June Simpson2 , Martinez de la Vega3, Jorge Motina2

La zarzap arrilla es una planta arbustiva y trepadora , perteneciente a la clase rnonocotiledonea :

farma parte de la familia Smi lacaceae y del genero Smilax. Se tiene n evidencia s de que la

planta era utili zada con fines medicinales por los indigenas de la regi6n mesoamericana

desde la epoca preh ispanica (Monardes 1990). Par sus propiedades antirreurnatica, antiseptics y

antipruritica fue incluida en la farmacopea britanica en 1864 (Trease y Evans 1988), y en la

farmacopea de los Estados Unidos en 1942 (Rafatull ah er al. 1991 ).

Las partes mas utili zadas de la planta son los rizomas y las raices. Los prin cipales usos que se

Ie ha dado son como tonificante sanguineo, para combatir la lepra , contra enfermedades venereas,

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 aplicaci6n mas

importante es en la industria farrnaceut ica para facilitar la absorci6n de otros farrnacos , Se utiliza

adernas como saborizante en confitena y en la e laboracio n de alrnibares. como agente espumante

en bebidas y como texturizante en postres der ivados de la leche (price et al. 1987). En Mexico se

Ie utiliza todavia en la preparaci6n de la denominada cerveza de rarz, una bebida refrescante sin

contenido de alcohol.

Las propiedades bioactivas de la zarzaparrilla se atribuyen a su contenido de saponinas, las

cuales son glic6 sidos conformados por un nucleo esteroidal al cual se unen diversos azucares

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

Calder6n y Rzedowski (1994) destacan la semejanza existente entre las diferentes especies de

zarzaparrilla, ya que par 10general se distinguen una de otra en pocos rasgos . La naturaleza dioica

del genero Sm ilax y su ciclo de vida perenne dificulta la colecta de especimenes en liar en la

mavona de especies. Esos aspectos, entre otros, dificultan la clasificaci6n de las especies 5610 par

caracteres morfol6gicos. Como prueba de las dudas en la clasificaci6n de la zarzaparri lIa, Huft

(1994) sugiere que por su semejanza, ocho especies mesoamericanas deben ser reducidas a cuatro .

Se ha realizado considerable investigaci6n de los compuestos activos de la planta, pero sin la

adecuada identificaci6n taxon6mi ca, por las razones ya descritas. Para estos estudios es necesario

1 Estudiante de Maestrta en Biotecnologia de Plantas, CINVESTAV, Irapualo, Mexico
2 Profesores·lnvestigadores del Centro de Investigaci6n y de Estudios Avanzados, trapuato. Gto., Mexico
3 Profesor-Investigador de ta Universidad Aut6noma de San luis Potosi , Mexico.
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emplear tecnicas versatiles que ayude n a identificar los especimenes sin depender de la medici6n

de caracteres sujetos a influencias ambientales. Una de esas tecn lcas que puede apoyar a la
taxonomfa convenciona l basada en la medici6n de caracte res es el uso de los marcadores

moleculares, los cua les no depende n de la edad de la planta ni de factores ambientales.

EI objetivo del presente trabajo fue utilizar una de esas tecnicas para iden tificar plenamente

especies de zarzaparri lla. La tecnica basada en el ADN polim6 rfico amplificado al azar (RAPD)es
una herramienta sencilla , rapida y relativamente precisa para casos de caractenzac ion taxon6mica

de cultivares.

Materiales y metodos

Material vegetal y condiciones de cultivo

Para conocer la relaci6n taxon6mica a nivel molecu lar den tro y entre las especies Smilax

aristo/ochiaefolia y S. moranensis se ana lizaron siete indiv iduos de la primera especie y ocho de
la segunda. Se colectaron plan tas de S. mo ranensis en bosques de tipo mes6filo de montana,

propios de Patzcuaro, Michoacan, Mexico. Los especime nes de S. aristo/ochiaefo/ia se colectaron

en bosques tropicales humedos de l Estado de Veracru z . Los ejemplares co lectados se tuvieron bajo
condiciones de invernadero y su identificaci6n fue co nfirmada por e l Dr. Jerzy Rzedowski, experto

en taxonom fa de la flora mexicana y estudioso del genero Smilax. Ejem plares de las especies fueron
depositados en e l herbario de l Instituto de Ecologfa A.C. co n sede en Patzcuaro, Michoacan ,

Se us6 , adernas, un grupo de diferentes ind ividuos que sirvieran de co mparadores
taxon6micos entre especies y ent re generos, y para certificar la confiabi lidad de la prueba . Dicho
grupo se conform6 de especimenes del mismo genero y de generos diferentes, como arabidopsis
(Arabidopsis thal iana), mafz (Zes mays) y tabaco (N ico tian a tabacum).

Debido a la dificultad de tener los ejemplares bajo las co ndiciones ambientales prevalecienles
en la regi6n fue necesario esta blece r cu ltivos in vitro. Los primeros cultivos in vitro de S.

mo ranensis fueron estab lecidos a partir de brotes apica les de las plantas mantenidas en e l
invernadero . Para es tablecer los primeros cu ltivos de S. aristo/ochiae/o lia fue necesario extraer los

embriones cig6ticos maduros, quebrando las semilias 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 nu tritivo artificial. Los cu ltivos se mantu vieron 14 semanas en la oscuridad y
posteriormente se colocaron en el cuarto de crecimiento .

En los cu ltivos in vi tro, e l medio basal utilizado fue la formulaci6n comercia l distribuida por
Sigma Chemical Co. (cata logo No . MSS19. EI medio basal fue co mplementado con 30 g.L-1 de
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sacarosa y 3 g.L-1 de Phytagel de Sigma Chemical Co. (catalogo No. P8169) como agente

gelificante. EI pH del medio de cultivo fue ajustado a 5,75 antes de agregar el agar y el medio fue

esteri lizado en autoclave durante 20 min a 1 kg.cm-2 de presi6n y 121C de temperatura . Con este

sistema se obtuvieron plantas con follaje y rarz en 24 semanas de cult ivo.

Extraccicin del ADN genomico

Para la extracci6n del ADN gen6mico de cada una de las planta s de las especies de

zarzaparrilla, aSI como el de los individuos comparadores, se utiliz6 la metodologla descrita par

De ll aporta (1994) . Se parti6 de plantas de S. moranensis obtenidas in vitro y de invernadero, as;

como de plantas exclusivamente in vitro de S. aristolochia efolia .

Reeccion en cedens de la polimerese (PCR)

Se prepar6 una mezcla madre para la reacci6n de amplificaci6n para todas las muestras . EI

volumen total de esta mezcla fue de 25 mL conformado por agua desionizada esteri l: un

amortiguador de la reacci6n a base de Tris-HCI 10 mm, pH 8,3; KCI 50 mm ; MgCI 21,5 mm;

gelatina; 100 mm de una mezcla de nucle6tidos DATI', OCT1', OGTP Y OTTP; 0,2 mm del

o l igonucle 6tido a probar; 30 mg del ADN gen6mico del individuos de Smilax 0 de la especie a

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

Ollgonucleotldos iniciedores utilizados

Como iniciadores de la reacci6n se incluyeron los siguientes oligonucle6tidos sinteticos de

secuencia conocida, identificados can sus c6diga scamerciales (Operon Technologies, Inc. ) y pesos

mo leculares: OPED 1(2964), opE02(3124 1, o pE03(2988), o pE04(3019), 0 I'E05(3099), o pE 16(3090),

orG02(3084), OpG09(2979), OpG12(2988), OpG15(3019), 0 1'>111 (2970), OpR0 1(3026), opR08(2946)

y o pR19(1890).

Condiciones experlmentsles para la reeccion de amplificacicin

La reacci6n se lIev6 a cabo bajo condiciones estrictamente contraladas de temperatura

usando un termociclador Gene Amp PCR System 9600 de Perkin Elmer. Con este equipo las

muestras fueron sometidas a amplificaci6n durante 40 cicla s despues de 2 minutes de

calentamiento. Cada cicio consisti6 de 1 min a 94C , 2 mi n a 32C y 2 min a nc. EI tiempo total

de reacci6n fue de cinco horas, aproximadamente .
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Deteccion de similitudes y diferencias entre individuos en un gel de agarosa

AI final de la reaccion, 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. EI volumen de reaccion 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 razon de 1,0 mglmL y la informacion obtenida de los

fragmentos RAPD, como producto del proceso electroforetico, fue transferida por procedimientos

fotograficos a placas negativas y positivas para su analisis.

Evaluacidn global de la relacion texonomk:e entre individuos y entre especies
de Smilax

Los datos de la proporcion de fragmentos compartidos fueron analizados con el Analisis de

Conglomerados del Programa SAS para obtener un dendrograma 0 arbol filogenetico que

describiera la relacion entre individuos y entre especies, por medio de la ecuacion de similitud

sugerida por Nei y Li (1979 )4 . EI anal isis se realizo utilizando los datos generados por todos los

oligos al mismo tiempo.

Por otro lado , con base en la proporcion de fragmentos no compartidos, de acuerdo con la

ecuacion sugerida por Skroch et a/. (1992 )5 que permite establecer las diferencias entre individuos

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

Resultados y discusi6n

Ntimero de oligos para describir la variabilidad

Para describir la variabilidad 0 la relacion taxonomies en especies de zarzaparrilla se

utili zaron 14 oligonu cleotides de 10 bases nitrogenadas de tarnafio . 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 a/. (1992) en un estudio de la variabilidad del cacao (Theobroma cacao),

en el cual can 9 oligos iniciadores de 10 bases, se obtuvieron las huellas dactilares de todos los

cultivares utilizadas en el estudia. Par otro lado, un estudia de las relacianes entre diez cultivares

4 (8 = 2 vecesetnumerode Iragmenlos compartidos entre dos individuosIia sumatcrra de los tragmentos de
dichos individuos (ecuaci6n 1)J

SID = Numerc de fragmentos no compartidos emre dos individuos I Ncmerc de fragmentos considerados entre
dichos individuos [ecuacion 2)}
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de papaya (Car ica papaya l.) fue realizado con 11 oligos iniciadores de di ez bases (Stiles et a/.

1993). En algunos casos, el nurnero de iniciadores utilizado ha sido alto, como en el caso del

estudio para la selecci6n de recombinantes de trigo x centeno, en donde usaron 89 (Koebner y
Martin 1994).

Adicionalmente, se pudo observar que diferentes oligos detectan diferente informaci6n.

A lgunos detectan alto grado de polimorfismo, otros bajo; unos sirven para analizar la relaci6n entre

ind ividuos de una sola especie de zarzaparrilla , y otros para las dos. Por ejemplo, cuando se prob6

el o l igo OPE02, los (ndices de similitud fueron de 0,97 y 0,93 entre los ind iv iduos de S. moranensis

y S. ens totocbieeioli«, respectivamente; pero el valor de simi litud entre ambas especies fue de cero.

Estos fndices evidencian la estrecha relaci6n entre los individuos de una misma especie, pero

ninguna relaci6n entre especies . D ichos resultados son consistentes, en parte, con los obtenidos

por Stiles et a/. (1993) en papaya , donde la similitud minima detectada entre individuos fue 0,7 ,

10 que sugiere que el germoplasma de papaya domesticada es muy estrecho en forma

intraespec(fica.

Muestra representative de fa poblecion

Para anal izar la relaci6n filogenetica entre individuos y entre especies de zarzaparrilla se

utilizaron entre seis y ocho ejemplares de plantas, las cuales representaron la variabilidad genetics

de cada especi e. AI respecto , Yu y Pauls (1994) sugieren que siete individuos constituyen la

mu estra representativa de la variabilidad de una poblaci6n . Es evidente que al aumentar el tarnafio

de la muestr a disminuye el error experimental y los datos obtenidos se ajustan en mayor grado a

los esperados. Dos Santos et a/ . (1994), en un estudio de 45 genotipos de Brassica o/eracea L. ,

co ncl uyeron que las diferencias observadas en la estimaci6n de la similitud genetica obedecieron

a un error en el tamaifo de la muestra debido a diferencias basadas en el AND; es decir, en la

forma c6mo los RAPD y RFLP detectan el polimorfismo. As(, el coeficiente de variaci6n disminuye

al aumentar el tarnafio de la muestra.

Grado de polimoriismo

En cuanto al grado de polimorfismo, la producci6n de fragmentos fue abundante;

posibl emente debido a que adernas de ser una planta silvestre , es una planta de polinizaci6n

cruzada. Esto quiere deci r que conserva toda su variabilidad genetica ya que no ha sido sometida

a programas de mejoramiento de ningun tipo.

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

En prorned io , el mlmero de fragmentos generado por cada uno de los iniciadores en cada una de

las especies de zarzaparri ll a fue similar, 10 cual contrasta con otros estudios . Vierling y Nguyen
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(1992) emplearon los marcadores RAPD para determinar la diversidad genetica de genot ipos de

trigo dip loide (Triticum monococcum y T. urartu), mediante analisis elect roforetico de los productos

de ampl ificaci6n . Ellos determin aron una mayor inc idencia de polimo rfismo en T. uralu que en T.

monococcum; un dendrograma construido con coefic ientes de similitud indic6 mayor simi litud

dentro de las especies T. monococcum que dentro de T. urartlJ.

Tamaiio de los fragmentos RAPD

Para calib rar el tarnafio de los fragmentos en pares de bases se util izaron los datos del estandar

de peso mo lecu lar considera do en el estudio v. por extrapolaci6n logarftm ica con los datos de los

fragmentos RAPD, se estimaron los valores de tarnafio. Para calibraci6n se considera ron solamente

los fragmentos del ADN estandar que fueron daramente visibles y que mi graron en el rango de

distancia en que se desplazaron tarnbien los fragmentos RAPD.

En un anal isis con junto del resultado de todos los ensayos se pudo observar que el tarnafio de

los fragmentos oscila entre aproximadamente 260 y 3000 pares de bases en S. aristolochiaefolia,

mien tras que en S. moranensis el tarnafio oscil6 entre 260 y 2750 . La mayor frecuenc ia en la

distribuci6n de los valores de ub ic6 entre 750 y 1250 pares de basesen S. arislo lochiaefolia, yentre

750 y 1500 pares de bases en S. moranensis. En S. arislo lochiaefol ia, el mi rnero 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 a/. (1 992) en cacao en donde el rango de fragmentos

vari6 entre cero y 3000 pares de bases.

Patrones de fragmentos generados

La cantidad de fragmentos mas alta fue de ocho en seis casos y la mas baja de uno en 35

casos. EI ruimero de fragmentos en 14 patrones generados vari6 de 46 a 109 . Los valores mas

altos se obtuvieron con los oligos OPGl2 , OPGo2 Y OPRa8, con 102, 105 Y 109 fragmentos RAPD,

respectivamente.

La Fig. 1 presenta una registro fotografico de lin gel despues de la elec trofo resis en los oligos

iniciadores OPE02 Y opED3. Se observan dos patrones de fragmentos y el comportamiento de los

mismos.

Los cod igos sl a s4 son las muestras co mparadoras del mismo genero Smilax. Las letras a, m,

y t son muestras co mparadoras de generos d iferentes, es decir Arabidops is Ihal iana (a), Zea mays

(rnarz, m) y Nicoliana labacum (tabaco, I) ,
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Releclon texonomice entre individuos y entre especies de Smilax

Por medio de tecn icas de analisis de cong lomerados, se realiz6 un analisis global tomando

en cuenta los datos de todos los ol igos probados al mismo tiempo. EI anal isis de conglomerados

(cluster analysi s>permite representar la variab i lidad en forma multid imensional de manera que sea

mas comprensible, con la finalidad de encontrar las relaciones fi logeneticas entre ind iv iduos,

especies y/o poblaciones.

23.130,,
9.416-..::;.
6.557-

' 2.3227
2.027

564-

S, aristoJoch/aefo/ia
a e f 9

.1 I

-

Cornparadores
h s 1 s2 s3 s4 a m l

23.130,,
9.416"-'"
6,557 -
2.322 
;1.027 /

564 -

Fig. 1. Patrones de fragmentos obtenid os de la reacci6n de amplificaci6n util izando muestras de

ADN gen6mico de diferen tes indi viduos y los oligonucleotidos in iciadores OPE02 y

OPED3 . La letra M ind ica el marcador IHINDIII, los ruimeros colocados en el lado

Izquierdo indican el tarnafio de los fragmentos de dicho marcador.

los datos analizados se originaron en la codificaci6n de la condic i6n de presencia 0 ausencia

de fragmentos obtenidos con los ol igos sobre el ADN, de los individuos de las dos especies de

Smilax e individuos de otra s especies y generos. Esta codificaci6n se realiz6 de la siguiente

manera:
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• Identificando los lugares donde se present6 algun fragmento RAPD en al rnenos un individuo.

Dichos fragmentos fueron codificados numerandolos consecutivamente a partir de su origen de

migraci6n en e l gel de agarosa, 0 sea la parte inicial del gel.
• Una vez que se obtuvo una rnatriz , cuyas co lumnas indican los individuos y las filas los

fragmentos, se asign6 '1' si el fragmento estaba presente y '0' si el fragmento estaba ausente .

Para e l analisis de relaci6n entre ind ividuos fue neces ario, primero , definir la rnetnca

adeeuada para eva luar la d istancia fitogenetica . y segundo; definir el procedimiento de
agrupa miento . Asi, la rnetrica seleccionada fue la distancia estimada partiendo de la proporci6n

de frag men tos compartidos (ecuac i6n 1) . Ot ra manera de estimar la distancia filogenetica entre
pares de ind ividuos esta dada por la proporci6n de fragmentos no compartidos (ecu aci6n 2). En

este caso la d istanc ia filogenetica toma en eu enta la co ndici6n de ausencia de fragmentos, ya qu e

e l hecho de que un fragmento no este presente involucra en si polimorfismo, de man era que debe

se r contabilizado como 'd iferencia' .

Los valores de similitud dentro de S. aristo/ochiaefolia oscilaron entre 0,30 y 0,90, con un
promedio de 0,67. Dentro de la especie S. moranensis los valores osc ilaron entre 0,27 y 0,87, con

un promedio de 0,52 (Cuadro 1) . AI comparar la similitud ent re ambas especies , los valores se
ubicaron en e l rango de 0 a 0,32, con un promedio de 0,17 . Los valores de similitud entre S.

aristo /och iaefol ia y e l grupo de comparadores se ubicaron en el range de 0,04 a 0,18 con un

promedio de 0 ,10; en tanto que la simi litud entre S. moranensis y el grupo de com paradores
present6 valores entre 0 y 0,33, con un promedio de 0,14.

Las estimaciones de proporci6n de fragmenlos no compa rtidos 0 proporci6n de diferencias

con base en la eeuaci6n 2 apa recen en el Cuadro 2. En este caso , '0 ' indica similitud tota l y '1 '
similitud nula. Entre los individuos de S. aristo /ochiaefolia los valores tuvie ron un rango de 0 a
0, 15 con un promedio de 0,10; mientras que S. moranensis present6 valores ent re 0 y 0,26 co n

un promedio de 0 ,14 . Entre ambas especies los valores oscilaron de 0,24 a 0 ,36, co n un prornedio

de 0 ,31. AI re laciona r la especi e S. aristo/ochiaefolia con el grupo de comparadores, los valores
osc ilaron entre 0,26 y 0,3 6, co n un prom edio de 0,31. Finalmenle, la relaci6n de S. moranensis

con e l grupo de comparadores tuvo val ores de 0,19 a 0,35, con un promedio de 0,32 .

EI ana lisis de co nglomerados de los datos de distancia dio origen a graficas bidim en sional es

donde se descr ibe la diversidad genetica entre ind ividuos y entre especie s. En la Fig. 2 se observa
la es lrec ha relaci6n en tre los individuos y entr e las espec ies de Smilax; c1aramente se d istinguen
tres grupos taxonomico s: el de S. aristo /oc hiaefo lia , e l de S. moranensis y e l de los cornparadores

intra y intergenericos . La Fig. 3, construida con datos de proporci6n de fragmentos no
co mpartidos, describe la divers idad de las do s especies de Smilax en forma similar.
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Bagheri et a/. (1995), al analizar datos con base en la presencia 0 ausencia de fragmentos y

la proporcion de fragmentos compartidos obtenidos con 34 iniciadores, establecieron diferencias

claras entre un grupo de variedades australianas de chfcharo lPisum 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, en contraron alta correlaci6n entre la

informacion obtenida de RAPD y la clasifi cacion taxonomica ya establecida en especies del genero

A ll ium . Orozco Castillo et a/. (1994), al evalu ar la diversidad genetica de cafe en general yentre

genoti pos de Coffea arabica usando marcadores RAPD , observaron que algunos productos de la

arnpl ific acion de Coffea canephora fueron comunes en dos genotipos de C. arabica, Rume Sudan

y Catimor; con ello se establecio evidencia del flujo de genes entre especies.

En algunos casos la tecni ca RAPD ha puesto en dud a la clasificacion ya establecida de las

especies. Por ejemplo, Figueira et al . (1994 ) realizaron un estudio de verificaci6n de la

clasificacion de ocho especies y 29 genotipos latinoamericanos de Theobroma cacao. EI

dend rograma obtenido, con base en datos de presencia 0 ausencia de fragmentos y proporcion de

fragm entos compartidos, revelo que la separacion de los genotipos representante s de todas las

razas y procedencias no era congruente can la c1asificaci6n convencional en tres razas

estable cidas : criollo, forastero y trinitario.

Por otra parte , aunque la tecnica RAPD ha encontrado aplicacion en un buen ruimero de

plantas, la tecnica no parece ser aplicable a trigo, quizas debido a su tamafio grande de genoma

ylo a su abundanc ia de secuencias altamente repetitivas (Koebner y Martin 1994) .
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Cuadra 1. Distancia genetica considerando datos de los fragmentos comp artidos.

SmJlu ..tDIodrlBlolS. Sm/Io: mo,.".n.l. Comp.,ador••... Sob Sao Sad ... Sa. Sa, Sal> sma 5mb see Smd sma Sm, Sm, Smh " sa '" .. • ml m2 I... 1.00

Sob 0.75 1.00

S", 0.75 0.00 1.00

Sad o.n 0.88 0.87 ' .00

Sa. 0.7S1 0 .72 0.76 0.80 1.00

Sal 0.70 073 072 0.00 0.87 1.00

Sa; 0.64 0.61 0.03 0.72 0.67 0.71 1.00

Sah 0.40 O.·U 0.42 0.47 0.40 0.39 0.51 1.00

sma o~. 0.23 o~. o~ 0.27 0.28 0.32 o~. 1.00

5mb 0.18 0.11 0.11 0.12 0.18 O.H' 0.14 0.00 0.60 1.00.... 0.18 0.13 0.14 0.14 0.17 0.15 0.11 0.00 0.42 0.46 1.00

Smd 0.25 a.HI 0.18 0.20 0.27 0.22 0.17 0.05 0.40 0.37 0.67 1.00

sma 0~1 0.18 01 ' 0.17 o~. 0.20 0.17 0.04 0.31 0.38 0.61 0.88 1.00

Sml O~I 018 0 14 0.17 O~I 0.20 0.17 0.04 0.32 0.33 0.65 0.72 0 .87 1.00

Sm, 0~1 0.20 0.20 0.20 0.21 0.21 0.17 0.05 0.30 0.27 0.88 0.64 0.67 0.73 1.00

Smh 0.22 0.12 0.12 0.14 0.22 0.20 0.18 0.00 0.34 0.48 0.35 0.41 0 03 0.62 0.88 1.00

.1 0.13 0.18 0.18 0.17 0.16 0.16 0.15 0.06 0.16 0.13 0.22 0.2i 0.29 0.28 0.33 0.24 1.00

sa O.OS 0.08 0.06 0.05 0.07 0.07 0.05 0.06 0 .17 0.07 0.17 0.22 0.11 0.21 0.22 0.02 0.53 1.00

sa 0.06 0.00 0.07 0.06 0.07 0.06 0.06 0.07 0.23 0.06 0.22 022 0.15 0.20 023 0.05 0.47 0.74 1.00.. 0.12 0.13 0.13 0.1. 0.12 0.13 0.18 0.17 0.22 0.14 0.2. 0.13 0.11 0.17 0.11 0.08 0.15 0.21 0~2 1.00

• 0.10 0.06 0.06 0.10 0. 11 0.00 0.10 0.08 0.00 0.03 0.12 0.11 0.05 0.01 0.11 0.00 0.12 0.16 0.11 0.13 1.00

ml 0.11 0.11 0.12 0.11 0.12 0.11 0.00 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 OOJ 0.11 0.38 1.00

I 0.12 0.18 0.14 0.11 0.14 0.16 0.13 0.06 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 0.06 1.00
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Cuadra 2. D istancia genetica considerando datos de los fragmentos no compartidos

SmiIU "".'oloch./oli. smilaxmOfMM.I. Compar.dM••... Sob Soc Sad Sa. Sal S.. sma Sml> see Smd Sm. Sml .... Smh " .. " .. • m' m2 1... ~oo

Sob 0.10 0.00

Soc 0.00 0.03 0.00

Sad 0.09 0.0< O.OS 0.00... 0.09 0.11 0.10 0.08 0.00

Sal 0.13 0.11 0.11 0.08 0.06 0.00

S.. 0.14 0.15 0.1. 0.11 0.1. 0.12 000

sma D.2S 02' 024 0.25 OIl 02. 0.2. 0.00.... 0.27 021 021 0.29 0.30 0.29 030 0.08 0.00

Smo 0.31 0.33 0.32 0.32 0.34 0.33 0.>1 0.18 0.07 0.00

Smd 0.29 0.30 0.31 0.31 0.30 0.32 0.31 0.19 0.15 0,07 0.00

Sm. 0.33 0.34 0.>1 0.35 0.>1 0.35 0.35 0.24 0.21 0.00 0.11 0.00

Sml 0.33 0.>1 0.35 0.35 0.36 0.36 0.35 0.26 0.23 0.08 0.11 0 06 000

Smg 0.30 0.32 0.32 0.32 0.33 0.34 0.30 0.22 0.20 0.13 0.13 0.11 0.09 0 00

Smh 0.27 030 0.30 0.30 0.30 0.31 0.31 0.21 0,18 0.12 0.13 0 00 0.06 0.05 0.00

" 0.29 OIl 0.28 0.28 0.31 0.30 0.28 0.Z4 0.25 0.Z4 0.23 0.25 0,25 0 .23 0.24 0.00

sz 0.>1 0.31 0.31 0.33 0.36 0.35 0.>1 0.25 0.21 0.30 0.27 0,31 0.30 0.26 0.31 0.13 0.00

sa 0.20 02. 0.28 0.29 0.31 0.30 0.28 o.ta 0.2. 0.25 0.23 0.27 0.26 0.24 0.28 0.13 0.07 0 00.. 0.32 0.33 0.33 0.33 0.34 0.>1 0.30 0.25 0.28 0.31 0.35 0.35 0.32 0.33 0.31 0.26 0.26 0,25 0 00

• 0.3 1 0.32 0.31 0.32 0.34 0.35 0.31 0.26 029 0.28 0.30 0.35 0.>1 0 .31 0.>1 0.25 0.25 0 22 028 0.00

ml 0.30 02. 021 0.30 0.32 0.32 0.30 0.24 024 0.30 02' 030 0.32 0.29 0.28 0.26 0.28 0.26 0>1 0.24 000

m2 0.20 021 0.27 0.30 0.32 0.33 0.30 0.23 0.21 0.28 0.28 0.30 0.30 0.27 0.26 0.25 0.27 0.23 0.28 0.23 0.12 0.00

1 021 0.27 0.27 021 0 .31 0.30 0 .2 11 0 .24 0.24 0.28 0.26 0,3 1 0.3 1 0 .31 0.31 0.25 0.28 0 .24 0.27 0 .25 0.25 0.22 000
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Fig . 2. Dendrograma de la relaci6n laxon6mica obtenido con base ell los fragrnentos RAPD

compartidos en dos especies de Smilax y cuatro especies de comparadores.
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Fig. 3. Dendrograma de la relaci6n taxon 6mica obtenido con base en los fragmentos RAPD

compart idos en dos especies de Smilax y cuatro especies de comparadores.
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Condusiones y perspectivas

EI presente trabajo permiti6 descr ibir la relaci6n 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 con stituye una tecni ca util para apoyar

la taxonornfa clasica, especialmente en los casos de diflcil identificaci6 n, co mo e l de la
za rzapa rrilla.

EI uso de un ruimero grande de oligonucle6tidos y una muestra grande de individuos que
represente la variabilidad de una misma especie contribuy6 a un mejor ajuste entre la informaci6n
obtenida y la esperada . Los dendrogramas obtenidos describieron el agrupamiento entre individuos

en forma congruente con la c1asificaci6n ya establecida de la zarzaparrilla; la variabilidad

interespedfica fue mayor que la intraespedfica.

Los resultados obtenidos en dos especies de zarzaparrilla pueden ser de utilidad en la
identi ficaci6n de plantas para estudiar sus compuestos act ivos. Esta tecnica tarnbien pueden se r

Iltil para ce rtificar la identidad de las plantas al momenta de su comercializaci6n .
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Historia y etnobotanica de
Smilax sp.

R6ger Villalobosl , Rafael Ocampal

Sarah Dalle2, Gabriel Roblesl

L
a extracci6n de productos vegetales a partir de sus poblaciones naturales en el bosque no s610

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

conquistadores europeos, quienes se contagiaron del afan par encontrar recursos vegetales

valiosos. Desde el inicio de la colonizaci6n de la America tropical, la historia incluye varios

capitulos donde la extracci6n de recursos del bosque fue la base de importantes negocios, que

provocaron ademas la explotaci6n y muerte de miles de indigenas.

Entre los variados productos farestales cuyo aprovechamiento ha involucrada a pueblos

enteros , como fibras de palmas, fibras de agaves y pitas (Bromelia spp. ), cera vegetal (Myrica spp.),

sarrapia 0 cumaru (Coum arouna spp. ), fuente de cumarina para perfumes y medicamentos, .polvo

de guarana (Paullinia cupana), nuez del Brasil (Bertholletia exce/sa), aceite de babasti (Orbignya

pha/erata) palmitos (Bactris gasipaes, Euterpe spp.) y otros, se incluyen varias plantas medicinales,

algunas tan importantes como las quinas, rubiaceas con propiedades febrifugas y antimalaricas de

los generos Cinchona, Remijia y Landenbergia (Dominguez y G6mez 1990, May 1991).

Una de las plantas cuyo uso medicinal por parte de los espafioles ha sido dacumentado

hist6ricamente es la zarzaparrilla, que fue el principal producto de exportaci6n del puerto de

Iquitos en 1853 (Dominguez y G6mez 1990) y uno de los principales extraidos de la cuenca del

ria Magdalena durante la colonia (Galvis 1994). Pero a diferencia de la quina, que fue trasplantada

a las colonias asiaticas francesas, inglesas y holandesas, con 10 que desapareci6 la que fuera una

impartante actividad extractiva en los bosques sudamericanos durante las siglos XVIII y XIX

(Dormnguez y G6mez 1990), la zarzaparrilla (especies de Smilax) se sigui6 cosechand a en el

basque, aunque con distintas intensidades, a lo largo de estos 500 afios.

La capacidad del recurso para soportar este saqueo esta aun por investigarse. La extracci6n

indiscriminada de plantas medicinales a partir del basque ha colocado las poblaciones naturales

de varias especies en peligro de extinci6n . Gupta (1995) menciona los casos de Rauvo/lia

serpentina y Oioscorea deltoidea en India, Ephedra sinecia en China , Artemissia maritima en

Pakistan, Hyacyamus muticus en Egipto, Cassia acutifo/ia en Etiopia y Catharantus roseus en las

Antillas .

1 Proyecto Olafo, CAllE
2 Universidad McGill, Canada
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Aunque el estado de las poblaciones naturales de Smilax spp. y el efecto de la actividad

extractive sobre elias no ha sido cuantificado ni evaluado, la acelerada reduccion de su habitat el

bosque hurn edo tropical conlleva la perdida de diversidad genetics para el genero . En estos

momentos, la zarzaparr i ll a es considerada como un recurso muy degradado en Centroarnerica y

Mexico (FAa 1994 ).

Por otra parte, los estudios realizados en Costa Rica sobre propagaci6n , pr incipios qu rrmcos

y comerc ia l izac io n de Smilax spp. (Castro y Umana 1990 , Chavarr ia 1987, Gadea 1994 , Palma

1995) son preli m inares, y el conoc imiento documentado sobre eco logia , ieno log ia y otros aspectos

biol ogi cos es minimo (Barrantes et a/. 1994 ).

EI genera Smilax

EI genero Smilax estuvo incluido dentro de la familia Lili aceae, junto co n otros 15 generos

botani cos: pero en afios recientes se constituy6 en el unico representante de una nueva famili a:

Smil acaceae (H uft 1994). Esta decision fue respaldada por estudios crornosornicos (Vi jayava ll i et

a/. 1989) y de la cornposic ion de las semill as (M orice 1970) y por la revi sion del genero en Brasil

(Andreata 1980) .

EI genero 10 componen lianas leiiosa s y planta s trepadoras, dioicas. con rarces abundantes

que pueden forrnar rizornas 0 tuberculos , En el campo se reconocen por sus tal los verde s, angu lares

o redondos, cubiertos de espinas, as! como par sus hojas alternas palmitinervada s, con tres a nueve

venas, de peciolo laminado en la base. Las flores , uni sexuale s y con perianto en seis segmentos,

son blancas 0 verdosas y forman umbela s solitarias 0 pseudoracemosas axilare s en ramificaciones

cortas. Los frutos son bayas rojas, azules 0 negras, con una a seis semilias (Gentry 199 3, Huft

1994 , Huxley et a/. 1992 , Conzatti 194 7, Garcia 1975 , Gentry 1993, Howard 1979, Ocampo

1986 , Wood son 1965 ).

Los rni ernbr os de esta familia pueden confundirse con cierta facilidad con las espec ies de l

genero D ioscore: sp. debid o a la simi litud de los tall os y de los aguij ones (Gentry 1993). Smilax

L. incluye aproximadamente 350 especies distribuidas en todo el mundo, incluyendo las zonas

templadas, aunque es predo minantemente tropi cal (Gentry 1993),

En Am eri ca Central estas plantas son tipicas de regiones boscosas, donde genera lmente

aparecen en areas bien drenadas , aunque de suelos arcillosos, con un pH entre 5,0 y 5,3; la

temp eratu ra prom edio anual en esas regiones es de 18 a 23 "C y la preci pitacion de 1700 a 5600

mm (Ocampo 1986).

En Costa Rica, sin un proceso sistematico de busqueda, se han encontrado plantas del genera
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Sm ilax 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 especies- : 5.

cande /ariae A. DC., 5. ch iriquensis C.V. Morton,S. domingensis Willd ., 5. eng/e,;ana F. W. ApI. ,

5. kunthii Kill ip y C.V. Morton,S. mol/is Humb. y Bonpl. ex Wi lid , 5. panamensis Morong, 5.

spinosa M ill ., 5. sp issa Killip y c.v. Morton, S. subpubescens A. DC., 5. vanil/iodora F. W. Apt ,

5. ve lut ina Killip y C. V. Morton.

EI Herbario de la Escuela de Biologfa de la Un iversidad de Costa Rica incluye, adernas, una

muestra de 5. regeNi Ki llip y Morton. Todas eli as han sido c1asificadas con base en la cl ave de Hult

(1994).

Se conoce poco sobre la biologfa reproduct iva y la fenologfa del genero, aunque su

permanencia en el ecosistema parece depender en gran medida de su reproducci6n vegetativa

(Daile 1996, Putz 1984 ).

Especies utiles del genera Smilax

Su condici6n dioica y las diferencias morfol6gicas (sobre todo de las hojas) entre individuos

y entre estados de madurez han dificultado la c1asificaci6n taxon6mica de las especies de Smilax;

mas si se considera que las colecciones que incluyen 6rganos florales de ambos sexos son escasas

(Hult 1994 ).

Aunque los criterios de c1asificaci6n de Hult (1994) no incluyen la morfologfa de los 6rganos

subterraneos, de especial mteres en este genero, en su c1asificaci6n de la flora mesaamericana el

autor identifica como sin6nimos diez nombres descritos previamente.

Segun Andreata (1980) y Gratani et a/. (1 989 ). la morfologfa de las hojas de Smilax varfa no

solo con la edad de la planta, sino con el microambiente e incl uso dentro del mismo individuo, 10
que hace aun mas di ffcil la c1asificaci6n de las especies a partir de muestras esteriles,

Estudios biornetricos para enfrentar el problema de variaci6n morfol6gica de hojas e

identificaci6n de especies de Smila x en Brasil han sido realizados por Mandarim-de-Lacerda et al.

(1992), para 5. rufescens Griseb, Cruz et et. (1994 ), para 5. f{uminensis Streudel, Andreata y Pereira

(1990) para plantulas en germinaci6n de cinco especies y Mandarim-de-Lacerda y Andreata (1 993

1994). Estos ultimos, mediante analisis estadfstico por conglomerados identificaron la combinaci6n

de dos criterios morfornetricos y cinco marfol6gico s que permitieron diferenciar 50 muestras de 5.

cempestris Gri esbach y 5. cognata Kunth con un 75% de aciertos .

3 INBio. Missouri Botanical Garden. 1995. Manual de ta Florade Costa Rica.
hltp:/lwww.mobol.orglmanual.plantaslO467621G046762.html.
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Para una buena c1asificaci6n taxon6mica se requieren muestras tanto de las partes juveniles

como maduras de las Iianas. Se debe poner el enfasis en la observacion de caracteristicas claves

como: longitud y forma del peciolo, pubescencia, forma de los aguijones, presencia y

caracteristicas del rizoma, forma del tallo (ya sea cuadrangular a redondeado), largo del pedunculo

floral, color de los frutos y tipo de flares'.

En America 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 rakes alargadas de menos de 5 mm de diarnetro y cuculmeca a una

planta que forma una especie de rizoma voluminoso y duro, de color anaranjado rojizo y hasta 20

kg de peso (Barrante s et el. 1994, House et al. 1995, Ocampo et a/. 1997). En Guatemala estos

nombres comunes se usan en forma inversa, y cuculrneca es la planta de raices alargadass.

A esta falta de uniformidad en la asignacion de los nombres comunes debe agregarse la falta

de claridad en la identificacion taxonornica de los tipos mencionados. La planta lIamada

zarzaparrilla en Costa Rica ha sido identificada como Smilax chiriquensis C. Morton a Smilax
venituodore», que podrian ser sinonirnos, 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. chiriql/ensis en el oeste de Panama y el extrema este de Costa Rica

y S. vanilliodora en el centro y oeste de Costa Rica.

En este contexto, se identifie6 como Smilax chiriquensis a la zarzaparrilla del Atlantica de

Costa Rica, sabre la cual el CATIE ha realizado estudios de composicion, biologia, dornesticacion

y silvicultura en conjunto con el Centro de Investigaciones en productos Naturales (CIPRONA) de

la Universidad de Costa Rica y ellnstituto Iecnologico de Costa Rica (Barrantes et al. 1994 , Castro

y Umana 1990, Ling et al. 1996 , Montiel 1997).

Daile (1996) divide las plantas identificadas como zarzaparrilla par los pobladores de la

Reserva Indigena de Kekoldi, en el sur de la costa atlantica de Costa Rica, en dos grupos

morfologlcos. Uno de elias se describe como de hoja ancha (liamada 'zas' en bribri, la lengua

indigena local), can cinco a siete nervios principales por hoja y tallos de hasta 3 cm de grosor; el

otro es de hoja angosta ('yri'tu'kacha'), can tres nervios principales muy evidentes, a menudo can

manchas blancas y can un tallo principal de hasta 1 cm de grueso. Los usos medicinales dados

popularmente a esos diferentes tipos de plantas son los mismos. Aunque Daile (1996) menciona

par 10 menos euatro tipos posibles de Smilax con uso medicinal en esa reserva indfgena, no se

cuenta can un estudio sistematico sabre los ecotipos 0 especies de Smilax en la region.

En cuanto a la cuculmeca, Gupta (1995) relaciona el nombre cornun con al menos 12

especies; de elias, documento ell/SO medicinal de Smilax aristofochiaefolia. S. lundellii, S. rege/ii

4 G6mez-Laurito, J. 1996 . Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica. Com. pars.
5 Caceres, A. 1996. CEMAT-FARMAYA. Com. pers .
6 Gcmez-t.aurrto. J. 1996. Escuela de Biologia. Universidad de Costa Rica. Com.pers .
Sprenger, A. 1996 . Estudiante de dcctorado. umversidad de Hohemhefm, Atemanra. Com. pers.
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y S. spinosa. EI autor describe S. lundellii como una enredadera de ramas inferiores cillndricas,

estriadas y can espinas fuertes; sin espinas en las ramas superiores y con un rizoma lefioso de color

raja intenso can raicillas alrededor: hojas oblongo lanceoladas de hasta 27 cm de largo. Es nativa

de los bosques hurnedos de Mexico y Centroamerica hasta los 1300 msnm.

S. regelii presenta rafees delgadas, largas, color cafe; tallos inferiores agudos, cuadrangulares,

de angulos can espinas grandes, comprimidas, rectas a 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 Mexico y Centroarnerica hasta los 1500 msnm.

S. spinose tiene tallos cilfndricos, espinas fuertes, ramas superiores de cuatro a seis angulos,

pecfolos cortos y espinosos; hojas inferiores ovadas a elfpticas de 14 cm de largo, con apice agudo,

redondeado y puntiagudo; hojas superiores ovaladas a lanceoladas can espinas en las venas del

enves: no incluye una descripci6n de la rail. Sefiala que es nativa de los bosques luirnedos a secas

de Mexico y Centroarnerica hasta los 2800 msnm.

Can base en las descripciones de Gupta (1995), 5. lundelli coincide can el tipo de planta

denominado cuculmeca en Costa Rica, mientras que 5. regel/i presenta raCces con una morfologCa

tlpica 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 5. regel/ii.

EI documento de CEMAl-FARMAYA (1990) que rescata el conocimiento popular guatemalteco

se refiere a la zarzaparnlla como 5. lundellii a s. regelii Killip y Morton, y la describe como una

planta con 'una gran rail subterranea' , de tallos cuadrados espinosos. Segun Huft (1994) Smilax

lundellii debe lIamarse 5. spinosa var. spinosa que segun su clave es una especie diferente de 5.

regelii. Tarnbien en Guatemala, Caceres (1989) Ie atribuye a s. regeli; el nombre popular 'bejuco

de la vida'.

Esta confusi6n en cuanto a la identidad de las especies de Smilax que tienen usos medicinales

en Centroamerica debe resolverse, para orientar mejor las investigaciones sabre el

aprovechamiento tecnico de estos recursos y evitar el usa de materiales can prapiedades

desconocidas para fines terapeuticos.

Antecedentes de la comercializaci6n de Smilax en Costa Rica

En America Central se conoce del aprovechamiento de especies del genero Smilax desde la

colonia, no s610 can fines medicinales sino tarnbien como fuente de fibra, como en el caso del

bejuco de canasta IS. lanceo/ata!.
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En sus expediciones de principio de siglo por Costa Rica, hizo la mejor recopilacion sobre la

biodiversidad vegetal aprovechada tradicionalmente en el pais. Definio la zarzaparrilla como "el
nombre co /ectivo para las especies de Smilax.. .bejucos trepadores de tallos cuadrados y
esp inosos .. .abundantes en el lado Atlantico" Wittier 1978). Desde entonces y hasta la fecha, los

cam pesinos e indrgenas recolectores han sido expertos en reconocer los fenotipos de mejor

calidad, al margen de su identificacion taxonomica .

Aunque en su 'Historia General y Natural de las Ind ias' el cronista Gonzalo Fernandez de

Oviedo no la menciona, hay abundantes referencias historicas sobre zarzaparrilla durante la

colonia, como las anotadas a continuacion sobre la costa atlantica de Costa Rica.

Un informe de Fray Ceballos fechado en 1610 sobre el comercio de la provincia de Costa Rica

afirma que "... en la region de Talamanca abunda el cacao (Theobroma cacao), hay mucha miel
y cera, pita IAechmea magdalenae, planta proveedora de fibras) y zarzaparrilla ". En el documento

se menciona la importancia de esta ultima como producto comercial, aunque los antecedentes

sobre el tema datan de 1579, cuando se docurnento la exportacion de productos como maiz , miel ,

madera, aves y zarzap arrilla hacia Panama; actividad que resulto afectada por los asaltos de los

piratas.

En 16S1 se exportaban por el Puerto de Suerre "carne safada, tasajo, cueros, harinas,
bizcocho y otros productos, entre los que se destacan la sn! y la zarzaparrilla." En 1666 se

menciona que la region de l rio San Juan, entre Nicaragua y Costa Rica, "es muy fertif , calida, no
hay mosquitos y se ha descubierto desde el Puerto de Santa Cruz ...una gran suma de
zerzeperrii l:", En 1675, un informe de Fernando de Escobedo indica que en Costa Rica hay

"mucha suma de maderas y zarzaparri lla y que la zarza es la mejor de tadas las Indias ".

Aunque las primeras referencias no sugieren ningun nivel de dornesticacion 0 cultivo par parte

de indigenas 0 colanas, un escrito de 1676 menciona que el valle de Matina es muy importante y

en el hay "excelentes fincas de cacao, vainilla, zarzaparrilla y muchas atros otoductos",

Un texto, de 1719, no ratifica el cultiva de estas plantas cua nda afirma que "e! cacao y el
sebo son 10 5 iinicos generos de comercio" en la zona de Limon. Sin embargo, en 1803, el

gabernadar Acosta hace rnencion al cultivo de plantas medicinales e incluye la zarzaparr i ll a; atro
escrito de 1833 se refiere a siembras permanen tes de esta planta. No se sabe de ningun

antecedente 0 de vestigios de tales plantaciones, 10 que hace pensar que en esos textos se emplea

la exp resion "cultivo" 0 "siernbra" para referirse a poblaciones naturales. Esta padria valer para el

comentario de Fray Ceballos, en 1610: "Los indios de Ta/amanca siembran mucha mafz , cacao y
zarzaparrilfa, con los que hacen sus bebidas a/coholicas 0 chic has con que se embriagan en sus
Iiestas paganas y de sacrificios".
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La importancia econ6mica que adquiri6 este recurso nativo motiv6 la toma de algunas

disposiciones legales durante el siglo pasado. La primera, que data de 1869, reza: "para precaver
la destruccion de los !rutos naturales de los terrenos baldfos en la region del Atlintico, reprimir el
contrabando y proteger el comercio itcno, se prohibe en 10 sucesivo por la vfa del San Juan, el

embarque de maderas, zarzaparrilla, hule... ".

En 1871 se grave la exportaci6n de "irinos naturales como maderas, zarzaparrilla, balsamos,

resinas (hule) y coco con el impuesto siguiente ... y $0,04 la zarza ". Otra disposici6n, de 1888,
indica que "durante el termino de 5 aoos. se libera de pagas la introduccion de mercaderfas al

territotio de Talamanca, excepto el ron y el tabaco, pero se cobra para la zarzaparrilla, hu/e y
pie/es que se exporten de allf".

En 1899 se document6 que, no obstante la politica de explotaci6n de los bosques para
obtener madera para ebanisteria y construcci6n, hule, times y zarzaparrilla, se fijaron

prohibiciones para quien 10 hiciera sin el control del estado, disponiendo severas penas para los

infractores.

Posteriormente, en 1905, se publico esta revocatoria: "AI decretar el gobierno la libre

explotaci6n de los bosques nacionales, no fue su intenci6n esteblecer monopoJio alguno en ellos,

por eso se revoca la concesi6n dada a los senores Don Federico Alvarado y Federico Colcher para

la explotecior. de arboles de hule, zarzaparrilla , vainilla y otros productos de los bosques de
Talamanca ... N .

Smilax sp. en Europa

Desde comienzos del siglo XVI, cuando se establecieron los viajes transatlanticos en forma
regular, se instaur6 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 publico Pharmacodilosis, documento escrito por el medico sevillano Nicolas

Monardes, en el que se recomienda el uso segura de los medicamentos europeos y se pone en

duda la efectividad de los lIegados de America. Durante treinta afios este autor se dedic6 al estudio
farmacol6gico de esas nuevas plantas que invadian el mercado europeo, como la zarzaparrilla, el
tabaco, la cafiaftstula, el nopal, el copal, el guayacan. la raiz de Michoacan y muchas otras
(Sanfilippo 1993).

Monardes publico en 1565 la primera parte de su estudio sobre los productos de las Indias
Occidentales, exito editorial de su tiempo, que alcanz6 26 ediciones en los 35 afios siguientes y
fue traducido a todos los idiomas reconocidos en la epoca. A este primer documento sobre las
plantas americanas Ie siguen dos mas, publicados en 1571 y 1574, los que constituyeron una
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nueva materia medica que se sum6 a las obras de consulta terapeut ica clasrca de Diosc6rides,

Plin io y Celso, en las que se basaron los medicos durante los dos siglos siguie ntes.

En 1570 se publ ic6 el primer libro de medi cina impreso en la Nu eva Espana, La Opera

Medicinalia, por el doctor Franci sco Bravo. AI parecer, la mayor parte de la obra la escribi6 en

Espana, un afio antes de su lIegada a Mexico, donde 5610 hi zo el Ultimo libro (el cuarto). En el

incluy6 un estudio sobre la zarzaparri lla , muy usada en la epoca , No ob stante, la explicaci6n

farmacol6gica de sus propiedades vari6 con frecuencia entre el siglo XVI y el XIX.

Monardes habra descrito la planta previamente en su obra, pero sin lIegar a conocerl a en su

habitat natu ral, 10 que 51 hi zo Bravo en el cor to tiempo que estuvo en ti erras americanas. Bravo la

estud i6 desde el punto de vista de sus conocimientos europeos y se di o cuenta de que Pedro Ari as

de Benavidez hab ia confund ido la zarzaparri lla mexicana con el Smilax aspera de Di osc6r ides. EI

concl uye que es una planta d iferente y Ie atribuye propiedades "cal iente y seca" y no las contrarias

("fria y hurneda" ) que Ie habia n atri buido otros autores.

Consideraciones sobre etnobotanica de Smilax

La calidad de mu cha de la informac i6n etnobotanic a disponible en torno al genero Smifax

resulta afectada por el problema de identificaci6n botanies descrito antes. Sin embargo, como ya

se indica, la gente de las comunidades rurales sueIe manejar tina terrninologra suficientemente

clara para sus fines, en cuanto a lo s tipos de Smilax que cosecha. Por 10 general, entre Panama y

Honduras, los campesinos coinciden en la diferenciaci6n entre cuculrneca y zarzaparrilla, siendo

esta ultima la de mayor trad icion y la que se utili za desde hace mas tiempo.

Los indfgenas de l At lantico sur de Costa Rica (una de las areas con mayor trad icion de cosecha

de este recu rso) lIaman 'zas' . 0 mas exac tamente 'zaskicha' (be juco de zas) a la plan ta que los

ladinos 0 mestizo s de l resto del pais denom inan zarzaparri lla . EI zas es una liana de rarces de no

mas de 5 mm de grosor , de co lor crema y hasta dos metros de longitud. A la planta co noci da como

cuc ulmeca por los mesti zos, la del rizom a vo luminoso de co lo r roj izo, la lIam an 'chichikarke'

(cabeza de perro). La poh lac ion afrocar ibeiia relacion a las especies de Smi lax con las plantas que

producen un rizoma grande de co loracio n roj iza, a las que par 10 general denominan 'china root' .

EI conocimi ento popul ar no siempre es rescatado adecuadamente par los estudios

etnobotanicos, que a veces son hechos en un tiempo reducido de trabajo de campo, par tecnicos

con paca experiencia ylo que no tienen un enfoque interdisciplinario. Par otra parte, la

mod erni zaci on y los procesos de aculturacion pueden provocar confusiones en cuanto aluso de la

lerminol og ia. En este con texto, es di fleil diferenciar los tipos de uso por especie en la region

mesoamericana.
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En varia s partes del mundo se ha documentado el empleo de Sm ilax spp. no 5610 con fines

medicinales sino tarnbien en productos alimenti cios y para la constru cc i6n . Phillips (1991) , en su

trabajo sabre etnobotanica 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 mas de veinte especies alimenticias de Sm i lax, incluyendo algunas

de Norte America , Asia y el Mediterraneo . En la mayorla de los casos se consume la raiz de las

plantas j6venes, aunque las hojas de varias especies chinas se usan para comerlas, como te 0 para

preparar cigarros. En la India consumen las hojas y rarces de 5. macrophyl/a que los granjeros de

Bangladesh utilizan como forraje (Alam et al. 1994 ). En el neotr6pico, los rizomas de algunas

especies son usados como fuente de saborizantes, uno de los principales usos comerc iales del

genero (Phill ips 1991).

Etnofarmacologfa

Desde que comenz6 a exportarse a Europa, la zarzaparr i ll a fue considerada como un remed io

excelente contra la sffilis , enfermedad pandemica en el siglo XVI; tarnbien fue usada como

depurativo de la sangre, diuretico, diaforetico y contra la psoriasis. (Pahlow 1979, Sanfil ippo 1993,

Thomson 1981). Segun Brown (1995), los materiales exportados a Europa provenlan especialmente

de Mexico (5. aristo/o chiaefolia ), Honduras (5. regelii ), Ecuador y Peru (5. febrifuga J.

En homeopatfa , la zarzaparilla se utiliza con frecuencia para el tratamiento de erupciones de

diverso tipo acornpafiadas de prurito intense. Tarnbien es cormin usarla contra la psoriasis,

eczemas, costra Iactea, verrugas y foninculos. Otro tipo de enfermedades tratadas con

zarzaparrilla son la gota, el reuma y las afecciones vesi culares y renales.

En la mayorla de los casas son los 6rganos subterraneos de la planta los que se emplean con

fines medicinales. Un conocedor de plantas de la Reserva Indlgena Kekoldi , en Costa Rica, explic6

a Daile (1996) que tanto la hoja como la rarz pueden usarse como medi camento para purificar la

sangre, contra el reumatismo, los dolores de est6mago y otros padecimientos, pero que la ultima

resulta mucho mejor . EI mismo infor mante habla de dos tipos de cuculmec a, de tallo rojo y de tallo

verd e, atribuvendole a la primera una mejor calidad medi cinal.

En Latinoarnerica, por 10 general se considera a la zarzaparrilla un purificador de la sangre y

se la utili za cornunrnente contra reumatismo , gota, artritis, inflamaciones, anemia , problemas

abdominales y cutaneos, enfermedades vener eas y vaginitis (Aria s 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 asociadas a la

menopausia en la poblaci6n makuna (Gard a 1975 ).
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Hartwell (1982) men ciona die z especies de Smilax, incluyendo varias de America Latina , que

han sido do cumentadas con propiedades anticancerigenas. S. canariensis se emplea como laxante,

purgante, vermicida y contra la hipoglicemia en las Islas Canarias (Darias et al. 1990); en Paragua y

S. fluminensis se usa como abortivo (Basualdo et a t. 1995); en la India se apl ican hojas de S.

macrophylla en compresas para tratar dolores de cabeza y de tener sangrados en heridas (Pal et a t.

1989), Segtln House et a/. (1995), en Honduras se emp lea la cucu lmeca lidentificada como Smilax

spinosa) como regulador menstrual, en tratamientos de fertilidad femenina y de dolenc ias post
parte, problemas renales y otros males tratados tarnbien con zarzaparrilla. En la Chi na se emplean

tradicionalmente varias especies de Smilax para tratar artr itis, intox icaciones. tumores y lumbago

(lia y )u 1992 , Woo et al . 1992).

Dado el amplio uso medicina l de Smi lax spp. se ha investigado la farmacologia de varias
especies . EI Tratado de Farmacognosia de 1988 describe el produc to de la za rzaparrilla co mo

consti tuido por raices desecadas y a veces tarnbien par rizomas de espec ies de l genero Smilax; s610

incl uye fotografias de la raiz y sefiala que el arigen geografico y botan ico exac to de las numerosas

va riedades importadas a 10 largo de la historia , constituye un problema par resolver. EI Cuadro 1

ilustra las descripciones incluidas en el tratado.

Cuadro 1. Especies de Smi lax , origen y caracteres macrosc6picos del producto aprovechado, segun

el Tratado de Farmacognosia de 1988

Mexi co Honduras Ecuador Centroamerl ca

S. aristoloclJaefoliil S. regelii S. febriftlgil 51J1ililX sop.
Longitud de los ba sta 65cm 50 - 75 cm unos 50 em unos 4S em
haces (de ralz)

Parte utilizada rizorna y tallo s6 10 rarz rarz y tallo 5610 rarz
ba sta un 10% haste un 10%

Diametro de setz 3,5 - 6 mm 2 - 5,5 mm 2 - 6 mm 1 - 4 ,5 mm

Color pardo . con pardo rojizo a pardo rojizo ,] pardo rojizo a
tonahdad gnsa cea , pardc oscuro purpureo pardc amarillenro

rojiza 0 ama rillen ta

Es evidente que la infarmaci6n sobre la identidad y el arigen de los materiales co merc ia lizados de

Smilax spp. que manejan quienes los emplean 0 estudian como medicinales puede ser ambigua,

y que ello afecta la calidad de los datos disponibles sobre su biologia y sus efectos farmacol6gicos .
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En Guatemala un grupo de investigadores que trabaja en la valoracion de las virtudes

atribuidas popularmente a muchas plantas medicinales, ha encontrado actividad de S. lundellii
contra bacterias que causan infecciones dermatol6gicas, vaginitis (Candida albicans), des6rdenes

gastrointestinales (enterobacterias) y contra dermatofitos fiingicos . Tarnbien encontro actividad de

5, regellii contra dermatofitos fungicos y de S. spinosa contra enterobacterias (Caceres 1989,

Caceres et al. 1990, Caceres et al. 1991 , Giron et al. 1988). Esta ultima tarnbien ha mostrado

actividad diuretica (Caceres et al. 1987 citado par House et al. 1995). Continuando esos primeros

estudios se encontro que S. IUl1dellii no muestra actividad significativa contra el Vibrio chalerae 01

(Caceres et al. 1993).

Urizar (1989 , citado por Gupta 1995) rnostro que la respuesta al tratamiento de vaginitis

(Candida albicans) con la infusion hidroalcoholica de S. IUl1dellii fue similar a la abtenida can

Nistatina, el f"rmaco recomendado. Ensayos clfnicos tarnbien canfirmaron la efectividad de S.

Iundellii contra el pie de atleta (Fuentes 1989, citado par Gupta 1995).

La actividad diuretica de S. lundellii, S. regellii y S. spinosa en ratas tarnbien fue comparable

a la del farmaco recamendado Hidroclarotiacida (Arraiza 1983, Caceres et al. 1987 citado par

Gupta 1995) . Tarnbien se han encontrado efectos de S. lundellii sabre el sistema inmunolcgico de

las ratas (Lara et al. 1991, citado par Gupta 1995).

Adernas de 10 descrito para esas plantas en Guatemala, las propiedades medicinales de varias

especies de Smilax han sido evaluadas en otros sitios. En Arabia Saudf se usa S. sarsaparilla contra

el reumatisma y para promover la curacion de fracturas . Ageel (1989) encontro que esta especie

inhibe significativamente la inflamaci6n inducida en ratas (como simulaci6n de reuma), mientras

que Ahsan et al. (1989) encontraron que no promueve la deposicion de colageno y la resistencia

a la tension en la tibia de ratas.

Tarnbien se han investigado las propiedades insecticidas de Smilax spp, En Mexico, Martinez

Palomera et al . (1986) encontraron que S. aristalachiaefalia Mill reduce el crecimienta de larvas en

una plaga del marz , yen China se encontraron propiedades larvicidas in vitro de S. glebre contra

Clonorchis sinensis (Rhee 1982).

En China, S. glabra, usada para tratar intoxicaciones. rnostro capacidad para reducir el

contenido de etanol en la sangre de ratas a las que se les habra suministrado alcohol (Sakai et al.

1989).

Fitoqufmica

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 0 estero ide basico) y un azucar. e l que puede
ser rem ovido por hid r61isis , da ndo lugar a una sapogenina (Maha to et al. 1982).

Este tipo de sapon inas esteroidales precursores de la producci6n de progesterona, cortisona,
anticon ceptivos y otros farmacos puede tener interes farmacol6gico . Su presen cia ha sido
ampliamen te documentada en plantas : 500 especies en 80 familias, en tre las que se destaca
Dioscorea spp . (Hegarty et al. 1991 , Trease y Evans 1988).

Se han encontrado saponinas esteroidales en las rafces de unas 15 especies de Smilax,

incluyendo las neotropicales S. regel/ii, S. aristolochiaefolia, S. spinosa ; pero la mayoria de los
intentos por detectarlos en tejidos aereos ha fallado (Andreata 1980, Chein y Adam 19 79).

Sprenge r (1993) encontr6 que tanto los extractos de tallo co mo los de rarz de plantas de
zarzaparr illa del Atlantico costarricense presentan actividad hemolltica (indicadora de la presen cia
de saponinas), pero que esta es mas fuerte en los segundos.

Estudiando la zarzaparrilla y la cuculrneca de Costa Rica, Castro y Umana (1990) encontraron ,
por hidrolisis, un porcentaje maximo de 0,40 de sapogenina en la zarzaparrilla; segu n los autores,
este es muy inferior al documentado para varias especies del genero Yucca (1-8%) , pero similar al
de otras especies de Smilax . Es importante co nsidera r que el contenido de metabo litos sec undarios
puede variar en funci6n de multiples factores (Wagner y Gum i 1989, Granda 198 5, Vanhaelen et
al. 1991 ). Sprenger (1993) observ6 mayor actividad he molitica en los ext ractos de plantas
cosec hadas en la epoca seca que en los obtenidos en los meses lIuviosos.

En la cuculmeca, Castro y Umana (1990) encon traron antocianinas, un tipo de f1avonoide,
pero no sapon inas . En contraste, C~ceres y Samayoa (1989, citados por House et a/. 1995)
encontraron tanto saponinas como antocianinas, alcaloides cuaternarios y polifenoles en S.

spinose . Es evidente que las implicaciones comparativas de estos resultados dependeran de una
aclaraci6n adecuada de las identidades taxon6micas de los maleriales. En una so la especie pueden
encontrarse varias saponinas esteroidales difere nles; Woo et al. (1992) doc umentaron el aislamiento
de cinco saponinas de las raices de S. sieboldii.
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A co ntin uaci6n se prese nta una lista de espec ies de l genera Smilax spp . para las que se ha

doc umentado el contenido de saponinas es te roidales (Daile 1996).

Espec ie

S. aristolochiaefo lia

S. aspera

S. china

S. excela

S. glabra

S. krausiana
S. lebrun ii

S. menispermoida
S. parvifo lia

S. regelii

S. riparia

S. spinosa

S. sieboldii

S. zeylanica
S. sp.

Re fere nc ia

Ma hato et a l. 1982

Bruno S. et a/. 1985, Mah ato et al. 1982

Sashida er a l. 1992

Mah ato et a l. 1982

Chein y Adam 1979

Lavaud et a l. 1992

Jia y lu 1992, lu y Iia 1993

lu er al. 1994 , lu er a l. 1993, Ju y Jia 1992

Sha rma et al . 1980

Trease y Eva ns 1988, Mor to n 1981 c itado por Hou se et al . 1995

Sash ida er a/. 1992

Caceres y Samayoa 1989 citado po r House e r a/. 1995

Woo er a l. 1992

Kar y Sen 1984

Castro y Umana 1990

Segun Mahato et al. (1982) la actividad biol6gi ca de las saponinas incluye varias acciones

so bre el metaboli sm o (nive l de co leste rol, ca ptac i6n de glucosa por la insulin a , producci6n de

bills). el siste ma vascu lar (frec uencia y fuerza de las contraccione s ca rdiac as, ritmo ca rd iaco,

re spiraci6n ), e l sistema re praductivo (infertilidad, aborci6n, estimulo a ntinflama lor io del ute ro).

Estos auto res tarn bie n atribuyen un efecto an tifungico y antibacter ial a ese tipo de compuestos, asi

como acci6n he mo litica yantinflamato ria.

Pahlow (1979) les atr ibuye actividad he molitica, e fecto diureti co, ca pacidad de evitar la

congesti6n mucosa, acci6n contra impurezas de la piel, edemas, reumatismo e inflamaciones.

Ade rnas, af irma que las sa poninas puede n incrementar la absorc i6n de otras principios

farmaceuticos actives, usa da do a la zarzaparrilla segun Trease y Evan s (198 8).

En Sm ilax spp. se han e ncontrado otros principios quimi co s. Por e jemplo, S. regellii co ntie ne

un ac ido carboxtlico lIamado sarsa pico, adernas de varias saponinas, acidos grasos y resinas

(Mo rto n 1981 c itado por House et a l. 1995). En una busqueda de saponinas, es te ra ides y

a lca loides e n ho jas de S. sp ica ta Veil. , S. quinquene rvia Veil. , y S. syringoides Griseb , And reata

(1980) s610 encontr6 alca loides en las dos primeras. Segtin Hegar ty et a l. (1989) e n algunas

especies del ge nero se han encontrado alcaloides, asi como feno les e n las hoja s de S. glycophylla
(Long Ashton 1964).
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En la cubierta seminal de 5. quinquenervia, And reata (1980) enco ntr6 un palfmera de

galactasa y manasa; tarnbien encantr6 Ifpidas y protefnas en la testa, aco rnpafiados de pratefnas

en el endasperma y taninas en el fruto. EI contenida de grasa de la semilla lue de 11,9 Y 9, 1%

del peso seca para das especies australianas (5. glyciphylla y 5. austra l is), y de 11,2 Y 7% para las

asiaticas 5. china y 5. nipponica (Morice 1970), valores demas iada bajas para abtener ut il idad

comercial.

Tarnb ien se ha encantrado acetilealina (Miura et al. 1984), acido glutarnico y algu nos

derivadas (Kasai et al. 1984), y varias aminoacldos no protei cos, ineluyenda un caso atfpico en la

naturaleza, cuya residua N-terminal es la isaserina, analogo a un companente del ant ibi6tica

edeina, 10 que podrfa atribuirle algun potencial de importancia ecan6mica (Kasal y Sakamu ra

1982 , Kasai et el , 1983).
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Estudios ecol6gicos sobre zarzaparrilla y
cuculmeca en Talamanca, Costa Rica

Francisco Ling Ni eto!

E
n la busqueda de nuevas alternativas para enriquecer los sistemas de producci6n en las

comunidades de Talamanca, el Proyecto Conservacion para el Desarrollo Sostenib le en

America Central (Olafo) del CATIE ha realizado investigaciones basadas en los recursos no

maderab les del bosque de esta region .

Con el fin de obtener la informaci6n necesaria para la utilizaci6n de plantas medicinales, a

partir de 1989 se evalua ron varias especies del genera Smilax. Las activ idades se iniciaron con el

rescate de la informacion local sabre uses y antecedentes de extracci6 n y comercializaci6n en la

zona. (Barrantes et a/. 1994 ), Estos estudios ecologicos in icia les pretenden recolpia r infor macion

bas ica y muy practica que motive la realizac i6n de otras investigaciones, para asf generar el

conoci mien to necesario para impu lsar el lisa de estas especies medicinales como praductos

manejados en forma agroecologica.

Con este proceso se intenta disminuir la presion oc asionada por los pobladores locales que

extraen indiscriminadamente el recurso de especies como la zarzaparri lla.

EI area de estudio se encuentra en el cant6n de Talamanca , provincia de Lim6n , en los

bosq ues de la Reserva Indigena de Keko ldi, a 3 km de Puerto Viejo, den tro del bosque hurnedo

tro pica l bajo transicion a premontano (Holdridge 19821, y en el bosq ue de la comunidad de

agric ultores ladinos de San Rafael, c1asificado como bosque hurnedo tropica l bajo transicion a muy

hurnedo premontano (Holdridge 1982).

De las especies de Smilax, en Talamanca se reconocen la cucu lmeca y la zarzap arrilla, que

se utilizan para producir un cocimiento a partir de la ratz. Ambas especies se diferencian por el

tipo de ratz que producen : la cuculmeca presenta un rizom a leiio so de gran tarnafio : la

zarzaparrilla tiene raices fibrosas y largas. En cuanto al usc, la cucu lmeca se utili za como

depurativo de la sangre, can tra la anemia, como vigo rizador, sudorffero y anti rreumatico: la

zarzaparrilla se lisa como depurativo y fortificante, para tratar dolo res reurnaticos y sarpullidos y

contra la le ishmaniasis (Gupta 1995).

Metodo logia

EI estudio recogio la informacion generada a traves de di ferentes mecanismos de mu estreo y

sigui6 la rnetodologra de incorporaci6n de recursos no maderables en sistemas de manejo

1 Proyecto Olato. CATIE
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divers ificado del bosque (Ling et al. 1996). Segun esta metodologia, la informaci6n recopilada
debe responder a diferentes preguntas; en este caso, s610 se obtuvo informaci6n para las primeras
etapas de la investig..ci6n que correspond en a:

1. Acercamiento inicial a la especie

2. Desarrollo de las herramientas necesarias para caracterizar su estructura poblacional
3 . Desarrollo de las herram ientas necesarias para estimar el producto cosechable e n una

poblaci6n
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 e l Cuadro 1 se presentan las investigaciones realizadas en orden cronol6gico . En cada
caso , los objetivos perseguidos van de 10 general a 10 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 ecol6gicas
de Sm ilax spp . en Talamanca

Etapa
Estudio etnobotanico

Muestreo expioratorio

(sctiernbre 19901

Determinaci6n de
caracterrsncas especificas

(1990-19931

Metodologia

Recolecci6n de informaci6n de los

pobladores locales sabre uso y
explotaci6n historica

11 parcelas en diferentes ambientes

(sets en Kekoldl y cinco en San Rafael)

de 100 x 10 m, divididas en

subparcelas de lOx 10 m

A. Levantamiento de cuatro parcelas

de 200 X SO m Idos en Kekotdt y dos

en San Rafael ), divtdidas en

suboarcelas de 20 x 10m, donde se

midieron las condiciones del

ambiente (1990-1 991)

B. Observaciones fenol6gicas (199 0·

1993 ) Obten er informaci6n sabre la

producci6n de frutos

C. Mapeo de parches en Baja

Talamanca mediante recorridos (1992)

82

Objetivos

Determinar las caracteristicas

del grupo cucu lmeca y del

grupo zarzaparrilla

Conocer las caracterlsticas

generales de var ies sitios en

forma rapld a (variables

medidas, estedo de desarrollo)

Obtener informaci6n de las

variables que determinan el
estado de desarrollo, medir el
mlmero de tallos y su diametro

Obtener la ubicaci6n de

poblaciones importantes y

ambientes diferentes
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Resultados

Estudios etnobotenicos

EI estudio etnobotanico fue real izado entre 1989 -1990 (Barrantes et al . 1994) y su principal

aporte desde el punto de vista eco logico fue la definicion de caracteristicas faci les de recon ocer en

el campo para la identif icacion de la especie 0 especies que componen los grupos cuc ulmeca y

zarzaparri lla .

Cucu lmeca se caracteriza par tener en la base de la l iana tall os rob ustos, cilindricos, de co lor

rojo yean espinas fuertes en forma con ica . A menudo se observa el rizoma leiioso surgiendo del

suelo; si no es asr, se escarba un poco y se encuentra el rizoma con pequeiias raicillas.

Zarzapa rrilla se caracteriza por presenter tallos cuadrangulares, alados, de co lor verde desde

la base, con espinas planas y concavas. Si se rernueve el suelo en la base de la planta se pueden

encontrar ra rces largas y fibrosas que salen de una rarz principal pequeiia , pero mas gruesa.

Eveluecion del estado de desarrollo

Para deterrninar el estado de desarrol lo de los Sm ilax se consideraron variab les que fueran

faci les de eva luar en el campo para pod er reconocer los dos grupos mediante tecnicas accesib les,

practi cas y se nci llas.

Se rnid io el mimero de tallos, contados en la base de la planta , sobre la rarz. y el di arnetro

de cada tal lo, medi do en centimetros con un calibrado r, entre el primer y segundo nud o del tallo.

A cad a planta se Ie asigno un estado de desarroll o determ inado por la presenc ia-ausenc ia de

materia l aprovechable, a traves de un reconocimiento hecho mediante la remoci6n superficial del

suelo , en la base de los tal los.

En un principio se penso que buscar el diarnetro de tallo mas grueso por planta sena la forma

mas faci l de caracterizar su estado de desarro llo; sin embargo, esta medida no resulto apropiada,

pues la planta puede presentar de uno a cinco tallos basales, y cons idera r solo uno desestima la

biomasa aerea de los otros, que tarnb ien aportan nutr imentos para el desa rrollo de las ralces como

materia productiva , Adernas, al no haber una relaci6n lineal entre el diarnetro mayor y el nurnero

de tallos por planta (Fig. 1), es dificil encontra r relaciones adecuadas entre cualquiera de las

variab les anteriores y el estado de desarro llo de la planta a part ir de una so la variable.
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Fig 1. Realaci6n entre el numero de tallos y el diametro mayor en plantas
de cuculmeca en Talamanca, CostaRica.

Si se utiliza el diametro cuadratico, que relaciona tanto el ruimero de tallos en la pl anta co mo

su diarnetro, se tiene una medida que funciona como ind icador del estado de desarrollo para los

individ uos de Smilax (Fig. 2). Sin embargo, al ubi car las plantas en las diferentes categorias de

desarrollo, 5610 se utiliz6 una estimaci6n subjetiva y no se cuantific6 el material cosechable

dispon ible ni su madurez sexual mediante la presencia de flores 0 frutos.

25,------ - - - - - - - - - --- - - - - .,

2

15

1
cuadrat m)

05

diam.0 -1--'''''''....'--+_
pltmtula juvenil semtedalta adulta

Estado de desarrollo

Fig 2. memetro basal segun estado de desarrollo de 78 plantas de
zarzaparrilla en Talamanca, Costa Rica.

Se cosecharon los rizomas de cuatro plantas adultas de cucu lmeca en la comunidad de San

Rafael , los que pesaron 3, 23, 46 Y 49 kg . Para el caso de la zarzaparrilla, en la misma comun idad

se ext rajeron las raices de tres plantas, que pesaron 94,3 , 446,8 Y 231 grarnos-.

Ambientes, estado de desarrollo y agregaciones

En el muestreo exploratorio y en el mapeo de parches de Smi lax en Baja Talamanca se

encontr6 que tanto cuculmeca como zarzaparrilla se encuentran en condic iones de bosque

primario, bosque secundario y en tacotales en diferentes etapas de sucesi6n.

2 Solano. G., Barrantes, J.e. 1993. ProyectoOlato. CATIE.Com. pars.
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Se hi zo un muestreo de individu os uti li zando parcelas de 100 m~ en el muestreo exploratorio

y de 200 m~ en el levantamiento de parcelas: se enco ntro que la mayor parte de los indi viduos

son plantulas 0 plantas [ovenes que todav ia no estan en produccion (Fig. 3).
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Fig 3. Plantas de Smilax muetreadas mediante parcelas en Talamanca,
Costa Rica.

Una posib le exp licac i6 n para la escasa presenc ia de plantas adultas 0 productoras en la region

pueden ser las labo res de extraccio n para el comercio 0 para usa local real izadas par los

poblado res de esas local idades. En este casa, sena necesario comparar este comportami ento can

el de poblacian es de Smilax en sitios donde no haya tanta presion sabre el recurso.

EI estud io de la di stribu cio n de plantas par subparcelas en cada una de las parcelas de 1 ha

demu estra que existen grandes agrupaciones de hasta 36 indi viduos en 200 m2; estos pertenecen

a la calego ria de plan tul as y posiblernente sean la regeneraci on de un so lo adulto. Es posible que

los frutos de Sm ilax, par sus caracteristicas el co lo r y la presencia de lin ari lo sufran di spersion par

aves. Esta subparce la de 200 rn-' . con tantos ind ividuos de regeneracio n y ninguna planta adulta,

sugiere la intervencion de algun ave frugivo ra que mantenga algun grado de territaria lida d.

Producci6n de irutos en cuculmece

Es di fic i l hacer un seguirniento feno logi co de las plantas de Smilax porque las lianas presentan

varios tall os que pueden crec er sabre las copas de diversos arbo les y las diferentes rami ficaciones

dificul tan el recanacimiento de un 5610 incliv iduo.

Durante el estud io, 5610 se enco ntro lin indi viduo de cuculrneca en produccion . Las plantas

producen de una a cuatro semili as par fru to (X = 2. 14 serni l las por Iruto . N = 280 fru tos): los

racimos tien en en tre dos y nueve frutos.

La germinaci6n de semilias li bres de cascara Y pulpa , usando camas de arena co mo

germinador es, se produce a partir de la qui nta sernana despLies de la siernbra IN = 600 sernil las).
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En Talamanca, en co ndiciones de sombra natural, se alcanz6 un 98% de germinac i6n.

EI reconocimiento taxon6mi co de las especies mediante muestras vegetativas imposibilita la

identi ficaci6n de los individuos estudiados; a men udo , las limitaciones de l conocimiento bota nico
en los traba jos taxon6micos en Smilax tambien dificu ltan la identificaci6n de especies incluso con

muestras bota nicas de f1ores.

Conclusiones

La presi6n de los extractores de plantas med icinales sobre las poblaciones naturales del
gene ro Smilax dificulta la interpretaci6n de los estudios sobre la biologfa de la planta, pues provoca
alte raciones en la estructu ra de las poblac iones que se estudian .

Para conocer las variables que ca ractericen adecuadamente la pob laci6n de Smilax desde el
punto de vista de la madurez biol6gica y la madurez produ ct iva se req uieren estudios mas precisos.
donde se evalue en forma detallada la producci6n de material aprovechable comercialmente. Entre
e llos. el d iarnetro basal cuadranco de los ejes de la planta se vislumbra como una variab le de
interes para futuros estudios .

La identificac i6n de las especies en el ambito de los grupos cuculmeca y zarzaparrilla y no
de las espec ies taxo n6micas co nstituye una seria limitaci6n para el desarrollo de un s61ido plan de
manejo en Smilax.
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Distribuci6n de las especies de Smilax en
Guatemala

Jose Vicente Martfnez Arevalo'

L
as espec ies mas utilizadas son 5. {undelli; y 5. regelii , que crecen en ambientes boscosos, en

altura s comprendidas entre cerca del nivel del mar y 2000 m. En este trabajo se describe la
di stribuci6n de las espec ies de acuerdo con la flora de Guatemala y las areas do nde se han

en contrado recientemente algun as de e lias .

Descripcion del genero

Las plantas del genera Sm ilax son enredaderas he rbaceas 0 lefiosas, co n tallos provistos de

espinas 0 desprovistos de elias , ralces lefiosas a tuberosas 0 con largos rizomas engrosados; hojas

usualmente coriaceas, e nteras 0 lobadas; perianto segmentado en diversas formas; pedicelos ca n
un receptaculo globoso 0 c6nico, insertados en unos pequefios o rificios, entre diminutas

bracteolas; flares estaminadas con 0 sin ovario abortivo a flores pistiladas generalmente tan

pequefias como las estaminadas, con ovarios y varios estambres abo rtivos.

Clave del genero Smilax para Guatemala

1. Plantas mas 0 menos pubescentes, a veces glabras cuando madu ras, pero con unos pocos

pel os persistentes en los peciolos, pedunculos 0 pedicelos; siempre desprovistas de espinas.

1. 1 Ramas obtu samente cuadrangulares , glabras cuando maduras ; con seis
estaminod ios en las flares pistiladas:

5. subpubescens
1.2 Ramas cilfnd ricas excepto las mas bajas, en general abundantemente pilosas,
tarnbi en cuando maduras.

1.2 .1 Tallos densamente lanoso-tomentosos; hojas muy tomentosas debajo, con
triple nervad ura:

5. ve tutin«
1.2 .2 Tallos pilosos a subtomentosos, pelos toscos y esparcidos, a l rne nos en

parte; hojas pubescentes can 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 0 menos .

4 Facultad de Agronom fa. Universidad de San Carlos, Guatemala
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2.1.1 Hajas ca n venas conspicuamente reticuladas, membranosas 0 cartaceas : si
co riaceas, pequeiias y a menuda espinosas en las nervad uras de abajo; ramas anguladas y
a menu do flexuosas:

S. spinosa
2.1.2 Hojas con venas oscuras, coriaceas. largas, sin espi nas, con ramilias
cili'ndricas erguidas.

2.1.2 .1 Con bayas globosas:

S. lundell ;;

2.1.2 .2 Can bayas elongadas , acutadas al final:

S. munda

2.2 Flores estaminadas de 4 mm de longitud 0 mas.
2.2.1 Pedunculos de los pistilos umbelados mas cortos que los pedolos,
subtendidos y subcilindricos:

5. lanceolata
2.2 .2 Pedunculos de los pistilos umbelados mas largos que los pedolos,
casi siempre conspicuamente comprimidos .

2.2.2.1 Anteras mas cortas que los filamentos; hojas sin espinas .
Ped olos articulados a 101 mitad 0 por debajo.

2.2 .2.1.1 Ramillas cilindricas 0 irregulares
subanguladas . Hojas desecativas negruzcas:

5. jalapens;s

2.2.2 .1.2 Ramillas cuadrangulares.

2.2.2 .1 .2.1 Hojas desecativas negruzcas, 7
nervadas , las mas grandes a menudo
subcordadas en la base :

5. ja/apensis var . borreri;

2.2 .2 .1 .2.2 Hojas desecativas negruzcas , verde pahdas . 5·
nervadas, nunca subcordadas en 101 base :

S. standley;

2.2 .2 .2 . Anteras mas grandes que los fil amentos.

2.2.2.2 .1. Tallos cilindr icos ; pedolo articulado par debajo de 101
mitad de 101 porci6n libre; hojas acutadas en 101 base; sin esp inas :

S. pan amensis

2.2 .2.2.2. l allos agudos U obtusamente cuadrangulares, 011
menos los de abajo: pedolo articulado sabre 101 mitad de 101 porci6n
libre; hojas mas bajas co rdadas 0 de punta aguda en la base, a
menudo acutadas .

2.2.2 .2 .2 .1 . Bayas rajas ; tallos
obt usamente cuadrangulares; subcilfndricos
encima :

S. aristolochiaefolia

2.2 .2 .2 .2 .2 . Bayas negras; tallos muy
cuadrangulares en toda s partes :

5. regeli
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Distribucion de las especies

De acuerdo con la descripci6n de la flora de Gua temala, las 13 especie s de Smilax qu e hay

en el pais se encuentran distribuidas en esta forma:

o S. ari stofochiaelofia M il l. Nom bre corrui n: escoca . Se encuentra en el Peten (Uaxactun) y

probab lemente en Alta Verapaz . L1ega hasta el sur de M exico y Beli ce.

o S. iafapens is Schlecht. Crece en bo sques 0 matorr ales luirnedos 0 Iluviosos entre 1200 y

2700 msnm . Se di stribuye en A lta verapaz, Zacapa, Guatemala, Chimaltenan go, Quiche,

Hueh uetenango, San Ma rcos y en el sur de M exico.

• S. /anceo/ara L. Nombres comunes: tietie, china-root, zarza y corona de Cristo. Crece en

bosques 0 matorrales hurnedos desde cerca del nivel del mar hasta 1200 m . Se encuentra

en Al ta Verapaz, Baja Verapaz, Izaba l, Zaca pa, Escu intla y Sacatepequez , Tarnbi en en

M exi co , Bel ice , Honduras, EI Salvador , Costa Rica, Panama y en la Indi a occidental.

o S. fundelli ; Ki ll ip & Morton . Nombres co munes: zarza y diente de chucho. Crece en

bosques 0 matorr ales hurnedos, entre el nivel del mar y 1300 m. Se encuentra en el Peten,

A lta verapaz y San M arcos. Tarnbien hay en Beli ce.

o S. mollis Humb & Bonp l, ex Wi lid . No mbre corruin : pate. Crece en matorr ales y bo sques,

desde el nivel del mar hasta casi 300 0 m. Ha y en el Peten . Alta Verapaz, lzaba l,

Chiquirnula, Chimaltenango, Quetzalt enango y San M arcos. Se extiende desde el sur de

M exi co hasta Panama.

o S. munda Ki llip & M orton. Crece en bosques a 75 msnm; se localiza en el Peten y tarnb ien

en Beli ee.

• 5. panamensis M orong. Crece en Baja Verapaz. Tarnbien se Ie encuentra en Honduras,

Costa Rica y Pa nama.

o S. papyraceae Duham . Restringida al Vol can de Fuego.

• 5. rege/ii Killip & Morton. Nombres comunes: zarza, zarzaparilla y bejuco corona. Crece

ent re rnatorrales 0 bosques, desde el nivel del mar hasta 1500 m. H ay en el Peten. Izabal,

Jalapa , Santa Rosa, Chima ltenango , Q uetza ltenango y San M arcos. Tarnbien en Betice y

Honduras.

• 5. spinosa Mi ll. Nombres comunes: madre de zarzaparrilla, zarza. zarzaparrill a macho y
bejuco de la vida. Crece en matorr ales ° bosque s lu imedos 0 Iluviosos, desde el nivel del

mar hasta casi 2800 m, pero abunda mas a poca altura. Se Ie encuentra en el Peten, Alta

Verapaz, Izabal, Zacapa, lutiapa. Santa Rosa, Guatemala, Suchitepeq uez, Retalhuleu,

Quetzaltenan go y Hu ehuetenango. Se di stribuye desde M exi co hasta Bel iee y Pa nama.
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• S. standleyi Killip & Morton. Crece en bosques y matorrales hurnedos, entre 200 y 1800

msnm. Hayen Alta Verapaz , Chimaltenango, Suchitepequez, Quetzaltenango y

Huehuetenango. Iarnbien en las tierras bajas del Padfico de Costa Rica (Guanacaste).

• S. subpubescens A. D.C. Crece en matorrales a bosques hurnedos entre 1500 y 2500 m.

Se Ie encuentra en Alta Verapaz, Zacapa, EI Progreso, Chimaltenango, Suchitepequez.

Qu iche, Huehuetenango, Quetzaltenango y San Marcos. Se extiende desde el sur de

M exico hasta Costa Rica.

• S. ve/ utina Killip & Morton. Crece en bosques y matorrales hurnedos, algunas veces en

bosques de pi no, desde el nivel del mar hasta casi 1500 m. Hayen Alta Verapaz , Izaba l,

San Ma rcos y Huehuetenango. Tambien en Chiapas y Belice.

Entre 1991 y 1992 se hizo una exploracion y recoleccion del genera Smilax en todo el pafs;

se obtuvieron 17 recolectas de diferentes especies. Durante el trabajo se observ6 que era

relati vamente diffcil localizar sitios donde hubiera plantas de zarzaparrilla . En las ent revistas can

los pobladores se menclono la gran erosion genetics que presenta este genera, debido a que es

una planta que ha sido utilizada como medicina desde tiempos de la colonia. Adernas, la parte

uti l izab le es la rafz engrosada y para aprovecharla, se corta completamente la planta y no se Ie da

ningtin manejo agronornico: solo se practica la extracci6n del bosque.

Par otra parte, los bosques donde crecen las plantas del genero Smilax se explotan en forma

irracio nal, par 10 que en varias localidades donde se recolectaron, la vegetaci6n es secunda ria en

estados tempranos de sucesi6n; incluso se encontraron especies de Smilax creciendo en

matorrales.

En algunas localidades se hizo una estirnacion de la densidad y se encontro que esta entre las

tres y d iez plan tas par hectarea, 10 que puede ser un indicador de 10 referido anter iormente, pues

los po bl adores mencionan que antes la cantidad de plantas existente era superior a la actua l. Par

ot ra parte, se nato que la repoblacion natural es muy baja a nula.

En el Cuadro 1 se presenta la informacion sabre los sitios de recoleccion, tomada de l informe

de Herrera et a/. (1993); desdichadamente hubo problemas can la ideutificacion de las muest ras

del herbaria , por 10 que solo se menciona el nombre cornun.
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Cuadra 1. Reco lectas de Sm ilax spp. en Guatemala (1991- 1992)

Nombre cornun Loc. lid. d Allitud msnrn ZON de vida
Zarzapamlla EI Palmar, SantaRosa 1.900 Bosque humedo Subtropical remplado

Zarzaparrilla Cerro Gordo, Santa Rosa 1.100 Bosque bjmedo Subtropica l templado

Curio San jose Pinula , Gualema la 1.700 Bosque hdmedc Subtropical templado

Mataquescuintla, Jalapa 2.000 Bosque humedo montana bajo Subtropical

corona de Cristo Alotenango, Sacatepequez IJOO Bosque muy luimedc Subtropical caldc

Zarzaparrilla Acatenango, Sacatepequez 2.000 Bosque muy bumedc Montano bajo Subnopica

diente de chucho Campur, Alta Verapaz 900 Bosque muy humedo Subtropicalcaldo

ui1J de gate Campur, Alta Verapaz 900 Bosquemuy humedo Subtropicalcaloc

palo de la vida Pamlul, Suchitepequez 900 Bosque muy humedo Subtropical calido

palode la vida Santa Barbara, Suchitepequez 900 Bosque muy humedo Subtropical catdo

unadegate San Feo. Zapotitlan, Suchi 1.800 Bosque muy heredo Subtropical calido

bejuco de la vida. San Martin Chiquilo, Quetzahenangc 2.000 Bosque muy humedo Subtropical caldc

Zarzaparrilla La Rebrma. San Marcos 1.110 Bosque muy humedo Subtropical caldo

Zarzaparrilla Sta. C. trtahuaran, 50101.1 2.600 Bosque muy hurnedoMontano bajo Subtropical

sinaca Eriv6n, RIO Dulce, lzabal 20 Bosque muy htimedo Tropical

Coculmeca raja San Miguel Palotada, Peten 200 Bosq uehurnedoSubtropical ceudo

Coculmeca rota Uaxacnln Peten 185 BOSQ ue humedoSubtropical ceudo
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Desarrollo de una tecnica no destructiva para la

determinacion del producto cosechable

de Smilax chiriquensis
Hiram Montiel', R6ger Villalobos', Daniel Marmillod!

Rafael Ocampo>. luvenal Valerio'

E
I Centro Agronomico Tropical de lnvestigacion y Ensefianza (CATIE) promueve el maximo

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 conservaci6n de la

biodiversidad del bosque a traves de su manejo diversificado. Este trabajo es parte de la busqueda

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

America Central (Olafo) del CATIE y apoyadas por el departamento de Ingenierla Forestal del

Instituto Tecnologico de Costa Rica (ITCR).

EI manejo forestal diversificado implica la integracion de criterios silviculturales basados en la

ecologra de especies can variados habitos de crecimiento y nichos ecol6gicos, segun fa relaci6n

entre su capacidad productiva y la dinarnica del ambiente, e interpretados en funcion del tipo y

cualidades del producto por cosechar (Ling et a/. 1996). AsI, el disefio de planes de manejo para

cada especie implica la diferenciacion de areas productivas, sus existencias y posibilidades de

cosecha, asl como el sistema silvicultural respectivo. Para lIegar a ese punto se debe contar con

herramientas de estimaci6n de existencias y evaluaci6n del crecimiento ; es decir variables

dasornetricas cuya relacion con el producto cosechable sea cuantificable y confiable (Marmillod y

Villalobos 1997).

Estas variables facilitan la caracterizaci6n cuantitativa de la poblaci6n en terminos de la

madurez de los individuos y del potencial productivo y reproductivo. La diferenciaci6n de estados

de desarrollo generalmente se relaciona con los individuos calificados como productivos. Este

conocimiento dasometrico de la especie constituye el eje del proceso de investigaci6n y validaci6n

que lIeva al aprovechamiento sostenible (Marmillod y Villalobos 1997). En ese contexte, 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 extracci6n

indiscriminada del recurso y las elevadas tasas de deforestacion en la region (Ocampo 1994).

1 rnsututo Tecnol6gicode Costa Rica (lTCR)

2 CentroAqronomico Tropical de Investigaci6n y Enseiianza(CATIE).
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Este estudio tuvo co mo objetivo la determinaci6n de variables das6metricas que permitan

cuantificar la biomasa aprovechable de individuos de zarzaparri lla en poblaciones naturales, como

una herramienta para el desarrollo de criterios silvicu ltura les y de manejo de la especie. EI trabajo

se realiz6 con poblaciones naturales de 5. chiriquensis de la Reserva Ind igena KekOldi, Baja

Talam anca , en el sur de la costa atlantica de Costa Rica.

La iden tidad de la es pecie Sm ilax chiriquensis se ve rific6 en el a rea de trabajo (muestras

botanicas USj Da ile, S. No . 104 Y 109, 1996). Se trata de una liana lefiosa ces pitosa. de tallo

cuad rangu lar, cubierto de aguijones pianos de apice conca ve, con hoja s alte rnas, palmit ine rvadas

y ra ices abundantes, color cre ma , de has ta 2 m de largo y 1 a 5 mm de grosor, que constituyen e l

unico producto ac tualmente cosechado de la planta (Gupta 1995, Ocampo 199 4).

En una de las tres poblaciones naturales de zarzaparrilla encontradas en la Reserva -tod as en

bosques intervenidos- se caracterizaron en forma prelimina r las dimensiones tfpicas de la especie .

Para ello se estableci6 una parcela de 1300 m' (50 x 26 rn), subdividida en diez subparcelas de

130 m' (lOx 13 m). A los 170 individuos presentes en la parcela se les mid i6 el nu rnero de tallos

y su dia metro basal <tornado en el segundo entren udo desde la base de los tallos prima rios, que se

originan desde el suelo) y la alt ura to tal de la planta (en 10 posible con una cin ta rnetrica 0 es timada

visual mente en las mas a ltas) . Estos individuos mostraron una dis tribuci6n de J invertida (Fig. 1).

Los d iarnet ros eneontrados alcanzaron un maxim o por eje entre 2,6 y 3,0 em. Se

establecieron siete ca tegorfas de diametro cuadratico representativas de la pob laci6 n: 0·0,49; 0,5·

0,99; 1-1,99; 2-2,99; 3-3,99; 4-4,99 Y >4,99 cm . Se procur6 disec tar y medir diez plantas po r

categorfa dia rnetrica, para una muestra total de 70 plan tas, de manera que no afectara severa men te

las existencias de la especie en Kekoldi.
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Categoria D te m et ttc a (med ia geo metric al

Fig. 1. Distribuci6n dia rnetrica de plantas de Smilax chiriquensis en una parcela de caracterizaci6n

de la especie en la reserva Indigena Kekoldi, Ta lam anca, Costa Rica, 1996.
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Para cada planta se recolectaron muestras 00-200 g) pesadas en el campo con una ba lanza
electr6nica y secadas posteriormente en un homo con f1ujo de aire a 50"C duran te seis dfas ; se
determin6 el porcentaje medio de humedad en las secciones basal , media y superior de los ejes,

asf como en la rarz. EI analisis de variancia no detect6 diferenc ias estadfsticamente significa tivas

entre el contenido de humedad de las secciones. Los promedios de humedad resultaron ser

79.93% y 76.49% para ejes y rafz, respe ctivame nte.

A cada planta extraida se mid ieron las siguientes variables:

• Diarnetro cuadratico (00.- rafz cuadrada de la sumato ria de los diarnetros al cuadrado del

total de e jes de la planta. EI diarnetro fue tornado en el segundo entrenudo de cada eje que se
originaba de sde el suelo.

• Ntimero de tallos por tipo. - se consideraron co mo tallos tipo A (TA) a los tallos princi pa les que
surgen de sde e l suelo; tallos tipo B (TBl, los que co rrespo nden a ram ificaciones a partir de

ta llos A, y co mo tallos C, 0 y E, las ramificaciones subsecuenles .

• Numero de entr enudos por tipo de tallo (EA, EB, EC. ..).- se refiere al rnimero total de
entrenudos que se encuentran en cada tipo de tallo .

• Ntirnero de entrenudos totales (E). - se refiere a la sumator ia del tota l de entrenudos de todos
los tipos de ta llos.

• Surnatoria de la longitud de los entrenudos por tipo de tallo (LA, LB .. .).- obtenida al sumar el
largo de todos los entrenudos presentes en lin tipo determ inado de tallo .

• Longitud promedio de los entrenudos por tipo de tallo (LPA , LPB.. .>.- resultado de lad ivisi6n

del largo total de los ent renudos en un tipo de lallo en tre el ruimero total de en trenudos
presentes en e l mismo tallo .

• Peso fresco de los tallos (PT).- de terminado en el campo utilizando una ba lanza electr6nica .

• Peso fresco de la ra fz (PR).- de terminado en e l ca mpo utilizando una balan za electr6nica .

• EI peso seco de tallos y rafees se determin6 utilizando el calc ulo de porce ntaje de humedad
de tallos y ra rz, respectivamente.

Aunque se e ncontraron plantas grandes, co n hasta cinco tallos primarios, e l 48% de los
individuos solo ten fan dos tallos; solo las plantas con diarnetro cuadratico mayor a 1,5 em
presen taron los cinco tipos de tallos descritos (Figs 2 y 3 respectivarnente).
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Fig. 2. Distribucion de plantas de Smilax ch iriquensis segu n el numero de tallo s por planta , en la

rese rva lndrgena KekOldi, Costa Rica, 1996.

Las variables cuya correlacion segun e l procedimien to de Pearson (Steel y Torrie 1985)

alcanzo un valor de r2 superior a 0,8 se anotan a co ntinuacion:

TB vs E
TC vs E
EC vs E

TA vs DC

E vs EA

E vs EB

[ vs LB

E vs LA

EA vs PT

EB vs PT

LB vs PT

LA vs DC

EPA vs EPB

PT vs PR

PT vs DC

DC vs PR

EPB vs DC

Evs DC

La variable de mayor valor practice que presenta una correlacton significativa y favorable

es e l peso de la rarz con el dia metro cuadratico, con un r' de 0,83 176 . Esa es la unica relacion

encontrada con un aprovechamiento practice para efec tos de mane jo : el resto de las relaciones

implican mediciones complejas y destructivas, aunque su interpretaci6n puede ser llti! para

estud ios anatornicos de la planta .

La relac io n significativa entre el peso total de los ejes y e l peso de las rafees refleja la

proporcional idad entre e l crecimiento aereo y subterraneo de la planta . Esta relaclon no tiene

utilidad dasornetrica practica en procesos co mercia les por e l caracter destruetivo de Sll medicion,

aunque SllS imp licaciones son de interes en cuanto al anahsis de l creci miento de la especie.
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Fig. 3. Numero de entrenudos par tipo de tallo, distribuidos en catego rias diarnetri cas para

plantas de Smilax chiriquensis en la reserva Indigena Keko ld i, Baja Talaman ca, Costa

Rica, 1996

La relaci6n entre el diarnetro cuadratico y el peso de la rail esta dada por la siguiente

ecuaci6n :

PFR • e2,985220 • LN (0)- 3,930510

donde: PFR • peso fresco de rafees

LN e logaritmo natural

o . diametro cuadra tico de la planta

La Fig. 4 muestra la comparaci6n de los datos de peso fresco de la rail reales junto a los

datos obtenidos al utilizar la ecuaci6n .

PeaolrtSCo
lH...sZ(kg)

3.S

3.0

'.S
'.0

1.'
1.0

0.'
0.0 i, :!:;::..~-.:..~~_~~

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 1.0 1.5

DI*nItro cUlldrillCO (em)

Fig. 4. Peso fresco de la rail en funci6n del dia rnetro cuadranco en plantas de Sm ilax

chiriquensis (peso real y te6rico) en la Reserva Indigena Kekold i. Baja Talamanca,

Costa Rica , 1996.
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Las plantas empleadas en esta investigaci6n representan un ambito variado de dimensiones,

desde los individuos mas pequefios encontrados en la parcela . Uno de los pasos siguientes para
el manejo de la especie es la definici6 n de los individuos productivos, que probablemente se
incluyan a partir de un "mite superior de d imensiones, por encima de l cua l la anterior relaci6n

estad rstica podna resultar menos precisa. Sin emba rgo, brinda una excelente base de trabaj o para
la valoraci6n del potencial productivo de poblaciones naturales de zarzaparrilla.

Futuros estud ios deberan verificar la precisi6n de esta re laci6n rnaternatica para la
subpoblaci6n de individuos productivos y la eventual necesidad de retomar algunas de las otras
relaciones significativas entre variables, siempre que resulten practi ces para su aplicaci6n en

inventarios comerciales y/o de investigaci6n para el manejo productivo de la za rzaparrilla.

EI anallsls minucioso de la relaci6n entre variab les dasornetncas puede resulta r tedioso e
imp licar la de strucci 6n de algunos individuos; pero puede ser, a la vez. la unica forma de

determinar variables pract ices que permitan procesos de investigaci6n y de aprovechamien to

sostenib le .
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Reproducci6n vegetativa de Smilax sp.
Ricardo Valverde' , Rafael O campo'

L
a zarzaparri lla es una de las pl antas medi cina les mas importantes de America Latina por el

uso, el conoc imie nto etnofarmacol6gico y su empleo en la indu stria farrnaceuti ca . La ralz de

Sm i lax se emple6 y comerc ializ6 ininterrumpidamente entre los siglos XVI Y XIX Y sigue

siendo muy im portante en la actualidad (Gupta 1995),

En un estud io de mercado reali zado en Costa Rica, Ammo ur er ai , (1994) enco ntraron que se

comerc ializan dos tone ladas anuales de la rafz y el rizoma de dos especies de l genero Smilax

provenientes del bosque, conocidas popularmente como zarzaparrilla y cuculmeca.

Estas plantas crecen en los bosques tropica les hurnedos. de donde se extraen para el mercado

naciona l e internacional. A pesar de su importancia, no se conocen actividades de cultivo, por 10

que eJuso comercial podrfa ponerlas en peligro de extincidn en su medio natural. Por esta razon,

desde la decada de l 80 , en Costa Rica se han buscado alternativas para la reproducci6n del cultivo,

sobre todo en forma asexual (Ocampo 1986, Chavarr ia 198 7, Bross 1988),

EI obj eti vo de esta in vestigaci6n fue evaluar el enrai zami ento de diferentes tipos de estacas de

zarzaparrilla (Smilax sp .) con varias concentraciones de auxinas, bajo condiciones contro ladas de

luz y humedad, en un vivero locali zado en la zona atlanti ca de Costa Rica,

Revision de literatura

Reproducci6n sexual

En forma natural , en el bosque, la zarzaparri lla se reprodu ce por medio de semilias sexuales

que no presentan dormanc ia, pero necesitan luz para poder germinar (Andreala y Pereira 1990,

Pogge y Bearce 1989), Estos autores evaluaro n la germinaci6n de cinco especies brasilefi as en

relaci6n con la emergencia de la ralz y encontraron que la duraci6n de este perlodo varfa entre 39

y 93 dras. Para alcanzar el estado de pl antula con una hoja desarrollada necesitaron entre 50 y

190 d ras y para estab lecerse como plantula con cuatro ho jas desarrolladas, entre 128 y 341 dias.

Parece evidente que el desarro llo de especies de Sm ilax a partir de semilias sexuales es mu y lento,

por 10 que puede resultar poco practi ce uti lizar ese metoda de propagaci6n con fines co rnerciales.

1 Bouganvillea SA
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Reproduccidn asexual
La prapagaci6n vegetativa en sus diferentes madalidades canstituye una herramienta

irnportante para multiplicar plantas con fines comerciales 0 de mejoramienlo y puede ofrece r en
ambos caso s ventajas relalivas: 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 produ cir raices ae reas

en los nudos de los lallos cuando estes entran en contaclo con el suelo (Ocampo 1986). Sprenger
(1993), en observaciones preliminares, no enconlr6 enraizamiento de acod os realizados en plantas
establecidas en los bosques de Talamanca, despues de seis meses. No hay mucha c1aridad respecto
a la ap licaci6 n de este rnetodo en Smilax y puede resultar poco practice en el medio natural, que

es dond e se encuentran generalmenle las planta s adu ltas.

Cortes de rizoma
Las especies de Smilax spp., conocidas popularmenle como cuculmeca, pueden reproducirse

a partir de trozos de rizoma que contengan yemas latentes en sus tejidos j6venes. Sin emba rgo, los
estudios docum enlados presenlan resultados variables.

Pogge et a/. (1974), con S. g/auca, obtuvieron un vigoroso enraizamienlo en alrededor del
69% de las repeticiones . Schmoker (1 992), en Panama, obtuvo enraizamienlo en el 15% de 40
bulbos eval uados , despues de dos meses. Bross (1988), en Costa Rica, no observ6 signos de rafz
un mes des pues del establecimienlo. Pero ninguno de estos autores menciona el tarnano y las
caraclerfsticas de l rizoma ulilizado, ni los delalles del sistema de corle.

Posiblemenle este metodo, que debe investigarse con mas detenirniento, constituya una
experiencia importante para conservar la especie en su media natural, si se manejan cortes de

rizoma can presencia de yemas latentes, ya que su crecimienta es vigoroso.

Cortes de ratz
Algunas especies de Smilax que no tienen un rizoma voluminoso, como las denominadas

zarzapa rrillas, se pueden propagar med iante paries de la rafz.

Pogge et a/. (1 974) obtuvieron un enraizamienlo relalivamente bueno con cortes de rafz de
dos especies de Smilax de zona ternplada, seis meses despues del establecimiento. Esle rnetodo
constituye una buena alternaliva para desarrollar un sistema de aprovechamiento sustentab le, pues
se cosecha parte de las ralces de la planla y el resto se eslablece en su medio natural. Lo que aun
no se conoce es el comportamiento de los nuevos individuos oi el tiempo que necesitan para

producir rakes para una nueva cosecha.
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Corte de tallos
En general el exito de la reproducci6n a traves de tallos depende de diversos factores, como

nutric i6n de la pl anta, edad y tipo de tallo (verde, maduro, lateral, terminal, esteril , con floracion),

tiempo de cosecha, presencia de hojas y botones florales (Hartman n y Kester 1972).

Pogge et a/. (1974) lograron el enrai zamiento de S. rotundifolia mediante la auxina acido indol

but/rico (IBA). Conran (1986), con concentraciones de 0,8% de IBA, logr6 un 60% de

enraizamiento de spues de diez sernan as, en cortes de ta llos maduros de S. australis can tres hojas,

bajo un 70% de sombra.

Chavarna (198 7) prob6 el efecto de nurnero de nudos e inclinaci6n de tallos de zarzaparrilla

sabre la produccion de rakes. A los tres meses de la siembra, observe un enraizamiento promedio

del 53% en tallos en posici6n horizontal e inclinada con tres nudos. La rarz apareci6 a los 30 dfas

y las primeras hoj as, a los 60 .

Schmocker (1992) emple6 tallos de cucu lmeca de di ferentes diarnet ros (1 cm, 1-2 cm, 2-3

ern), con uno 0 dos nudos, sin hojas, can 0 sin rarz. EI mejor enraizamiento fue el de los tallos

maduros con dos nudos y con rarz. que mostraron un 85% de prendimiento despues de dos meses.

Bross (1988) Y Sprenger (1993) , can diversos tratamientos en estacas de S. chiriquensis,

lograron un mejor enraizamiento con estacas de tres nudos tomadas de las secciones medias y
apicale s de los tallos y plantadas en un angulo de 45, que con estacas tomadas de los tallos

basales. Adernas, determinaron que la presencia de hojas en las estacas incrementa la producci6n

de rarces,

Por la diversidad de cond iciones, especies y tratamientos, los estudios de propagaci6n

realizados en Sm ilax spp. son diffciles de comparar. Aun hay lagunas de conocimiento en cuanto

a la metodologla empleada; sobresale la falta de informaci6n sobre el establecimiento y la

respuesta al crec im iento del mate rial propagado en el medio natura l. 5610 se ha hecho una

invest igacio n en condiciones de bosque, por 10 que es necesario obtener mas informacion para

pod er enri quecer lo s bosques con diversas especies de Smilax.

Cultivo de tejidos
En los Liltimos afios se han estudiado las tecnicas de propagacion in vitro en varias especies

de Smilax. En Costa Rica, Pa lma (1995) emple6 yemas axilares de bejucos de zarzapa rr i lla en

diferentes medios, y obtuvo entre 81 y 95% de supervivencia, a los 120 dtas de la siernbra.

Otras especies, como S. oldhamii Mig. (Kawamura 1992, Kawamura y Koroda 1990), y varias

especies asiaticas como S. rilparia (lshioka y Tanimoto, 1992), S. zeylanica (J ha et al. 1987) y S.
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co rb ularia (M ongkho n 1989) han sido pro pagadas exi tosamente mediante tecnicas de

rnicropropagacion.

Metodologfa

Sitio del ensayo

La investigacion se real ize en el vi vero Arco Iris del Caribe, en la localidad de Baltimore,

di strito 1 del canton de M atina, prov incia de Limon , entre julio y setiembre de 1995.

Los maceteros plasticos con las estacas se colocaron sabre mesas construidas con tubas

rnetali cos y cedazo, en un area de 1000 m2 cubier ta con un saran de polipropi leno que

proporciona una sombra del 80%.

EI riego se aplico durante el dra, con un sistema autornatico de "neblina" , que se activa

du rante cinco segundos cada cinco minutos. La temperatura media osci l6 entre los 24 y 25"C.

Material de reproduccidn

EI material de reproducc ion se obtuvo de plantas silvestres estab lec idas en el bosque, en el

pie de monte de la Cordi lle ra de Talamanca, cerca de Baltimore. Aunque no se colecto una

muestra de herbario, en el futuro se podra hacer la identifi caci 6n taxon6m ica, pues el material esta

creciendo en el Jard fn Agroecol6gico de Plantas M edici nales TRAMIL-Centroamerica, EN DA

Caribe, cerca del vivero.

Tipos de ensayo

Ensayo No 1

• Hecto de diferentes dos is de auxinas en el enraizamie nto de estacas de zarzapa rri lla

prove nientes de tallo y de rama.

Los tratamie ntos consistieron en tres dosis del regulador de crec imiento ANA (acido naftalenacetico

a 0, 500 Y 1000 ppm). La secci6n basal de las estacas se humedeci6 con la soluc ion. Cada

tratamiento consto de do s repetici ones de 15 estacas. Las estacas, con dos nudos y sin hojas , se

estab lecieron en un sustrato de burucha 0 viru ta (desechos de cepi llado de madera), con un angulo

de inc linacion de 45 ". Se evaluo la supervivencia y el numero de raices y de brotes a los 67 dras

de la siembra.
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Ensayo No 2

• Efeclo del sustrato, mirnero de nudos y presenc ia de hojas en el enraiza miento

de estacas de zarzaparr illa .

Este ensayo se estab leci6 en ocho tratamientos. con estaca s de tallo, uno y dos nudos , con y sin
hojas, en dos tipos de sustrato: burucha y oasis (material sintetico, en forma de cuba esponjoso),

Los demas proced imienlos fueron los mismos que para el ensayo No 1.

Ensayo No 3
• Heclo de diferenles dosis de auxina s en el enraizamiento de estacas de lallo de zarzaparrilla.

En este ensayo se aplicaron soluciones de 0, 500, 1000 Y 1500 ppm de ANA a estacas de tallo
con dos nudes, sin hojas. Cada tratamiento cons t6 de 30 estacas y dos repeticiones con sustrato

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

Resultados

Ensayo No 1

A los 67 d ias se encontr6 un 27% de estacas co n raiz y un 17% con raiz y brote, para un total de
44% de estacas enraizadas. En la Fig . 1 se rnuestra el efecto de l tipo de estaca : las obtenidas del
lallo primario muestran mejor enraizamiento (40%) que las provenientes de ramas lalerales (14%);

no se observa un efecto claro de los tratamientos de auxina.
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Fig. 1. Porcentaje de estacas de zarzaparrilla de tallos primarios y secundarios, con raices y
brotes, expuestas a soluc iones de ANA de 0, 500 , Y 1000 ppm, a los 67 dia s de la
siembra
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las estacas produjeron ent re una y ocho rafees ; a los &7 dras, e l tratamiento ca n la

concentracion de 500 ppm de ANA rue el que tuvo mayor ruirnero de rafees (Cuadra 1).

Cuadra 1. Prod ucci6n de rafees en estacas tratadas de zarzapa rrilla provenientes de tallos a

ramas, a los 67 dras de la siemb ra

Tratamiento
(ppm ANA) Promedio de rarces (5) Numero

0 3, 17 (1 ,72 ) 6
500 4,50 (2,&4) 4
1000 3,00 (2,00) 6
tstaca oe la lla j ,llj IL,08) lL

Estaca de rama 2,25 (1,50 ) 4

Ensayo No 2

Este ensayo present6 mayor enraizamiento que el primero, 10 que podna deberse a que s610

se utiliza ron estacas de tallo. Despues de 67 dras en vivero , e l 48% de las estacas tenfa rafz y e l
36% rarz y brotes, para un total de 84% . l as estacas de dos nudos se comportaron mejor que las
de uno (Fig. 2).
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Fig. 2. Porcentaje de estacas de zarzaparrilla can rafees y brotes , a los 67 dras de la siembra

con Iratamientos de: 1<un nuda , 2=dos nudos, 5=sin hojas , C=COIl hojas. en sustratos
de : B= burucha, 0= oasis
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En relaci6n con la presencia de hojas se observ6 un efecto inverso entre las estacas con uno

y dos nudos. Las estacas con un solo nuda ma straron mejor producci6n de rarz cuanda tenian
hojas, mientras que las estacas can dos nudos sin hoja s enraizaron mejar que aquellas can hojas,
En cuanta al mirnero de rakes, despues de los 67 dias, se contaron entre una y diez por estaca.

EI Cuadro 2 mu estra los resultados por trata miento . No se rea liz6 un ana lisis estad istico entre

tratamie ntos para determinar si las diferencias eran significativas, pero parece haber una tendencia

a mejor enraiza miento cuando se utili za buruc ha como sustrato ,

Cuad ro 2 . Producci6n de raices en es tacas de zarz aparrilla a los 67 dia s de sembrada s

Tratamiento Promed io de ra ices (5) Nu mero

5ustrato burucha 3,06 (2,35) 17

Sustrato oasis 2,33 (0, 856) 21
un nudo 2,27 (1,27) 11

dos nudos 2,8 1 (1, 86) 27

co n ho jas 3,23 (2,077) 17

sin hojas 2,19 (1 ,21) 21

f nsayo No 3

En es te e nsayo de eva luac i6n de dosis de ANA se logr6 un 100% de supervivenc ia de las

estacas hasta los 67 dias ; luego, una fa lla en e l sistema de riego provoc6 la muerte del 46% de

elias a los 79 dias. Esta experiencia merece ser docurnentada. como una prueba de la importancia

de ma ntene r cond ic iones de alta hum edad dur ant e e l enra iza miento, a lgo dificil de logra r sin una

i nfraestru ctu ra de vivero adecuada.

Cuadro 3. Prod ucc i6n de raice s y brotes en estac as de zar zap arri lla, 59 dias despues de la sie rnbra

Tratamiento

(ppm ANA) Porcentaje con rak es Porcentaje co n brotes Promed io de raices (5)

0 35 10 4,5 (2, 73)

500 37 8,3 3,7 (2, 37)

1000 30 10 4,4 (2,7 5)

1500 30 5 3,8 (1,90)

En relac i6n con la presencia de ra ices, hasta los 59 dias 5610 las prod ujeron el 33% de las

estacas, 10 que parece indicar que el regulador de crecimiento no promovi6 el crecimiento radical.

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

efecto de a lgun factor ajeno a los tratamientos.
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Conclusiones

Las observacion es mas importantes sobre el comportamiento de la zarzaparrilla que se desprenden
de las practicas de multiplicaci6n evaluadas son :

1· Los tallos principal es 0 de crec imiento primario son los mas adecuados para obtener el
materia l para reproducci6n por estacas .

2· Las estacas de dos nudos respond en rnejor que las de uno.

3 . No queda claro e l efecto de la presencia 0 ausencia de hojas en la respuesta de enraizamiento.

4. Se debe investigar mas el uso de la auxina ANA para promover la producci6n de rafees en
estacas de zarza parrilla tanto en cuanto a dosis como a formas de aplicaci6n, antes de emitir
recomendac iones al respecto .

5 . Las condiciones de humedad controlada yalta temperatura posiblemente constituyen un factor
de suma importancia en e l enrai zamiento de estacas de zarzaparrilla .
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Micropropagacion de plantas medicinales

para la industria
Roberto Enciso'

E
I usa de plantas medicinales como materia prima de la industria se enfrenta actualmente a

una problernatica marcada por factores como disrninucion de la disponibilidad par el

aumento de la demanda, heterogeneidad y peligro de sobrexplotacion. La propagacion yel

cultivo inciden favorablemente sobre la conservacion, al disminuir la presion extractiva sobre el

medio ambiente y ofrecer materia prima de calidad en cantidades controlables. En la actualidad

se depende basicamente de la colecta de plantas silvestres para cubrir la demanda; las poblaciones

silvestres disminuyen por la falta de regeneracion y se yen amenazadas por la deforestacion, la

desertificacion, la contarninacion y el crecimiento urbano. EI cultivo permite contar con materia

prima para la industria, la fitoterapia y la medicina tradicional.

El cultivo in vitro es un conjunto de tecnicas que permiten manipular celulas, tejidos y
organos vegetales y mantenerlos en un medio artificial, 10 que brinda la posibilidad de dirigir su

crecimiento y desarrollo. Esta forma de cultivo tiene vastas aplicaciones: desde los estudios

geneticos, fisiologicos y bioqufmicos hasta la seleccion de plantas, la rnicropropagacion y la

produccion de metabolitos secundarios. EI cultivo in vitro puede ser un medio para obtener y

propagar plantas utiles para sectores relacionados con la produccion vegetal, como la agricultura

y la industria de extractos vegetales para alimentos, medicinas y cosrneticos.

Los primeros intentos de cultivo in vitro los realize 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 tecnica se ha

desarrollado y perfeccionado hasta contar, en la actualidad, con multiples hneas de investigacion

yaplicaciones.

Micropropagacion

La micropropagacion de plantas medicinales se aplica a la produccion de materias primas

para la industria farrnaceutica y a la conservacion de las especies. Es util cuando los metod os

convencionales de rnultiplicacion toman mucho tiempo, cuando las plantas producen pocos frutos,

las semi lias tienen un bajo (ndice de germinaci6n, 0 cuando es necesario conservar especies

sobreexplotadas (Baja] et aJ. 1988).

1 Laboratorios MIXIN, Mexico
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La micropropagaci6n es la propagaci6n clonal in vitro a partir de meri stemos apicales,

axilares, noda les 0 adventicios, con una proliferaci6n rapida de los nuevos brotes durante los

subc ultivos. Tarnbien se define como una pro pagaci6n conforme de un genotipo seleccionado

usando las tecnicas del cu ltivo in vitro (Debe rgh y Read 1991). Segtin Bajaj et a/. (1988) hay dos

formas de micropropagaci6n :

1· La formaci6n directa de pl antas por meristemo s 0 por embriones; este es un metodo titil para

la mu ltip licaci6n de plantas identicas con caracterfsticas escogidas.

2. La formaci6n indirecta a traves de la diferencia ci6n de un callo (tejido indiferenciado), con la

formac i6n de embriones sornaticos con un elevado rendimiento por gramo de callo; estos

embriones pueden usarse para la producci6n de semi lias artific iales 0 para desarrollar plantulas

in vitro.

Para obtener cultivos de meriste mos, se corta un apice u otro tipo de meri stemo y se co loca en un

medio de cultivo con alguna citocinina que ind uzca la ramificaci6n axi lar. Los brotes axilares se

separan y se pueden obtener plantas completas si se induce la form aci6n de rafees en un medio

con auxinas 0 libre de hormonas . Despues, se necesita una etapa de adaptaci6n: la forma ci6n de

una cuticula capaz de reducir la transpiraci6n, el cambio de un crecimiento heterotrofico a uno

autotr6fico y el desarro llo de rafees funcionales para que las plantas puedan ser cu lt ivadas

normalmente en el campo (Giles y Morgan 1987). Por 10 general , la tecni ca consta de cinco etapas

aunque pueden ser menos segtin el procedim iento uti l izado.

• Etapa 0: preparaci6n del material selecc io nado para la propagaci6n, el que puede ser

cultivado en condiciones controladas de invernadero para asegurar un buen estado sanitaria

que favorezca el inicio del cultivo in vitro.
• Etapa 1: establecimiento de un fragmen to de pl anta viable y axeni co : pued e ser un meristemo

u otra parte como tallos, pedolos, hojas 0 rakes.

• Etapa 2: proliferaci6n de los brotes.

• Etapa 3: enraizamiento para obtener plantulas co mplelas.

• Etapa 4 : establecimiento de las plan tu las en condiciones de invernadero.

Aplicaciones y ventajas de la micropropagacion

t « Previene la veriecion de la reproduccion sexual. Evita algunos problemas propios de los

metodos convencionales, como la variaci 6n de caracteres agron6micos en la multiplicaci6n

de semillas .

2· Favorece una rap;da multipliceclon vegelal;va. Los nuevos broles se obtienen con mas

rapidez en el laboratorio que en el vivero. En un cicio de cultivo de cuatro semanas en

promedio, puede obtenerse 10 que en un vive ro se obtiene en un aiio , Es un metodo de

multip licaci6n vegetativa mas rapido que los rnetodos convencionales.
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J. Permlte la multiplicacidn de un cerecter especial. Se puede multipli car direc tamente cierto

caracter fenotipico, 10 que acorta el tiempo de introducci6n de una nueva variedad (Giles y

Morgan 1987). En la producci6n de plan tas medicinales es muy importante contar co n plantas

seleccionadas por el contenido de principios activos. En esta forma se cosecha materia prima

de caractensticas fitoqutmicas definidas en 10 cuali tativo y cuanti tativo.

4 · Facili/a la disponibilidad permsnente. EI materia l propagativo puede obtenerse en cua lqu ier

momento del afio si se tiene un programa de la cantidad y el periodo en el que se van a

necesitar las planta s.

5. f s una herremiente muy Ii/it en los progrsmss de Iitomejoremiento y aumen/o de la
variabilidad. La micropropagaci6n puede inducir los cambios conocidos como variaci6n

somaclonal. Esta es una variaci6n fenotfpica de origen genetico 0 ep igenetico que se presenta

en la c1onaci6n de una planta , a traves del cuhivo de celu las sornaticas.

6- Permit e introducir nuevas genes. Las celulas en cultivo pueden ser modificadas

geneticarnente por diversos metodos, como fusi6 n de protopl astos, usa de plasmidos.

bombardeo molecular, radiaci6n 0 agentes qufrnicos mut agenicos. Las celulas modi ficadas se

pueden cuhivar y regenerar en una planta entera.

1 . Permite obtener plan/as de genotipos selecclonedos 0 modificados . Es posible multiplica r

plantas seleccionadas; por ejemplo, plantas resistentes a insectos, a hongos y bacteri as, a la

sequia 0 a la sal in idad . En el caso de las plantas medicinale s es muy importante la

muhip licaci6n rapida de hfbridos selecci onados que posean caractensticas mejoradas, como

un mayor contenido de principios activos.

8. Contribuye a le sanidad del cultivo , Permite combi nar la produ cci6n de plantas a gran escala

con la eli mi nac i6n de enfermedades, sobre todo en la producc i6n de plantas libres de virus.

9. Provee plan/as uniformes. La obtenci6n de plantas uniformes tiene ventajas que incid en en la

optimizaci6n de l cu hivo en el campo y en la producci6n de materias prima s. Se pueden

obtener planta s con desarrollo uniforme que faci l iten las labores del campo; par ejemp lo,

plantas con desarro llo y madurez homogeneos.

Hay dificuhades para uti l izar el metodo en gran escala, como un descenso en el factor de

muhiplicaci6n , la co ntaminaci6n por hongos y bacterias 0 la inducci6n de cierto grade de

variaci6n (Schumacher 199 1). Ademas. la c1onaci6n de plantas puede hacer que la poblaci6n de

individuos similares resulte vulnerable de manera uniforme a efectos adversos del media ambiente,

a enfermedades 0 a ataques de parasites. Sin embargo, esto puede contrarrestarse si se mantiene

cierto grade de variabilidad natural, usando varios clones 0 por medio de la variac ion somaclona l.

En la practi ca, el paso por una forma de tejido ind iferenciado, co mo los cal los 0 por ernbriogenesis

sornatica, indu ce a c ierta variabilidad que de manera contro lada puede ser positiva para el manejo

de un cuhivo en parti cular (Schumacher 1991).
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Conclusiones

EI cuhivo in vitro tiene una apl icaci6n importante en la micropropagaci6n de plantas
medicinales. Las principales ventajas que ofrece son: la conservaci6n de especies sobreexplotadas,

la selecci6n de plantas con cara cterlsticas fitoqulmicas definidas y la producci6n uniforme . EI

cuhivo de plantas medi cinales en el campo contribuye a la conservaci6n de la flora silvestre y

mejora el suministro de materias primas.
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Propagaci6n de Smilax aristo/ochiaefolia y
S. moranensis por tecnicas de cultivo de tejidos

Domingo Amador Perez'

L
a zarzaparrilla es una planta arbustiva y trepadora , perteneciente ala etase rnonocotiledonea,

de la familia Smilacaceae, genero Smilax (Calderon y Rzedowski 1994). Hay evidencias de

que la planta era utilizada con fines medicinales por los indfgenas de la region

mesoamericana desde la epoca prehispanica (Monardes 1990) . Por sus propiedades

antirreumaticas, antisepticas y antiprurfticas fue ineluida en la farmacopea britanica en 1864

(Trease y Evans 1988) y en la de los Estados Unidos en 1942 (Rafatullah et a/. 1991).

Las partes mas utilizadas de la planta son los rizomas y raices. Los principales usos registrados

son: como tonificante sangulneo, para combatir la lepra y las enfermedades venereas y para

contrarrestar problemas hepaticos, obesidad , artritis, reumatismo, herpes y deficiencia renal. En la

actualidad, la aplicacion mas importante es en la industria farrnaceutica. donde se usa para facilitar

la absorcion de otros farrnacos (Duke 1985, Rafatullah et a/. 1991).

En la industria alimenticia se Ie utiliza como saborizante para almibares y productos de

confiterfa, como agente espumante en bebidas y como texturizante en postres derivados de la leche

(Price et a/. 1987). En Mexico se utiliza en la preparacion de la 'cerveza de rafz ', una bebida

refrescante sin alcohol.

Las propiedades bioactivas de la zarzaparrilla se atribuyen a su contenido de saponinas, que

son glicosidos conformados par un nucleo esteroidal al que se unen diversos azLicares (Trease y
Evans 1988, Tschesche et a/. 1969).

Dado el uso que tiene la zarzaparrilla en la farmacologla moderna y el hecho de que es un

importante recurso de exportacion en Mexico y Centroarnerica. se trato de estudiar su

comportamiento en sistemas de cultivo in vitro, pues tradicionalmente para el aprovechamiento se

recurre a la colecci6n de espedmenes silvestres. Se necesita generar informacion tecnal6gica sabre

el cultivo, tanto para el estudio de sus compuestos activos como para el usa en la industria

farrnaceutica.

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 forrnacion de embriones somaticos

previa a la regeneraci6n de plantas, fenorneno que no se observa can frecuencia en plantas

monacoti led6neas.

1 Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos. Guatemala
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Materiales y metodos

Material vegetal y condiciones de cultivo

En Mexico se colectaron plantas de Sm ilax moranensis en bosques de montana de tipo

mes6filo en Patzcuaro. Michoacan y especimenes de Smi lax aristo /ochiaefo /ia en los bosques

tropi cales htlmedos del estado de Veracruz. Los ejemplares colectados se tuvieron bajo

condici ones de invernadera; la iden tificac i6n rue confirmada par el Dr. Jerzy Rzedowski, experto

en taxonomta de la flora mexicana y estudioso del genera Sm ilax . Se depositaron ejemplares de

las especies en el herbario del Insti tuto de Ecologia A .C. de Patzcuaro.

EI medio basal uti lizado en todos los experimentos fue la farmulaci6n descrita por Murashige

y Skoog (1962), que en este trabajo se denorninara M S. Para el estudio se utili z6 la f6rmula

comerci al distrib uida po r Sigma Chemica l Co. (catalogo No M5519). EI medio basal se

comp lement6 con 30 g.L-l de sacarosa y 3 g.L-l de Phytagel de Sigma Chemica l Co. (catalogo No

P8169) como agente gel if icante. EI pH del medio de cultivo se ajust6 a 5,75 antes de agregar el

agar; el medio se esteril iz6 en autoclave durante 20 minutos a 1 kg.cm-2.

fstablecimiento de cultivos in vitro

Los primeros cultivos in vitro de s. moranensis se establecieron a partir del cultivo de brotes

apica les de las plantas mantenidas en el invernadero. Pero para establecer los pri meros cult ivos de

S. ari sto/o chiaefo /ia se debieron extraer los embriones ci g6ticos maduras; como las semillas son

muy dura s, se partieron con ayuda de un martillo.

Certificacion histologica de las estructuras embriogenicas

Para asegurar que se estaban obteniendo embriones somaticos, se aplic6 un procedi miento de

fij aci 6n, deshidralaci6n , imbibici6n, carte y tinci6n de los tejidos.

Una vez obtenidos los cultivos in vi tro de inicio con sufic iente cantidad de material biologico,

se procedi 6 a cult ivar lejidos de hoja con pecfo lo, apl icando al medio M S diferentes niveles de

acido naftalenacetico (ANA), consistentes en 0, 1; 0,5 ; 1,0; 3,0 ; 5,0 ; 7,0; 10,0 mg.L-l y

bencilaminopurina (BAP) de 0,5; 1,0; 3,0 mg.L-l . Los expla ntes se cultivaron en recipientes de

vidrio de 100 mL de capac idad, con 20 mL del medio de cult ivo. Se utilizaron 12 repli cas 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 pliintulas

Con la finalidad de inducir un mayor crecimiento de ralces para que las planta s resintieran 10
menos posible el traslado a macetas, las plantulas regeneradas en los experimentos anteriores

fueron subcultivadas en un medio hquido MS en diluciones de 50, 25 Y 12% de la concentraci6n

original.

Con este sistema se obtuvieron plantas con follaje y rafz a las 24 semanas de cultivo, las que

luego se transfirieron a macetas con tierra y se aclimataron paulatinamente en las condiciones

serniesteri les del cuarto de cult ivo y el laborator io.

Resultados y discusi6n

Inducci6n de calla

A las seis semanas de haber cultivado el tejido de hoja empez6 a ser visible la inducci6n de

callo alrededor del cor te del pecfolo . Tarnbien se observ6 formaci6n de callo en forma esporadica

sobre la lamina fol iar. 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-l de BAP mostraron mas abundancia de tejido no diferenciado.

En estos rango s se destacaron los tratamientos con 3,010,5; 3,0/1 ,0; 3,0/3 ,0 Y 5,011 ,0 de ANAIBAP

en mg. L-l , respectivamente (Cuadro 1). EI tallo present6 consistencia compacta y una co loraci6n

entre blanco y cafe claro .

Presencia de masas de celulas embriogenlces

Ent re 8 Y 12 semanas despues del in icio del cultivo, sin hacer ningun subcu ltivo, se detect6

la forma ci6 n de masas de celu las ernbriogerucas a partir del tejido calloso. Los datos del Cuadro

1 se registraron a las 15 semanas, cu ando las estructuras eran abundantes y presentaban diferentes

estados de desarroll o; incluso algunos embriones estaban regenerando plantulas. Eltotal de masas

ernbrio genicas observadas tuvo relaci6n directa con el grado de formaci6n de callo en los

explantes. Los mejores tratamientos, con abundante presencia de masas embriogenicas, se

derivaron de tejido de callo inducido con las combinaciones hormonales de 3,010,5 ; 3,011 ,0;

3,0 /3 ,0 Y 5,011,0 de ANA/BAP en mg.L-l , respectivamente. En la Fig, 1A se presenta una muestra

tfpica de tejido ernbriogenico obtenido con el tratamiento de 3,010,5 ANAIBAP en mg.L-l a las 12

semanas de cultivo.

EI tejido que present6 este tipo de respuesta fue el de hoja con fragmento de pecfolo. Eltejido

de pecfolo ha sido mu y ut il para la obtenci6n de embriones somaticos. sobre todo en umbelfferas.
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Ammirato (1983) men ciona que los tejidos de orige n reproductivo, meri stematico 0 de embrion

cig6tico son los mas propensos a inducir crecimiento embriogenico. Esta hip6tesis ha sido

confirmada con los resultados obtenidos en coniferas (Attree y Fowke 1993).

Por otra parte, la auxina ANA junto con la ci toci nina BAP en el medi o de cultivo indu jeron

callo y masas de celulas ernbriogenicas. Como regia general , Sondahl et al. (1985) sostienen que

para la ind ucc ion de ernbr iogenes is, las rnonocotiledcneas responden mejor a aplicaciones de 2,4

o so lo, en el medio de induccion , No obstante, se ha demostrado como en el caso de la

zarzaparr il la que las respuestas pued en variar incluso entre culti vares de una mi sma especie. Esto

se debe a factor es como el tipo de exp lante, el estado de desarrollo de la planta y el modo de

herencia de la competencia embriogenica , que controlan la ernbriogenesis somatica in vitro

(Debeaujon y Brancha rd 1993).

Presencia de embriones someticos

Dos semanas despues de la for rnacion de las masas embnogeni cas a partir de callos se pudo

observar la secuenc ia de eventos que resulta ria en la apar icion de las formas pecu liares de la

estructura del ernbri on somatico: estado glob ular, de cora zan y de torpedo.

La presencia de embriones sornaticos en sus diferentes estadlos, as! como la regeneraci6n de

planta s, se observe en el medio inicial de cu lt ivo; es decir , en el medio de induccion de callo . En

otra s monocoti ledoneas, co mo Cocos nucilera, la obtencion de embriones somaticos y la

regeneracion de plantas, requ iere de medi c s y subcultivos especiales (Verde i l et al. 1994). En

Asparagus ollicina/i s, otra monocot i led6nea de relacion fil ogenetica con la zarzaparril la y tarnbi en

fuente de saponinas, para que se cumplan estos procesos se requieren, por 10 rnenos, dos medias:

uno de inducci 6n y otro de desarro llo (Debrei l y Julien 1994),
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Fig 1. Secuenc ia de la regeneraci6n de p lantas de Smi lax por embriogenesis sornatica en tejido de

hoja de zarzaparri lla con pecto lo (5milax spp.). (A) Tejido ernbriogenico a las 12 semanas

de cu lt ivo habiendo tratado el exp lante con 3.0 mg de ANA mas 0 .5 mg de BAP. (8)

Embriones en estado globular. (C) . Embr io nes en diferentes estados de desarro llo. (0) Corle

histol 6gico de un embri6n mostrando su orientaci6n bipo lar. (E). Plantul as de tres semanas

de edad originadas de embriones sornaticos. (F) Planta regenerada vfa ernbriogenesis

sornatica enraizada en medio l fquido al 50% de su concentraci6 n original.
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La presencia de embriones sornaticos fue propo rciona l al grado de abundancia de tejido

ernbt iogenico . los mejores resultados se obtuvieron en los tratamientos can combinaciones de

3,010,5 ; 3,0/3 ,0 y 5,011 ,0 de ANNBAP en mg.L-l, respectivamente. Los datos de l Cuadro 1 se
registraron una semana despues de haber trasladado 10 5 cultivos al cuarto de creci miento para que

10 5 embriones mo rfol6gicamente mad uros regeneraran en plantulas de desarro llo normal. En

cond icio nes de oscuridad , algunos embriones ya estaban regenerando en plantulas, pe ro co mo

era de esperar, estas presentaron las ca racterfsticas de una planta etiolada.

En el ambito de concentrac i6n hormona l en e l que se observ6 respuesta, todos 10 5 callos
presentaron masas embriogenicas. que dieron orige n a embriones en ce rca de ll 00% de 10 5 casos.
En la Fig. 1B se puede observa r la apari encia de 10 5 embriones so rnaticos en la fase de de sarrollo

inicial. En esta secci6n de tejido, que tiene un area de aproximadamente 4 mm2 de rnasa

e mbriogenica , se aprec ian unos 20 embriones en estado globu lar. En este estado, 10 5 embriones
presentaron coloraci6n blanca y apariencia trashicida. En la Fig. 1C se observan embriones

so rnaticos en diferentes estados de desarrollo : globose, de coraz6n y de torpedo .

Estos resultados indican un sistema eficiente de ernbriogenesis so rnatica en la zarzaparrill a;

a lgo que no es faci! es tab lecer en la mayorfa de las plantas . Por eje mplo, Martins y Sondahl (1984 )

reportan la presencia de estructuras globu lares, cel ulas ernbriogenicas y embriones sc rnaticos muy
esc asos ob tenido s en frijol (Phaseolus vu lgaris L.), una planta recalcitran te en sistemas de cultivo

ill vitro; estas estru cturas ni siq uiera desa rrollaron al ser tran sferidas a un medio 56lido .

En la Fig. 1D se aprecia una estr uc tura bipolar que co mprende dos regiones : una da orige n a
la zona radicu lar y la otra , a la parte ae rea de la planta. Puede verse la act iva divi si6n ce lular en

105 domos meristernaticos que daran o rigen a esos 6rganos .

Regeneracicin de pliintulas

Desde las 14 semanas despues del cultivo, 105 explantes de hoja con pedolo todavta en

co nd icio nes de osc uridad em pezaron a regenerar 105 primeros embriones en plantulas. Las
primeras estructuras generadas median hasta 5 mm y presentaban apariencia etiolada. l os

e mbrio nes originados en 10 5 tratamienlos con 0 , 1/3, 0 mg.L-l de ANA mas 0 ,5 /3 ,0 mg.L-1 de BAP
dieron o rigen a las primeras plantu las.

En la Cuad ro 2 se registran 105 da tos de las plantulas regeneradas a las 24 semanas de l inicio
del cultivo, en los tratamientos co n mejor respuesta en cuanto a induc ci6n de ca llo y presencia de

embrio nes somati cos: 0,1-5 ,0 mg .L-l de ANA y 0,5-3,0 mg.L-1 de BAP. Estos resu ltados se
registraron para evaluar el potencial de regeneracidn en los tratamientos. l os datos se presentan
en relaci6n can el mimero de plantas regeneradas par explante.
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Los tratamientos mas eficientes en la regeneracion de plantulas fueron las combinaciones

hormonales de 0,110,5 , 0,1/1 ,0 Y 0,5/3 ,0 de ANA/BAP en mg. L-l (Cuadro 2). Los tratamientos con

do sis baja s de ANA presentaron mejor respuesta que aquellos con dosis altas. Las plantulas fueron

vigorosas, perc reducidas en relaci6n con el numero visible de embriones en el tejido

ernbriogenico , 10 que indicaria que ese vigor pudo agotar los nutrimentos del medio e inhibir la

regen eraci6n del resto de los embriones .

Cabe destacar que por diferentes razones, en ningun momento se hiciercn subcultivos. En

primer lugar, no se dispon ia de informaci6n que sirviera de guia para la manipulaci6n de los

cultivos de zarzaparrilla en diferentes fases. En segundo lugar, al realizar las revisiones rutinarias,

se observe qu e la secuencia de eventos para obtener plantas completas se estaba desarrollando en

el mismo media de cultivo. Por 10 tanto, 10 mas prudente era no interferir en los cultivos hasta que

se completara todo el proceso; es decir, hasta contar con plantas completas. Por ultimo , como

estos estudios in vitro eran iniciales para la zarzaparrilla, el objetivo principal no era determinar la

efic ienc ia de la regen eraci6n de plantas a partir de embriones sornaticos.

Dado que los cultivos se mantuvieron en el mismo media nutritivo. sin realizar subcultivos y
deb ido a la competencia par nutrimentos, la tasa de plantas regeneradas (Cuadro 2) en relaci6n

con el nurnero estimado de embriones visibles fue baja (Cuadro 1). En la Fig. 1E se pueden ver

pl antulas de ir es sernanas de edad con su estructura completa ; es decir, con brote y raiz originadas

de los embriones.

En la Fig.l F se aprecian las caracteristicas de una planta cultivada en el MS hquido diluido al

50% de su concentraci6n original. Las plantas regeneradas via ernbriogenesis somatica fueron

sembradas en macetas y sometidas a aclimataci6n; la respuesta fue positive. aunque lenta.

Aparentemente, presentaron una morfologla similar a la de los ejemplares de invernadero que

sirv ie ron como fuente de explantes.

Conclusiones y perspectivas

Con la aplicac i6n de diferentes dosis de ANA y BAP al medio de cultivo se obtuvieron

diferentes respuestas de inducci6n de callo, embriones sornaticos y regeneraci6n de plantas en das

especies de zarzaparrilla. En el rnismo media de cultivo fue posible observar tada la secuencia de

eve ntos. Estos resultados son los primeros reportados hasta la fecha para Smilax spp ,

La inducci6n de callos y masas embriogenicas y la alta eficiencia en la formaci6n de

estructuras embriogenicas en la zarzaparrilla ofrece un modelo atractivo para estudios de

transfo rmaci6 n genetica en monocotiled6neas. Las ventajas del proceso de obtenci6n de

ernbri ogenesis sornatica pueden constituir un modelo que puede ser aprovechado para estudiar los

eventa s regulatorios y rnorfogeneticos en el procesa de ernbriogenesis de plantas. Par otra parte,
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optimizar el sistema de obtenci6n de estructu ras ernbriogenicas en la zarz aparrilla por pe riodos
prolongados y con a lmacenamiento a largo plaza, puede ser un modele probable para es tudios de

tecnologia de semilla sintetica.

La zarzaparrilla es una planta que tiene una participac i6n econ6mica impo rtante en la

farmacologia moderna , pero presenta la limitante de la propagaci6n por rnetodos convencionales

y e l establec imiento de cultivos silvico las a largo plazo . La semilla sinte tica puede co nstituir un
sistema atractivo para los prod uctores e industrializadores, pues facilita el aprovecha miento en

gran escala .
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Micropropagacion de la zarzaparrilla
Tom as Palma Zuniga I

L
a zarzaparrilla es un prod ucto q ue ha esta do presente en la farmacopea de grupos ind igenas

y poblaciones mestizas desde hace siglos; se sabe que ha sido comercia lizada en e l mercad o

internacional desde el afio 1685 . Actua lmente se usa sobre todo co mo med ic ina, en la

fabr icaci6n de bebidas no alcoh61icas y para la producci6n de varies prod uctos farrnaceuticos,

incluyendo hormonas sinteticas , Desde el punto de vista de la mercad otecnia, se conside ra que

la rarz y e l rizoma de Sm ilax son productos que tienen d iferenc iac i6n provechosa oculta; es deci r,

con una gran probabilidad de aceptaci6n si se logra po ner los a disposici6n del usua rio (Gadea

1994).

Dad o e l interes tanto de las poblaciones loca les como del sec tor co mercial, la zarza pa rrilla

ha sido extra ida de l bosque hasta e l punta que FAD (1994) la ca ta loga co mo un recurso gene tico
altamente degradado en Mexico y Centroamerica . Por esta raz6n, en Costa Rica hay much o interes

en domesti car la zarzaparri lla, de manera q ue se dispon ga de material para uso local y comercia l,

manteniendo la integridad de las pobl ac iones silvestres .

Se han rea lizado alg unos estudios para propagar za rza pa rrilla determinando la respu esta de

estacas a las auxinas (Na ranjo 1987 , Pogge e t at. 1974) 0 e l grado de incl inac i6 n y la part e de la

planla (Chavarria 1987). Sin embargo, med iant e estos rnetodos se obtiene un ruim ero Iimitado de

plantas. Para complementar esos esfuerzos, se ha considerado la micropropagaci6n como un

rnetodo co n el eua l se obtiene un gran ruirnero de plantas , ca paz de suministrar material para un

desarrollo sos tenible. Kawa mura (1992) y Kawamu ra y Kuroda (1990), ci tados po r Daile (1996),

establecieron la melodo logia necesar ia pa ra micropropagar Sm ilax oldhamii , una es pec ie del

Jap6n . En 1995 , en Costa Rica, Palm a implemen t6 una metod ologia de laboratorio con fa qu e se

obtuvieron plantas de Sm ilax sp. que fue ron esta blec ida s en e l ca mpo . Daile (1996) mencion a otros

intentos por micropropagar algunas especies de Smilax.

En es te trabajo se expone la metod ologia desarrollada en e l l aboratorio de Biotecnologia de

Plantas Tropica les del Institulo Tecno l6gico de Costa Rica pa ra la propagaci6 n masiva de Smilax

sp.

Metodologfa

Las plantas utilizadas en el experi men to se seleccionaron con base en su vigor y sa nidad , en

la Unidad de Recursos Geneticos de l Departamen to de Agrono mia del Instituto Tecno l6 gico de

Costa Rica . Luego se trasladaron a l laboratorio, donde se seccionaron en estacas con un so lo nudo

y se lavaron can agua y detergente hquido. l as estacas se seccionaron nuevamente en trozos de

1 Laboralorio de Biolecnologia de Plantas Tropicales. lnsmuto TecnoJ6gico de Costa Rica
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dos centfmetros y se dejaron bajo agua corriente durante una hora con el fin de eliminar los fenoles

so lubles en agua. A continuaci6n se sumergieron en una soluci6n de Benomyl + agrymicin (sulfato

de cobre y sulfato de estreptomicina) durante 20 minutos, y despues en una soluci6n de c1oruro de

mercurio a raz6n de 0,15 g en 100 mL de agua, durante 15 minutos. Por ultimo el material vegetativo

se traslad6 hasta la carnara de f1ujo laminar, donde se realizaron tres lavados con agua destilada

esteri l.

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

un cuarto de crecimiento con un fotopenodo de 16 horas luz, una temperatura de 27oC , una

intensidad lum in ica de 2000 lux y una humedad relativa del 80% .

Con el fin de promover la formaci6n 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-l de

sacarosa, 100 mg.L-l de mio-inositol , a,s mg.L-l de acido nicotfnico yO,S g.L-l de piridoxina-HCI.

EI medi o se solidifi c6 con 1,7 g.L-l de phytagel SIGMA, despues de ajustar el pH a 5,7. 5e

dispen saron 15 mL de medio de cultivo en tubos de ensayo de 25 cm de largo por 2,5 cm de

diarnetro, EI medio de cultivo se suplement6 con diferentes dosis de benciladenina (SA) y acido

naftalena ceti co (ANA).

Para promover la rizogenesis, los brotes obtenidos in vitro se sometieron a un estudio para

determinar el medio de cultivo que mejor estimula el enraizamiento. EI procedimiento utilizado fue

el mismo que se usa para la formaci6n de brotes. Los tratamientos consistieron en diferentes dosis de

acido indolbutfrico (AlB) y acido indolacerico (AlA).

Una vez que los brotes desarrollaron raices y alcanzaron una longitud de 15 cm, se trasladaron

al invernadero, donde se cantrol6 la sombra y se ap lico riega nebulizado durante 5 segundos, cada

10 minutos.

Las yemas de zarzaparr i ll a que mostraron respuesta en el ensayo de proliferaci6n de brotes se

procesaron para microscopfa electr6nica de rastreo. Las variables evaluadas fueron porcentaje de

supervivencia, ntlmero y longitud de brotes.

Para estudiar el media de cultivo que promovio el mayor ruimero de brotes , asf como el que

perrnitio el mayor desarrollo de rafces, se utilizQ un diseffo completamente aleatorio can seis

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

ensayo.

Resultados y discusi6n

La metod ologfa utili zada para la desinfecci6n de los exp lantes permiti6 el establecimiento

asepti co de las yemas nod ales de zarzaparr i ll a en forma satisfactoria y una semana despues de la
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siembra se cuantificaron valores de supervivencia del 92,5 al 100 %. En la ultima evaluaci6n,

reali zada a los 120 dia s de la siembra , los valores de sobrevivencia registrados fueron de 81-95% .

Uno de los factores fundamentales para la supervivencia fue la contaminaci6n por bacterias

end6genas que se present6 a partir de los da s meses de la siembra. H idalgo (1993) e H idalgo y

Palma (1991) encontra ron que las bacterias end6genas estan presentes en microestacas de

Psychotria ipecacuanha y se manifiestan en el segundo y tercer subcultivo; el explante emp leado

en el ensayo de Psych o tria fue similar al utilizada en el presente estudia y ambas plantas se

desarrollaron en las mismas condiciones de campo.

En menor grado se presenl6 oxidaci6n de los explantes, 10 que obedece a las enzimas

pol ifenalaxidasas y ti rosina sas que se liberan 0 sintetizan en los tejidas en los que se practica

alguna herid a. La acci6n enzirnatica sobre los polifeno les y la tirosina provoca su axidaci 6n y

produce quinanas fitot6xicas, que a su vez pueden palimerizarse y afectar las proteinas (Ialal

1977).

Nrimero y longitud de brotes

EI analisis de var ianza practicada para determinar el medio de cultivo en el cual se promueve

mayor mim ero de brotes de zarzaparri lla result6 en diferencias altamenle significativas entre las

evaluaciones realizadas. A los 90 Y 100 dias de la siembra, los medios de cultiva suplementados

can 1 mg.L-l de BA y 3 mg.L- l de BA mas 1 mg.L- l de ANA fueron los que permitieran un mayor

rulrnero de brotes segun la prueba de Duncan (Cuadro 1). A partir de los 110 dras, el medio de

cult iva suplementado con 1 mg.L-l de ANA y 3 mg.L-l de BA fue el que promovi6 el mayor

nurnero de brotes. La importancia de las citoc ininas (como la benziladenina> como factor que

promu eve la forma ci6n de brotes esta bien documentada (Mura shige 1974).

A pesar de qu e el mayor ruimero de brotes cuantificados fue de 7,5 el desarrollo posterior de

algunos de los explantes mo str6 la formaci6n de mu ltiples estructuras que diferenciaro n en brotes,

Los brotes desarrallados se separaron de la masa de celulas, fa que fue subcultivada en un medio

fresco can la misma composici6n para permiti r la diferenc iaci6n y el desarro llo de nuevos bro tes.

EI analisis de varianza para la longilud de brotes mostr6 diferencias signi ficativa s a parti r de

los 90 dias despues de la siembra. Los tratamienlos que mastraron mayor longitud de brotes fueron

los suplementadas con 3 mg.L-l de BA mas 1 mg.L-l de ANA y el correspondiente a 3 mg.L-l de

BA. A pesar de que los co mponentes del media de cult ivo buscaban promover el mim ero de brotes

y no la longitud, los tratamientos con dosi s mayores de citocininas resultaron los mejores para esta

variable. Probablemente al promover en forma previa los brotes, estos adquirieron una mayor

long itud en comparaci6 n con los tratamientas con bajas cantidades de reguladores del creci miento

que prom ovieron la formaci6n tardia de brotes.
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Cuadro 1. Superv ivencia y prod ucci6n de brotes en yemas de zarzaparril la como respuesta a

diferentes dosis de auxinas en dos edades despues de la siembra.

Tratami ento mg.L-l

BA ANA

2 0

1 0

o 0
3 1

3 0
4 1

Supervivencia%

80 dias 120 dias

97,50 82,50 a

100,00 87,50 b

95,00 87,50 b

100,00 95,00 a

95,00 87,50 b

92,50 81,25 b

Nil rnero de brotes

80 dias 120 dias

0,75 ab 2,25 be

1,00 ab 3,75 b

1,00 a 1,75 c

2,50 a 7,50 a

1,50 ab 3,00 be

1,50 ab 1,75 c

Longitud de brotes mm

80 dias 120 dias

8,75 l8,50 b

14,00 23,00 b

10,2 5 17,50 b

17,00 3 1,75 a

13,00 25,00 ab

13,00 2 1,75 b

Prueba Duncan : los valores promedios con ta misma letra no difieren estadrsnca men te (P 0.05)

Ntimero y longitud de retces

EI analisis de varianza del num ero de rak es mostr6 diferencias altamente significativas como

respuesta a 105 d iferentes medios de cult ivo a partir de 10 5 90 dias . EI tratam iento que contenia el

50% de las sales M S suplementado con 3 mg.L-l de AlB fue el que pro mo vi6 el mayor nurnero de

raices. Esle estud io pone de mani ii esto la necesidad de suplementar el medi o de cult ivo con

auxinas para promover el enraizamiento, ya que el media carente de elias no desarrollo ninguna

rail (Cuad ro 2).

A I rea lizar el ana lisis de var ianza para de terminar el efecto de los medi os de cultivo sobre la

longitud de las raices se detectaron dife rencias altamente significativas. EI tratamiento que

promovi6 mayor longitud de raices fue el que contenia 50% de sales M S, suplementado con 3

mg .L-1 de AlB; la respuesta se mantuvo con slante durante todo el estudio . Estos resultados

obedecen a que los componentes del media de cultivo permitieron una regeneraci6n temprana en

relaci6n con los demas tratamientos, y como consecuencia, una mayor longitud.

En cua nto a la longitud de bro tes, el ana lis is de varianza no indic6 di ferenc ias signif icativas

cuando se evalu6 el efecto de los medi os de cu lt ivo . Es importante destacar que los co mponentes

de l medi o se adic io naro n con el fin de pro mo ver la riz ogenesis y no de estimular la longitud de

bro tes.

129



Plan t as m e d i c t n a l e s d el g e n e r o S m i l a x en Centr oamer ica
...... .. .. .... .. .... ..... . .... ... .. . •.. .. .... ... .•.••.. .•......••... .. ...... ....•..•....• ..... .••• ....... ... .... ....••....

Cuadro 2. Produeei6n de raices y de brotes promedio en brotes de zarzaparrilla regene rados in

vitro, como respuesta a diferen tes dosis de aeido naftalenacetico y acido indo lbutirieo en
dos momentos despues de la siembra

Nu rnero de ralcesTratamiento mg.L- l

AlB AlA
3' 0

3" 0
o 3**
o 3'

o 0'

o 0**

60 d ias
2,75 a
2,75 a
0,25 b
0,50 b
0,00 b
0,25 b

100 dias
3,25 b
6,00 a
0,75 be
0,75 be
0,00 e
0,75 be

Longitud de raices
60 dias 100 dias
18,00b 31,25a
29,50 b 42,00 a
2,50 e 9,50 be
6,25 e 5,50 b
0,00 c 0,00 b
0,00 e 8,75 b

Longitud de brotes mm
60 dias 100 dias
17,S0 30,00 a
20,50 32,25 a
27,50 32,50 a
1B,75 39,25 a
19,75 29,25 a
21,25 36,25 a

• Con 100 % de sales MS

•• Con 50% de sales MS
••• Prueb a Dun can : los valores prom edios (on la misma let-a no difieren estad rstice mente 1P O,OS)

Aclime tecion y tresledo a/ campo

Cuando los brotes desarrollaron raices y alcanzaron una longitud de 10 em, se traslada ron a
un area sombreada con saran (60% de sornbra) y se sembraron en un sustrato de tierra-arena en

proporei6n de 3:1. Se aplie6 riego nebu lizado de 5 segundos eada 10 minutos. Cuando las plantas
alcanzaron una longitud aproximada de 15 em (30 dias despues de la siembral se trasladaron a una
plantaei6n de Erytr ina poeppigiana que funciono como tutor . La respuesta de las plantulas al
transplante apa rece en el Cuadro 3.

Cuadra 3. Respuesta al transplante a l campo de plantas de zarzaparrilla prod ueidas in vi tro

Semana Altura de planta em Nurnero de hojas Nurnero 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 8,4 3
9 39,89 19,13 8,9 7
10 45 ,36 20,33 9,21
11 48,40 21,20 10,40
12 53,20 22,30 11,30
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Conclusiones

1. EI estab lec im iento aseptico del expl anl e de zarzaparri ll a tuvo exito cuando se utili z6

Benomyl mas sulfato de estreptomicin a y sulfato de cobre, segui do de la inmersi6n en una

soluci6 n de c1or uro de mercurio (0, 15 g/100 mL de agua durante 15 rninutos).

2. La mayor prol iferaci6n de brotes se obtuvo cuando las sales M S se suplemen taron con 3

mg.L-1 de BA y 1 mg.L-1 de ANA.

3. La rizogenesis in vitro fue posible cu ando se suplement6 el medio de cultivo que con tema

las sales M S al SO % con 3 mg.L-1 de AlB.

4. Las plantas se aclimataron exitosamente cuando se sembraron en un sustrato de tierra

arena en proporci6n 3:1 y se co locaron en un area con 60% de sombra y riego nebuli zado

de 5 segundos cada 10 minutos.

5. Las plantas de zarzaparr i ll a instaladas en el campo mo slraron una excelente adaptaci6n.
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Fitoqufmica y actividad biologica del genero
Smilax en Mesoamerica

Gerardo Alberto M ora'

C
on exce pci6n de Luzuriaga en Peru, Smilax es segun Huft (1994) el uni co genero de la

famil ia Smilacaceae (anteriormente Liliaceae) presente en el Neotr6pico. EI mismo Huft

indica que tanto la naturaleza dioica de estas plantas, co mo la escasez de co lectas en flor

hace que el genero sea particularmente diffc i l. Esta situaci6n se agrava al considera r que algunos

de los caracteres utilizados en la clasificacion se han probado iruit iles. Huft apunta que diez

especies han sido co locadas en sinonimia y que cuatro pares de especies afines (5. spinosa y 5.

luculenta; 5. kunthi i y 5. chiapensis; 5. aristo/oc hiifolia (sic.) y 5. ornata; 5. vanilliodora y 5.

chiriquensis) pod rian (deberfan, segtin el autor) ser reducidas con un estudio mas deta llado.

Mo rton (1981) incluye cinco especies que son utilizadas can fines medicinales en la regi6n

mesoamericana; como se indica entre parentesis, cuatro de elias son conocidascomo zarza parrilla:

Sm ilax domingensis W illd . (alcacatza, bejuco chino, bejuco de membrillo, chiquihuite, corona de

Cr isto , dunguey, dunguez b lanco, raiz de china, tiet ie. zarza , zarzaparri lla de la tierra); Smi lax
havanensis Iacq . (bejuco chino, bejuco de name, chaney-vine, chaney-wi nder, chaney-wine,

china briar, name cimarron , prickly greenbrier, saw brier); Smilax mexicana Griseb. (bejuco de

chiqui huite, bej uco de corona, bej uco diente de perro. coceeh, coceh, espuela de gallo, xcoceh,

xcocehak, xcoche, zarza, zarzaparilla , zarzon): Smilax papyracea Poir. (bovau dia ble, boyau du

diable, chinese smilax, esquine, fausse squine, rarz china, salsaparilha de maranhao, salse pareille,

sarsapari l la); Smilax regelii Killip & Morton (5. ornata Hook. f.) (bejuco de corona, brown

sarsaparil la, Honduras sarsaparilla , Jamaica sarsaparil la, zarzaparillal.

Evans (1989) hace menci6n de cuatro especies de Smilax conocidas como zarzaparri lla :

S. aristolochiaefolia (sic .), a zarzaparrilla mexicana (veracruz a gris). que crece en el sur de

Mexico, Guatemala y Belice; 5. regelii, 0 zarzaparrilla de Honduras (cafe), que crece en

Gua temala , Belice y Honduras y es cu ltivada en Jamaica ; 5. febrifuga , 0 zarzaparr illa peruana 0

ecuatoriana (de Guayaquil); y la cen troamericana (de Costa Rica 0 Jamaica), que se sefia la co mo

indeterminada. N6tese que unicarnente 5. rege li; coincide con las mencionadas par Morton. Stahl

y Schi ld (1981) describen el estudio en cro matograffa en capa fina de 5. rege/ii Ki ll ip et Morton

(sin . 5. utilis Hemsley) y de 5. aristolochiaefolia M iller, identilicadas arnbas como zarzaparri lla, e

indican un co nteni do de 2-4% de saponinas que, en el estudio de cromatografia de capa fina [gel

de stl ice F254; n-BuO H/HOAc/H, O (40: 10: 50)), es evidente que no es identico para las dos

variedades.

1 Centro de Investigaciones en Productos Naturales (CIPAONA). Universidad de Costa Rica
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Segun Reynolds (1996), 'sarsapari lla' es la raiz a el rizoma de varias especies de Smilax,

salvo en el casa de las farmacapeas china y japanesa , que especifican que debe ser S. glabra.

A pesar de que como 10 indica Evans (1989), la zarzaparrilla gozo de cierta reputacion en

el tratami enta de la sifi lis, el reumatismo y ciertas enfermedades de la piel , su usa principal es

como veh icula a caadyuvante en preparacianes Iarmaceuticas y bebidas no alcoholicas: las

geninas se utili zan en la sfntesi s parcial de cortisona y otros esteroides. Desde este ultimo punto

de vista, el interes camercial y las pasibilidades de apravechamienta industrial radican en su

contenido de saponinas esteroidales y en la liberacion de las correspondientes geninas para su usa

en semislntesis. Por 10 tanto, su estudio fitoqufrnico debe apuntar, preferentemente, hacia la

determinaci on de este tipo de compuestos. Por supuesto, no se debe menospreciar la presencia de

otros companentes que podrran ser aprovechados en procesos de escala industrial, incluyendo la

cel ulasa misma, a que padrian ser respansables de alguna de las accianes que se Ie atribuyen, a
que se han cornprobado experimentalmente en plantas del genera Smila x.

Desde este punta de vista, es muy importante hacer un analisis de la informacion abtenida

de NA PRALERT' para este genera que induye un total de 54 especies, como se detallan a

con tinuac io n Las letras entre parentesis indican el tipo de informacion incluida : E :: etnornedica:

B = b ial 6gica; Q = qufrnica y P = praspecci6n fitaquimica.

Smilax anceps (E, P)

Smilax aritoloc1J iaefo/ia (E, B, Q)

Smilax aspera IE, B, 0, PI
Smilax ba/bisiana (E)

Smilax blumei (P)

Smilax bracteata (E)

Smilax calop hylla IE)

Smilax campestris (E, P)

Smilax canariensis (E)

Smilax ctvine IE, B, Q . P)

Smilax chinens is (E)

Smilax corbularia (E, B, Q l
Smilax coriacea (E)

Smilax excelsa (Q)

Smilax glab ra IE , B, 0)
Smilax g/aucophylla IB, 0 1
Smilax glycyphylla IQ)
Smilax IJavanens is (E, B)

Smilax herbacea (E, P)

Sm ilax hispida (0)

Smilax indica (E)

Smilax japicanga (E, P)

Smilax kraussiana (El
Smilax fanceaefo/ia (Q)

Smilax lanceo/ata (E, B)

Smilax laurifolia (B)

Smilax lebrunii (E, Q)

Sm ilax leu cophylla IE , P)

Sm ilax lundellii IE, BI
Sm ilax macrophylla IE, B, 01
Smi lax medica IB, Q , P)

Smilax menispermoidea (E , S, Q)
Smilax mollis (E)

Smilax myosotiffora (E)

Smilax nigrescens (Q)

Smilax nipponica (E, Ql

Smilax officina/is (E, B, Q)

Smilax ornata (E, S, Pl
Smilax ovalifolia (E, B)

Smilax overo -tanceojare (E)

Smilax perfofiata (E, P)

Smilax poliacantlla (P)

Smilax prolifera IE, B)

Smilax regelii IE, B, 0)
Smilax riparia (8 , Q )

Smilax rot{Jn difofia (B, Ql
Smilax sarsaparilla (?) (B)

Smilax siamensis (E)

Smilax sieboldii (E, B, Q)

Smilax spinosa (E, B)

Smilax tamnoides (8 )

Smilax utifis (E)

Smilax wiglJ tii (8)

Sm ilax zeylanica IE, B, Q , P)

2N, R. Farnsworth (Director y Editor en Jele), Natural Products Alert Data Base, The Boardof Trustees 01The
University of Illinois. Chicago, Illinois, ,lnformaci6n 'on line' sobre el qenero Smilax. Setiembrede 1997.
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De estas 54, un icarnente seis espec ies esra n incluidas en la Flora Mesoamerican a (5.

ari toloc hiaefolia, S. lanceo/ata, 5. m ollis, 5. ornata,S. regelii y 5. spinosa) ; solo dos estan en
Morton (198 1) (5. havanens is y 5. rege/ii ) y dos son menc ionadas por Evans (5. aristo/ochiaefolla y
5. regefii ). Sin emba rgo, el origen del reporte del uso etnorned ico indica nueve especies que se

podnan cata loga r co mo mesoamericana s (5 . aristo loch iae folia, reportada en Mexico ; 5. ba/bisiana,

reportada en Jamaica ; S. co riacea, reportada en las Islas Virgenes; 5. havanensis, repor tada en las
Baha mas, las Indias Occidentales y Cuba; 5. lanceo/ata, reportada en Mexico ; S. lundelli i,

repo rtada en Guatemala ; S. mollis, reportada en Mexico ; S. regelii, reportada en Guatema la; y 5.
spinosa, repor tada en Nica ragua) y una reporta da en el Peru (5. utilis e S. rege /ii!). Las actividades

atribuida s incluyen acciones d iafore ticas. diureticas , ant inflamatorias 0 anti rreu rnaticas,

hemenagogas, antimicrobianas, t6nicas, abortifacientes, antiparasitarias, afrodisiaca s. promotoras
de la concepcion, coagulantes, febrifugas y para tratar el asma y la tos . De todas estas especies,
que se podrian catalogar como interesantes para la region , solamente tres tienen estudios qu imicos

IS. enstolochiee ioti«, S. m acroph ylla, y 5. regelii ). Estas mismas espec ies reportan estudios de

ac tividad bio logica, ade rnas de otras cuatro (5. havanensis, S. lanceo/ata, 5. lundellii y 5. spi no sa).

Las ac tivida des biol6gicas que se han reportado para estas especies se describ en a
con tinuac ion . Las referencias utilizada s son las incluidas en e l rep orte de NAPRALERT:

5. aristo /oc hiae fo/ia: En Alemania, extracto s acuosos, tanto de la rail seca como de la mad era

presentan ac tividad diuret ica en ratas, a dosis de 5% (lartetzky 1951) . No se demostr6 ac tividad

mutagenica (Schirnrner et al. 1994 ), ni capac idad de promover la recuperacion en fracturas
(Ahsan 1989 ) con extractos hidroalcohoh cos .

5. havanensi s: Un estud io realizado en Puerto Ri co no pudo demostrar que tuviera ac tivida d
anti rnalarica (Antoun 1993). No se espec ifico cua l parte de la planta fue usada.

5. lanceolata : Una investigaci6n efectuada en Alemania, con material de M exico, no enco ntr6

ac tividad an tiamebica ni antifiingica en extractos etan61icos de la rail seca: pero si e ncontro
ac tividad antibac teriana (Bacillus subti lis, 1,0 gldisco; Microco ccus luteus, 10,0 gldisco y

Esch erich ia coli, 20 g/d isco) (Heinrich et a/. 1992).

5. lundellli: Caceres et al. (1987a) en contraron actividad anti micro biana en la tintura de rail seca

(10 gl100 mL)(Bacillus suoutts, 0, 1 mLid isco ; Proteus vulgaris, 0,1 mLidisco; Salm onella typhi,

0, 1 mLid isco; Shigella flexnerii, 0,1 mLidisco; Pseudom onas ae ruginosa, 30 ,0 Lidisco;
Stap hylococcus au reus, 30 ,0 Lidisco y Candida albicans , 30 ,0 Lidisco). No se encon tro act ividad

contra Streptococcus pyogenes ni Escherichia coli. La actividad co ntra C. albicans es
corroborada por Gir6n et al. (1988), pero se co ntrad ice en Caceres et a/. (1991a). La ac tividad
anti fungi ca, sin embargo, parece estar confirmada, con algunas reservas, por los resultados con

extractos acuosos (Caceres et a/. 1991 b). Caceres et a/. (1990) seiia lan la activ idad co ntra
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especies de Shigella; asimismo, un extracto hid roa lcoholico del rizoma rnostro baja actividad

contra N eisseria gonorrhea (Caceres et al . 1995).. EI mismo laboratorio reporto una potente

act ividad diuretica de la decoccion en dosis de 1,0 g/kg. en ratas (Caceres et af. 1987b).

S. macrophylla : EI uni co estudio rnencionado fue hecho en ital ia, donde se repor ta, para los

extractos aCUQSOS de la rafz seca proveniente de Centroa rnerica, actividad ant ihiperuricerni ca y

actividad uricosurica a dosis int ragastricas de 1-2gikg, tomadas con base en el peso seco de la

planta (G iachetti 1988). No se dernostro actividad diuretica a las mismas dosis.

S. ornata : Unicamente hay dos estudios reportados : uno en Estados Unidos (Gottshall et al . 1949)

y otro en Ma rruecos (Rother et al . 1951). En el primero no se dernostro ni ngun tipo de actividad

ant i rnicrobiana en la rarz de la planta . En el segundo se utilize un extracto de la rail en agua

caliente para el tratamiento de la lepra dosis de 15 g de materi al seco par persona, par via ora l

con resultados mejores que los ob tenidos con sulfonas. Los datos provienen de un resumen y son

incompletos.

S. regelii : En Guatemala se reporto actividad antifungica (Caceres et al . 1991 b) contra

Epiderm ophyton f1occosum, Microsporum canis y Tricophyton mentagrophytes; pero escasa

actividad antibacteriana contra Shigella dysenteriae (Caceres et al . 1990>. Curiosamente en

Arabia se reporto actividad hepatoprotectara para la misma planta (Rafatullah et al . 1991 ).

S. sp inosa : Presenta poca actividad antibacteriana (Caceres et al . 1990); principa lmente restr ingida

a Escherichia co li y StaphylococClls aureus (Caceres et al . 1987a). Tarnbien tiene act ividad

anufungica co ntra Microsporum canis (Caceres et a/. 1991b) y actividad diuretica en ratas

(Caceres et a/. 198 7b).

Algunos aspectos comunes a todas las especies son la actividad antimi crobiana, que no es

ajena a otras saponinas (Silva et al. 1992), y alguna actividad diureti ca 0 ur icosurica.

Curiosamente, no hay menciones a la validacion de activida des t6nicas 0 endocrinol6gicas, tan

comunmente mencianadas en el usa etno rnedico: ni se mencionan otras actividades atribu idas a

las saponinas, tales como antinflamatoria , citotox ica 0 citos tatlca (Si lva et al. 1992). Vale la pena

resaltar la actividad contra la lepra reportada para S. o rnata en Marrueco s y la actividad

hepatopro tectora que se repor ta para S. rege/ii .

Los estudias qufrnicos se restringen a tres especies de las mencionadas. Cada una se

describe por apar te, utilizando, entre parentesis, la nota cion de NAPRA LERT para el tipo de

compuesto. Cabe anota r que esta nota cion tiende a confund ir al lector , por 10 que se debe tener

cuidado at interpretar la informac ion .

S. aristo lochiaefol ia: Se repo rta la presencia de acrdo ascorbico (Giral y Agui lar 1953), 11

hentriacontano (alcano) (Simpson y Wi lliams 1937), parri llina (sapogenina) (Teschesche et al.
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1960, Mahato et a/. 1982), desgluco desramno parrillina (sapogenina ), desgluco parrillina

(sapogenina) (Teschesche et al. 1960), sarsaparrill6sido (sapogenina) (Simpson y W illiams

1937, Ieschesche et a/. 1960), sarsasapogenina (sapogenina) (Askew et a/. 1936) y

sarsasaponina (sapogenina) (Teschesche et a/. 1960). Algunos de estos son distintos nombres

para una misma substancia.

S. macrophylla: Unicamente se registra la presencia del acido 9-ceto octadec-cis-13-enoico (Ifpido)

en el aceite esencial de las semi lias (Dau latabad et a/. 1996).

S. regelii: Curiosamente, 5610 se reporta beta-sitosterol y estigmasterol (esteroides) en una muestra

de Honduras (Giral y Aguilar 1953).

Esta informaci6n es muy escasa y probablemente no representativa del trabajo que se

realiza en este campo. Es impresionante, sin embargo, la ausencia de informaci6n disponib le.

EI reporte sobre prospecci6n fitoqulmica, en general, no aporta mayor informaci6n que

pueda ser util al estudiar fitoqulmicamente este genero : de un total de 13 especies estudiadas (que

no incluye a las tres anteriores), tres reportan alealoides presentes, seis los reportan ausentes y

cuatro no los reportan; asirnismo, siete reportan unicarnente la prospecci6n de alcalo ides; cuatro

la presencia de saponinas en el rizoma 0 la rarz y dos la ausencia de elias en las hojas 0 tallos.

Otros tipos de compuestos reportados ocasionalmente son los iridoides en rizoma; los taninos en

hojas, y esteroles 0 triterpenos en rizomas.

La informaci6n qufmica reportada para otras especies. que no son propias de la region,

apunta en especial a la presencia de saponinas, sapogeninas y esteroles. En menor cuantla se

reportan f1avonoides y otros metabolitos aromaticos. EI resumen de datos en el cuadro 1 parece

concordar con 10 que se reporta para las especies de la regi6n, aunque no ayuda a explicar los

usos etnornedicos ni las actividades biol6gicas reportadas.

Cuadro 1. Informaci6n qufmica reportada para especies de fuera de la regi6n

S. aspera

S. china

S. corbu/aria

S. exce/sa

saponinas(ralz y hojas), carden61idos y taninos (hoias), bencenoides

(piperonal, eter metflico de la vainillina) (rizoma)

aleanos (toda la planta), saponinas (rizoma y rafz), flavonoides (rutina)

(hojas). feni lpropanoides (srnilaxina) (rafz)

sapogeninas (rizoma)

saponinas y sapogeninas (rafz) y protelnas (?)

continua..
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5. glabra

5. glaucophylla

5. glycyphylla

5. hispida

5. lanceafolia

5. lebrunii

s. maedica

S. men;spermoidea

S. nigrescens

5. nipponica

5. officinalis

5. riparia

5. rotundifolia

5. sieboldii

5. sp.

5. leylanica

f1avonoides (hojas y rizoma), esteroides (rizoma y rail), sapogeninas

(rizoma y rail), cromonas (rail), aleanos (rizoma y rarz), bencenoides

(rizorna)

sapogeninas y saponinas (rarz)

flavonoides y xantonas (hojas)

colina y acetileolina (hojas)

lectina (?)

esteroides y saponinas (rail y rizoma)

esteroide (hojas y rizorna) y f1avonoide (hojas)

esteraides, saponinas y sapogeninas (raiz y rizorna), beneenoides

(3,3',4',S-tetrahidroxi syn-difeniletileno, analogo 3,4',S-t,ihidroxi) (rail)

bencenoide (arbutina). esteroides, saponinas (rail )

esteroides, saponinas (raiz)

saponinas (rizoma)

saponinas (rizoma y rafz)

hule (semilla)

saponinas, sapogeninas (rizorna, raiz y tallo)

carotenoides (hojas) y sapogeninas (rail)

sapogeninas (bojas y rail)

Es evidente que la informacion, tanto fitoquimica como sabre actividad biologica, es escasa y que

se justifiea un estudio mas sistematico de este genera. En investigaciones futuras es fundamental

garantizar la calidad de la parte botanica: es decir, procurar hacer las colectas de material fertil de

tal modo que se asegure la correcta identificacion y que permita depositar la mue stra botanica en

un herbario adecuado. Adernas, un mejor conocimiento de la quimica asociada a este genera

podrra contribuir al problema de clasificacion botanica.

Desde este punta de vista, es importante mencionar que los metodos de estudio

fitoquimico modernos ofrecen una serie de posibilidades que no eran accesibles cuando se genero

la mayor parte de la informacion ahara disponible; especialmente en terrninos de sistemas

crornatograflcos.
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Evidentemen te, la presencia de saponinas, u otros glic6sidos, su ml mero y proporc i6n,

puede ser titil en un sentido quimiotaxon6mico. Adernas, dado que la sapogen ina parece ser la

misma (0 interconvertible) en todos los cases, cabe la posibilidad de converti r las saponi nas a

sapogenina y uti liza r el resultado del ana lisis para evaluar las posibilidades de aprovechamiento de

la especie como materia prima para la industria de hormones. A con tinuaci6n se presenta una

metodologfa simple, basada en algunos esfuerzos que se han hecho en el Centro de Investigaciones

en Productos Naturales (CIPRONA), della Universidad de Costa Rica, para el analisis de la

zarzaparrilla . Esta metodologfa pod rfa contribui r al estudio sugerido .

Metodologfa CIPRONA

EI material vegetal (rafz 0 rizoma de 5. chiriquens;5, 0 posib lemen te 5. vanilliodora) se

lav6 con agua. se sec6 a 40"C y se moli6 . Inicialmente se utili zaron mu estras de 100 gramos de

rizorn a, co n el fin de aislar suficiente cantidad de saponinas para util izarlas como patr6n. La

extracci6n se lIev6 a cabo en un Soxhlet, con etanol de 95%, dur ante 24 horas. O tra extracci6n

se lIev6 a cabo con etanol al 50%, con fines comparativos. La presencia de las saponi nas se

dete rmin6 con ayuda de cro matograffa en capa fina (TLC), como 10 descr ibe n Sthal y Schild (1981) .

La visual izaci6n de la placa co n anisa ldehido/ac ldo sulfurico mostr6 tres saponinas como

manchas azu l-verdoso, Los extractos se evaporaron al vacro, se di solvieron en metanol, y se

dejaron en refr igeraci6n toda la noche para precipitar las grasas. Los extractos se filtraron, se

evaporaron al vacfo y se suspendieron en agua para pasarlos por una co lumna de DIAION HP-20

(M itsubishi) . Esta es una resina de fase reversa que permit e la separaci6n de los componentes por

su po laridad: se utiliza una proporci6n de 10: 1 respecto a la muestra y se empaca con agua.

Normalmente se eluye con iguales vo lumeoes (5X el peso de la resina) de agua, metanol /agua

(1:1), metano I y acetate de etilo 0 eter etflico. En este caso solamente se uti liz6 agua, metanol y

acetato de etilo. EI uso de los di so lventes en reversa permite restaurar la columna a sus condiciones

originales . Dos saponinas eluyeron en la fracci6n acuosa y una en la fraccion metan6li ca.

Los extractos rnostraron fa presencia de taninos, par 10 que fue necesario eliminarlos con

po lvo de cuero cromado, Los extractos de rafz mostraron siete sapaninas en TLC; cinco de estas

eluyeron en la fracci6n acuosa y dos en la metan6li ca. La separaci6n de estas saponinas en H PLC,

usando una columna de C-18 0 de C-8 , fue posible, pero no con buena resoluci6n. Para esto

probablemente funcione mejor una columna po lar, tipo CN , NH2 u O H (como las que se usan

para ca rbohidratos), ya que en TLC se separan bien .

EI analisis de las placas de TLC con un densit6metro deberfa proveer un metodo simple de

cuantificaci6n de las siete sapaninas.
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EI procedimiento para la cuantificaci6n de la sapogenina es un poco mas elaborado, pero

no es comp licado. Se prob6 con muestras de 60-70 gramos, para la obtenci 6n de la

sarsasapogenina patr6n y luego se demostr6 su ulilidad en el anali sis de muestras de 3-5 gramos.

En este caso la extracci6n se hizo con agua, pues se evidenci6 que este di solvente es suficiente

para lograr la extracci6n completa de las saponinas . Do s extracciones consecutivas, de una hora

cada una, en Soxhlet, son suficientes . Los extractos se juntan, se filtran y se lavan do s veces con

eter et flico (se descartan los lavado s organicos).

La fase acuosa se acidifica con cerca de 20 mL de acido c1orhfdrico con centrado por cada

100 mL de extracto acuoso y se reflu ja du rante 6 horas. Oespues de enfriar se neulra liza con

carbonato de sodio y la disoluci 6n restante se extrae exhaustivamente con eter eulico . EI extracto

etereo se evapora a sequedad, a 40·C y se pasa a una columna de gel de si lice (proporci6n 1:10,

en peso) y se eluye con una cantidad de eter ettlico/hexano (8:2) igual a 5X la cantidad de gel de

so1 ice . EI eluato se recoge y se evapora al vacfo , a sequedad (puede ayudarse con tetracloruro de

carbono para secar el residue), EI residuo se transfiere cuantitativamente a un bal6n aforado de 1

2 mL y se afora con etano l de 95% (H PLC>. Esta disoluci6n se invecta en un aparto de HPLC

equipado con una co lumna de C18 (5m, 25 ern), usando un detector adecuado y etanoI de 95%

co mo eluente, a 1,5 mL/min . En este caso, se utiliz6 como detector uno de fndi ce de refracci6n .

EI pico de la sarsasapogenina sale como a los 5,5-6 ,0 minutos. Se util iz6 la altura del pico para

establecer una curva de calibraci6n que permiti6 hacer el anali sis en forma cuantitativa .
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Evaluaci6n de la actividad antihernorragica de

Smilax spp.

Oscar Castrol , Jose M. Gutierrez 1, Juan Villegas2

E
n 199 7 se explo r6 la utilizaci6n del veneno de terciopelo (Ba rh ro ps asper) como sustrato

experimenta l para establecer biaensayas que permitieran evaluar la capac idad qu e tienen

extractos crudos, derivados de plantas, para neutralizar los tres principales efectos tox icos de

este veneno: efecto hernorragico, coagulante y fosfoli pasa A2 (Castro et al . 1997) La investigaci6n

mostr6 que los extractos crudos hidroalcoh6licos derivados de una muestra de 400 g de rizoma de

Sm ilax spp., conocida como euc ulmeca, anu laban totalmen te el efecta hernorragico pravocado par

una dosis controlada de este veneno, inyectado intraderrnica rnente en piel de raton.

Posteriormente, estos mismos extractos fueron particionados con los siguientes so lventes

de po lar idad creciente : hexano, d ic1arametano y acetato de eti lo . La evaluaci6 n de los extractos,

incluyendo el extracto acuoso remanente, mostr6 que la activ idad se can centra unicame nte en los

ext rac tos de acetate de etilo y el acuoso , Todas las concentraciones utilizadas resultaron inocuas

para las ratas, 10 cual resultaba previsible, tomanda en con sideraci6n el usa popular que como
vigorizante se da en Costa Rica a los ex trac tos acuosos obtenidos por maceraci6n de esta rarz .

La metodologla basica del bioensayo co nsistio en seleccionar primero una dosis del

veneno del ofid io que induje ra una respuesta submaxima desde el punta de vista farmacol6g ico .

Para alcanzar este prop6sito se se lecc iono una dosis que no saturara el sistema de cuantificaci6n .

Tarnbien se hicieran estudios de la relaci6n dosis-respuesta para calcular la dosis

hemcrragica minima y determinar la dosis de reto contra la que se probaron las muestras. D icha

dosis de reto correspondi6 a cinco dosis hemorragicas minimas.

Cada ensayo se realiz6 par triplicado, utili zando las siguien te materias primas:

1, Veneno solo

2. Venena mezc1ado co n el extracto en praparci6n 1:100

3. Extracta sol o

Tanto el veneno como los extractos se disolvieron en solucio n sa lina amortiguada con

fosfatos, pH 7,2 (PBS). Los tubos que con teman estas tres mu eslras se ineubaron por separado a

20-23C du rante 30 minutos. Luego se tamaran ahc uo tas para medir la activi dad hernor ragica.

' Departamento de Quimica, Universidad Naconef. Heredia, Costa Rica
tt nstttuto Clodomiro Picado. Universiclad de Costa Rica
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Se prepararon dos so luciones, una soluci6n patr6n (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 mezcl 6:

a. 0, 45 mL de extracto con 0,0 5 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 vo lu men de 0,1 mL de cada una de estas mezcl as se inocu l6 intradermi camente en

ratones blan co s de 20-22 g de peso. Como contro les, se inocularon ratones :

a. veneno solo

b. extracto solo

c. soluci6n salin a amor tiguada con fosfatos, pH 7,2 (PBS)

Dos horas despues del in6culo se sacrific6 el animal y se midi6 el area hernorragica. EI

efecto neutralizan te se calcul6 en terrnin os porcentua les, considerando fa disminu cion 0 ausenc ta

de hemorragia observada en el rat6n . Se evidenci6 la presencia de compuestos de natur aleza

antocianidinica , cuyos espect ros ultraviol eta muestran efecto batocr6mico al adicionar AICI3, 10
cual permi te co nfi rmar que la mayoria de estas presentan dos hidr6xil os libres en el ani llo B (Castro

y Umana 1990).

Dado que las toxina s hernorragicas del veneno son metaloproteinasas simi lares estructural

y funcionalmente a otras metaloproteinasas presentes en otras patologias como la metastasis de

ce lu las cancerosas y dafios tisulares tipicos de cuadros inflamatorios, como la artrit is la presencia

de antocianinas en estos extractos, como potenciales principi os activos antimeta!oproteinasas,

amp l ia el valor de este material genetico y sugiere la necesidad de apoyar la continuacion de estas

investigaci ones para orientar las estrategias de uso sostenible de este valioso material genetico casi

en vIas de extinci6n.
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Validaci6n preliminar del

extracto acuoso de Smilax sp.

Mildred Garda Gon zalez' , Sara Ma .Gon zalez Camacho'

Liliana Pazos Sanou'

E
I genero Smilax esta conformado por un grupo de plantas trepadoras , con bejucos lefiosos 0

herbaceos , espinas pequ efia s y fuertes, con ligeras diferencias rnorfol ogicas segun la especie .

En M esoamerica existen 26 especies diferentes distribuidas en M exico y Centroa rnerica.

donde se util izan como plantas medi cinales (Caceres 199&). En Costa Rica, la cucu lmeca y la

zarz aparri lla, perlenecientes al genero Sm ilax, tienen adernas importanc ia com erci al (Ocampo er

al. 1994).

La zarzaparrilla fue un recurso vegelal de exportac ion durante los siglos XVI y XVII. (Nunez

1982). Actualrnente la zarzaparrilla y la cuc ulrneca se utili zan en el mercad o nacional y para la

exportacio n (Ocampo el a/.1994).

La considerable extracci6n de estas especies con fines cornerciales, junto con la necesidad

de condiciones de bosque especrficas para lograr su supervivencia. hacen que estas especies se

encuentren dentro del grupo de plantas medicinales en peligro de extincion (Ocampo et a/.' 994) .

La utili zaci6n del genero Smilax con fines medi cin ales se conoce desde el sig lo XlV. En esa

epoc a se ut il izaba para aliviar los dolores cronicos de las arti culaciones. dolores de cabeza y contra

los resfrtos (Caceres 1996). En Costa Rica, los rizomas en cocci6n se utilizan contra la diarrea,

disenteria y reumati smo . Las semi lias se utilizan contra la diabetes, para fortal ecer la sangre

(Garda 1994) y como depurativo de la sangre (Nunez 1982). La U.S. Pharmacop eia incorporo el

uso de este genero, en 1950, para el tratamiento de la sifili s (Caceres 199&).

Los rizomas se utilizan par via oral contra la anemia, afecciones gastrointestinales,

hinc hazon, malaria , dolor de rifiones, enfermedades de la sangre, venereas. hepatit is, reumatismo

y tumores (Caceres 199&).

Los extractos de cuculmeca aumentan la excreci6n de acido urico y alantolna (Giac hetti

et at. 1988); inhiben la antimutagenici dad de la benzophvrr na (Lee y Lin 1988) y presentan

activ idad antinflamator ia (H irai 1983 ).

En este trabajo se presentan los resultados de los ensayos realizados en el Labor atori o de

Ensayo s Biol ogicos sobre la loxicidad subc ronica de dos dosis del extracto acuoso de Smilax sp.

1Lebo ratono de Ensayos Biol6gicos V Escuela de Medicina. Universidad de Costa Rica
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(2000 Y 5000 mg.kg-ll en ratones albinos. Se evahia. adernas, la influencia en el peso cor poral;

los niveles de glicemia, hematocrita, diuresis; la actividad sobre el sistema nervioso central y sabre

el transi te intestinal.

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

can administraci6n di aria cada 5 dfas consecutivos.

Material y metodos

Preparacion del extracto

EI material util i zado se recolecto en octubre de 1995 en San Miguel , Matin a, provincia de

Limon; sobre la Cordi llera de Talama nca, en una region boscosa a 250 msnm.

EI lioii lizado se preparo en el CIPRO NA, Universidad de Costa Rica, de la siguiente

manera: se colocaron dos ki logramos de material seco en un recipiente con 10 L de agua a 90"C,

se agregaro n 8 L mas y se deja por 30 minutos a una temperatura de 70-80"C. Luego la preparacion

se filt ro en una mani a y despues en algod on . EI fi ltrado se con centro a una tem peratura de 50"C y

se liofil izo hasta obtener un peso tota l de 181, 1 g.

La so lucian de trabajo 0 solucion madre se prepare di luyendo 20 g de l iofi l izado en 100

mL de agua destil ada para una con centracion fina l de 200 mg.mL-l .

Preparacion del reactivo biologico

Se util izaron 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

in icia l de 21,86 ± 0,23 g para lo s machos y 18,62 ± 0,21 g para las hembras. Los ratones se

subdivid ieron en tres grupos de 10 individuos (5 hembras y 5 machos) y se manluvieron en jaulas

(5 ind / jaula): se les proporcio no agua y comida ad libitum .

EI extracto se administr6 vfa oral con ayuda de una canula intragastrica, en dosis diarias
de 5000 y 2000 mg.kg-l y un grupo contro l que recibio 0,5 mL de agua destilada.

Prueba de toxicidad subcronica.- Las observaciones de toxicidad se real izaron en forma

indi vidual di ariamente, siguiendo el esquema de observacion polidimensional de Irwin (CYTED

1995). EI con tro l de l peso cor poral de todos los grupos se reali zo 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 administraci6n de los

tratamientos, la segunda a medio penodo de observaci6n y la tercera al finalizar el ensayo.

Las pruebas de glicemia se realizaron por sangrado retroorbital y se evaluaron con el

rnetodo de glucosa oxidasa de Trinder modificado (Schosinsky et a/. 1991). Los niveles de

hematocrito se determinaron con un lector despues de la separaci6n del plasma en una centrffuga

a 3000 rpm.

Determinacion de diuresis.- Para esta prueba, las jaulas fueron acondicionadas con una

rejilla de separaci6n forrada con malla rnetalica para evitar el contacto con el fondo de las [aulas

y facilitar la recolecci6n de la orina excretada . EI volumen urinario fue medido diariamente en

cada jaula con ayuda de una jeringuilla graduada. Se calculo el volumen promedio de orina

(mLihora) excretado por animal.

Actividad sobre el sistema nervioso.- Para evaluar el efecto del extracto acuoso de Smilax

sp. sobre el sistema nervioso, se realiz6 la prueba de modificaci6n de la actividad motora descrita

por el CYTED (1995), en los mismos 30 ratones albinos utilizados para la prueba de determinaci6n

de toxicidad subcr6nica. La prueba se lIev6 a cabo una vez por semana.

Prueba de modificacion de la actividad motora.- Para esta prueba se utiliz6 una placa

cuadrada (40 x 40 ern), subdividida en 16 cuadros de igual tarnafio. Se contabiliz6 el ruirnero de

cuadros que el animal recorri6 en cinco minutos. Para esto, el animal debio colocar al menos sus

dos patas delanteras en lin cuadro.

Prueba de transite intestinal.- Se sigui6 la tecnica descrita por el CYTED (1995). Se

utilizaron 20 ratones de la cepa NGP-UCR (10 machos y 10 hernbras), 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 unica de 5000 mg.kg-l 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 administraci6n de los

tratamientos . Los datos se expresaron en porcentaje del recorrido intestinal. Se compararon el

grupo tratado y el control con la distribuci6n de 'T de Student' .
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Resultados y discusi6n

Los resultados de la loxicidad subcr6nica del extracto acuoso por vfa oral de Smilax sp. en

dosis de 5000 y 2000 mg.kg- l de peso cor pora l no rnostraron alteraciones en los paramet res

eva luados, ni signos de loxicidad que evidencien alteraci6n sobre la actividad del sistema nervioso

central en ninguno de los grupos tratados, en comparaci6n con el grupo con tro l.

Se observ6 un aumento esperado de peso corporal en los grupos de ratones que reci bi eron

las dosis de 2000 y 5000 mg.kg- l al fina liza r el perfodo. No hay dife renc ia estadfsticamente

significativa (p <0 ,05 ) ent re las cu rvas de peso corpora l obtenidas para los grupos que recibieron

las dosis del extracto y Ia obtenida por el grupo control. Eslo evidencia la no toxicidad del extracto

sobre el organ ismo , aun en dosis tan altas como 5000 mg.kg- l de peso corporal.

No se observe ningun cambio estadfsticamente significativo a 10 largo del perfodo de

observac i6n en los niveles de glicemia ni en los porcentaje s de hematocrito con respecto al grupo

control. En consecuencia, no se pudieron comprobar los efectos atribuidos a la especie, como

antianemico y depurativo de la sangre.

Se present6 una relaci6n dosis-efecto entre las dosis administradas de l extracto de Sm ilax

sp. y el vo lumen urinario dado en mLihora/animal. Estas mediciones demost raron que exi ste una

efecto sign ificativo sobre el vo lumen de ori na excretado por los animales tratados con los extractos

de Smilax sp., 10 cual avala su uso como diuretico.

Se present6 una relaci6n dosis-respuesta entre las dosis administradas del extracto de

Sm ilax sp. y la actividad motora presentada por los ani males sometidos a la prueba. Asimi smo, se

obtuvo un aumento estad fsticamente significativo del transite intestinal con la dosis de 5000 mg.kg

1, co mparado con el grupo contro l. Esto contradice el uso popular de esta planta contra la diarrea.
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Aprovechamiento industrial de Smilax
Experiencia en Guatemala

Lidia M . Giron'

L
as plantas medicinales constituyen un rico acervo biologico y cultural de nuestros parses ya

que son de gran utilidad en la atencion a las necesidades de salud de la poblacion: a la vez;

se trata de un recurso can gran potencial econ6mico.

En los ultirnos afios, se ha incrementado el interes de los pafses industrializados hacia los

productos naturales, entre los que las plantas medicinales juegan un importante papel. A pesar de

ser los parses en desarrollo los duefios de una gran diversidad biologica. es de lamentar que este

recurso no ha sido adecuadamente explotado y aprovechado. Hace falta generar informacion

propia, a traves de la validacion y estandarizacion, para obtener productos que sean legalmente

incorporados a los sistemas oficiales de salud . Estas acciones necesariamente implican lIevar a

cabo un proceso en el que el tema de la industrializacidn se torna imprescindible, aunque diffcil

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 aproveehamiento industrial de Smilax, un reeurso sometido a una explotaei6n

desmedida y que es una de las 12 especies na!ivas descritas en la Flora de Guatemala (Standley y

Steyermark 1952).

La flora medicinal

Guatemala posee 14 zonas de vida, par 10 que es un pafs can gran diversidad. La flora

es muy variada, e incluye especies provenientes de la masa continental del norte y especies

neotropicales del sur. De la mayorfa de las especies. a pesar de los trabajos de exploracion

botanica. aun no se tienen datos completos. La publicacion mas completa hasta la fecha es la Flora

de Guatemala que describe unas 8670 plantas superiores; indudablemente un trabajo sistematico

ampliarfa los conocimientos que sabre la flora existen.

En cuanto a la flora medicinal, la informacion disponible indica que el 25% tiene su

habitat exclusivamente bajo eobertura boseosa y que la mayona de especies son nativas, 10 eual

debe eonsiderarse como una interesante base para estudios de bioactividad de los recursos natives

(Duro 1996, Giron 1994).

1 Labcratono FAA MAYA, Apto. 1160, Guatemala
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En rela cion con el genera Smilax, en Guatemala existen al menos 12 especies que se

distribuyen en todo el pais . Entre elias , S. lanceo/ata , 5. ornata,S . /undellii, 5. regelii y 5. spinosa

son nativas de Mexico y Centroarnerica y se usan indistintamente can fines medicinales . Debido

a que no se ha realizado un trabajo botanico sistematico, y a pesar de contar can referencias

confiables, aun hoy existe confusi6n y controversia entre los escasos botani cos y taxonornos del

pars. No obstante, se tienen datos interesantes de validacion y su aprovechamiento industrial y

co me rcial es un hecho .

Estudios etnobotanicos y exploraciones demuestran que todavra es posible encontrar

poblaciones grande s de Sm ilax en las zonas boscosas de Guatemala, entre 300 y 1500 msnm. Las

encue stas indican que es una planta de amplio uso popular y que las diferentes especies se utilizan

indi sti ntamente .

Sin embargo, existen serias dudas sobre su taxonornfa y no ha habido un intere s real por

estudi ar sistematicamente la taxonorma de las diferentes especies, de esta forma se han lIevado a

cabo estudios de valida cion y procesos preindu striales con espedmenes de los cuales no se tiene

aun la confir rnac io n botanica.

Uso industrial de plantas medicinales

Si bien Gu atemala, a l igual que el resto de parses de Latinoamerica , ha sido proveedor de

materia prima , no hay mucha informaci6n sobre e l estado actual de la indu strializaci6n de plantas

medicinales en el pars. A nivel de estadfsticas, se trabaja con datos poco confiables que no se

presentan en forma desagregada. Los datos mas actualizados indican que entre 1992 y 1995 se

exportaron 95 7 to nel ada s de plantas medicinales hacia mercados de Asia, Canada, Estados Unidos

y Europa . Se co noce e l cultivo 0 rnanejo agricola de unas 37 plantas nativas e introducidas, de las

cuales se puede obtener un volurnen que podna ser rentable para la indu strializacion , aunque sea

a pequefia esc a la, y que pod ria 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

indus trial (G iron 1996a) .

En el pais hay uno s diez laboratories dedicados a actividades de proce samiento de plantas

medicinales, los cuales estan en una categona de preindustrializacion y cuentan con los requisitos

rrunimos de funcionamiento. La mavona estan legalmente registrados en la Direc ci6n General de

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

Sm ilax sp. se extrae y exporta a Espana como materia prim a. donde industrias

[arrnaceuticas la proce san para obtener producl os terminados. Entre 1996 y 1997 se han exportado

unas 15 ton, 10 cual pone en peligro a este genero: espec ia lmente si se tiene en cuenta que es una

planta de la que se aprovecha el rizo rna. que no se cultiva sistema tica rnente y que no existen en

el pais cultivos extensivos. Smilax crece en lugares boscosos, y si se considers que G uatemala

pierde un prom edi o de 90 000 ha de bosque al aiio, y que actua lmente la coberlura boscosa es de

33 900 km2 (el 31% de l terri torio). en unos pocos afios el genero se extinguira.

No existen cultivos sistematicos y la informacion sobre su domesticaci6n es aun

preliminar. Los espedmenes que se consumen y exportan se extraen de los bosques sin ni ngun

contro l. EI preci o del rizoma puede aleanzar US$ 3/kg en la Ciudad de Guatema la, mientras que

un producto terminado aleanza un promedi o de US $ 5 Y un produ cto co n materi a pr im a lIevada

de l pais puede costar unos US$ 10 en el extranjero y ese rni srno producto en el pais puede alcanzar

basta US$ 15-20.

Es necesario lIevar a cabo estudios multidi scipl inarios que permitan un avance sistematico

de esta planta y aprovechar integralmenle sus bondades. Por el lo, el Laboratorio FARMAYA ha

co laborado en los estudios de domesti caci6n . Actualm ente cuenla con una parcela experimental

boscosa donde se tienen unos 50 individuos. Se espera que a mediano plazo pueda evaluarse su

actividad farmacol6gica en condiciones de domesticaci6n y manejo . A nivel experimental . se ha

repoblado un bosque proveedor de materia prima que abastece a FARMAYA y se dot6 de semilla

y materi al vegetativo al proyecto Desarrollo Agrole cnol 6gi co de Cinco Especie s M edi cinales

Sil vestres con Potenci al de Exportaci6n , ejecutado por la Facultad de Agronomfa , Universidad de

San Carlos durante los afios 1992 y 1993 (Herrera 1994).

FARMAYA ha disefiad o cuatro productos a base de Sm ilax : una tintu ra, un elix ir para el

tratamiento de reumati smo (M AYARTRIL®), una tintura antimic6tica (MAYAD ERM-M ®) y un gel

para el tralamiento de psoriasis (M AYADERM -P®j (Girdn 1996b I, O tros estudios a nivel de planta

piloto se real izan en la Escuela de Ingeni erfa Q ufmica de la USAC, don de se trabaja en la

determinaci 6n de saponinas en el ri zoma seco de Smilax y en desarrollo de una metodol ogia de

ana l isis para la caracte riz aci6n y preparaci6n de la Norma Nacional de Zarzaparri lla (Reyes 1992).
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Estrategia para la comercializaci6n de la

zarzaparrilla en Costa Rica
Anton io Cadea Baltodano'

JUSTIFICACION

E
I usa racional de los recursos ofrecidos par el bosque se convierte en una opci6n de

de sarrollo sostenible para el pars, donde se co njugan la diversidad biologica de los bosques,

e l desarrollo racional de especies poten ciales y la existencia de nuevas posibilidades de

produccion . Costa Rica en general, y espec fficamente en los bosques de la Region Huetar Norte,
tiene un gran potencial biol6gico atin no explotado, que bajo una forma de manejo racional

ofrecerfa una base econ6mica para un gran segmento de la poblaci6n rural.

EI impulso a nuevas alternativas de producci6n no debe quedarse al margen del concepto

de desarrollo sostenible. Es prioritario cornen zar con e l uso racional de los recur sos que el bosque

ofrece antes de que estes desaparezcan. EI deterioro de los recursos exige acciones inmediatas e

impostergables para obteoer resultados a corte, mediano y largo plaza . Adernas. la poblacion rural
dedi cada a la explotacion del bosque requiere de alternativas de produ ccion que sean fuente de
ingresos en el menor tiempo posible.

Dentro de este contexto, los produ ctos no maderables del bosque (PNMB) juegan un papel
prioritario para la poblaci6n rural del pars, y han tenido una participaci6n muy importantc en la

economfa nacional , aunque can variaciones motivadas por el contexto hist6rico-social donde se

han dado .

Desde la epoca colonial se han extrafdo recur sos naturales de l bosque, tales co mo vainilla,
hule , balsarnos , resinas y la misma zarzaparrilla (Smilax spp.l; pero la informacion sobre
estadfsticas de produ ccion y su impacto en la econ omfa es escasa y a veces fragmentada (Oca mpo
1994).

La utilizaci6n por parte de la pobla ci6n de aproximada mente 500 plantas medicinales, 133
de e lias en forma co mercial (167 tonelad as metr icas por afio). con tribuye a la segur idad alimentaria

y de sa lud de un segmento de la poblaci6n cos tarricense. (Ocam po 1994). EI conocimiento
trad icional de los produ cto s no maderables del bosque, imporlante para e l desarrollo y bieneslar
de la co munida d, no ha sido valorado adecuada mente ni ha recibido la prornoc ion institucio nal
necesaria. Esta situaci6n, junto con otros factores como el deterioro cultural y la desaparici6n del

1 Instituto Tecnol6gico de Costa Rica. Sede Regional San Car10s
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bosque mismo, constituyen el mayor obstaculo para el aprovechamiento sustentable de estos

recursos.

Antecedentes

La zarzaparrilla se ha conocido y distribuido en el mundo desde hace bastantes alios . En

Costa Rica, dicho producto fue explotado en forma comercial desde la epoca colonial ,

principalmente en Talamanca, hasta la primera mitad del siglo XX.

La especie se identifica como una planta medicinal, aunque tarnbien tiene importancia

econ6mica en el campo industrial, en la rama de alimentos, ya que se utiliza en la preparaci6n de

bebidas no alcoholicas como la cerveza de raiz ('root beer) para dar sabor y estabilizar la espuma.

Adernas, se usa en la producci6n de reposteria, confites y postres. Hoy en dia su uso se ha

restringido por la proliferaci6n de productos sintencos. Sin embargo, en los mercados mas

irnportantes 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 crec imiento y desarrollo, Smilax necesita de un ambiente con sombra y un sosten

que Ie sirva de so porte. Por esto se considera una buena alternativa de producci6n y desarrollo

para e l bosque tropical hurnedo ya que podrra cultivarse perfectarnente dentro del bosque natural

o en proyectos de desarrollo forestal , que podnan mejorar las condiciones econ6micas de los

grupos humano s que se dediquen a su cultivo y comercializaci6n.

Comercializaci6n de Smilax

Existe poca informaci6n sobre el comercio de esta rarz. Segun Duke (1984), Mexico es el

mayo, produ ctor de 'a ices secas de zarzaparrilla seguido por Honduras y Costa Rica. Estados

Unidos importa alrededor de 72 ton de Mexico 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 parses en desarrollo pueden dade valor agregado a sus

productos y aumentar sus ingresos, para 10 cual necesitan procesar de alguna manera el producto

ell el mismo lugar de extracci6n. En este senti do, los productores cuentan can una ventaja

co mpara tiva al tener la materia prima disponible y costos laborales y de transporte relativamente

reducido s. Sin embargo, enfrentan tarnbien una serie de barreras que es necesario destacar:
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• EI costo inicial del equipo necesario puede ser considerable; adernas, puede haber limitaciones

de tipo tecnol6gi co 0 de falta de conocimienlo tecni co sobre el proceso de producci6n.

• Los v fnculos entre quienes tradicionalm ente procesan el producto y sus c1ientes estan ya

consolidados; esto crea una barrera a quienes quieren ingresa r y desconocen los requisitos del

mercado y de los cl ientes.

• Existen exigencias fitosanitarias que se deben cumplir, las cua les son mas est rictas para los

prod uctos elabo rados .

• La co mpetencia comercial es muy fuerte; po r eso se debe establecer una estrategia apropiada

que perm ita competi r dentro de las reglas de juego ya establecidas . Se necesita ser creati vo

para co locar el producto; los criterios de cal idad y precio son factores importantes para entrar

en los mercados meta.

Posicionamiento del producto en el mercado

Para co loca r un producto en el mercado es necesario considerar aspectos como calidad,

patrones de uso, tecnologia, diseiio y confiabi li dad. Con base en esos aspectos se evahian y

comparan los productos . Ante todo, se debe partir de la satisfacc i6n a una necesidad de los clientes

dentro del segmento de la poblacion que potencialmente va a adquirir el producto. Por el lo, hay

qu e dar al consumidor el maximo de informaci6n sobre las bondades del producto .

Dentro de este proceso, la venta es otro concepto basico, ya que los consumidores no

cornpraran un producto si la empresa no emprende una labor de promoci6n y difusi6n para lograr

su aceptaci6n en el mercado. Asimismo, en el proceso de desarrollo de un nuevo producto . el

esfuerzo debe centrarse en mejorar la producci6n y lograr una efic iente distribuci6n , ya que los

consumidores preferiran los productos faciles de encontrar y de bajo precia . Para incursionar

eficazmente en el mercado es necesario tener un plan estrategico, que cansiste en desarrollar y
mantener una relacion adecuada entr e la misi 6n , las metas y las capacidades de la organi zaci6n,

y lo s cambios en sus oportunidades de merc adotecni a (Kotler 1992).

Dentro de este marco conceptual desarrollar una estrategia de comercializaci6 n para la

zarzaparri lla implica ubi carla en el mercado y dirigir las acti vida des de mercadeo hac ia un

segmento determinado, utilizando criterios de segmentaci6 n de tipo demog rafico, geografico y de

co nd ucta del consumidor.

EI concepto de conducta del consumidor es importante, y se puede defin ir co mo las

acciones que realizan los consumidores al buscar, adquirir , usar, comparar 0 disponer de los

productos a servicios que requieren para satisfacer sus necesidades. Este comportamiento es

influenciado por la motivaci6n, las necesidades, la cultura, la percepci6n de los productos y los

medi os de comunicaci6n, los cuales acttlan como agentes para hacer vari ar SllS necesidades. EI

mercad eo es basico para lograr el exito de cualquier empr esa que se dedique a la comercia liz aci6 n
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de bienes 0 servrcros. Entre las funciones importantes de l mercadeo esta la selecci6n de la
poblaci6n meta, hacia la cual se dirigen los esfuerzos de mercadotecnia .

Estrategia de comercializaci6n de Smilax

Mezcla de mercadeo

EI producto que se requiere comercializar es la zarzaparr illa. Se espera que mediante un
plan adecuado de manejo se pueda domesticar, logrando con ello su producci6n y propagaci6n
dentro de un ambiente adeeuado, como una ahernativa econ6mica para la poblaci6n .

Producto

La zarzaparrilla es un producto 100% natural, utilizado principalmente por sus
propiedades medicinales. La rarz, donde se concen tran sus principios activos, es la parte que tiene
un alto potencial de comercializaci6n, tanto a nivel nacional como para exportaci6n. Su

presentaci6n para la venta se hace normalmente en buhos de rafz seca,

Este produc to se destaca por sus propiedades particulares y beneficios para la salud.
Desde el punta de vista mercadotecnico, se cata loga como lin producto con diferenciaci6n
provechosa pero ocu lta; 0 sea que tiene una aha posibilidad de triunfo si se logra poner a
disposici6n del usuario todas las caracterfsticas como un producto medicinal, con 10 que podrfa
publicitarse facilmente.

Sin embargo, el conocimiento que a nivel genera l se tiene sobre las propiedades del
mismo es escaso, 10 cual se nota por la poca can tidad demandada en el mercado como 10
demuestra el sondeo de mercado realizado entre agost y septiembre de 1997 a los gerentes y
encargados de producci6n de siete empresas de fitofarmacos de Costa Rica (Fig. 1l.

NOconl_lI_

"'"

No """".
,,'"

Fig. 1. Conocimiento de las propiedades de la zarzaparrilla
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Precio

Segun la demanda actua l en el mercado local, y considerando la trayectoria de precios para el
mercado nacional, el precio de la zarzaparri lla puede oscilar entr e ¢300 y ¢400/kg. Este precio
au mentaria si se considera el valor agregado que se Ie dana al venderse en polvo . Los
co merc ializadores extraen la planta del bosque, luego la secan y la vende n, aunqu e generalmente

la venden sin secar.

A nivel internacional, principal mente en los mercados europeos , y tomando como

referencia los precio s ponderados internaciona les para 1991, este produ cto puede tener un valor
entre US$8 y US$10/kg de raiz seca cortada. Este da to es aproximado, ya que no se tiene
informaci6n actuali zada .

Segiln e l sondeo realizado a nivel nacional , los compradores co nsideran ace ptab le el
precio del producto (Cuadro 1) .

Cuadro 1. Opini6n sobre e l precio actual de vent a de la zarzaparrilla

Plaza

O pin ion de l precio
Alto
Aceptable
Bajo
No contesta
Total

Absolutos
4

2

7

Relativos (% )

57

29

14

100

Lasempresas consumidoras nacionales compran la zarzaparrilla a particulares y la utilizan

para la preparaci6n de productos medicinales y macrobi 6ticos. En algunos casas hacen una
indicaci6n de las ventajas que para la salud tiene el produ cto . A pesar del potencial de uso, son
pocas las empresas nacionales que utilizan Smilax; y las que 10 usan , no tienen mas de dos
proveedores (Fig. 2).
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4.0

3.5

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

Fig. 2. U ti lizaci6n de la zarzaparrilla por empresas nacionales

En cuanto al canal de distribuci6n, este es mu y cor to : la persona que extrae la rafz del

bosque, la puede entrega r a un intermediario 0 directamente al industrial, qui en la hace lIegar al

consum idor final. En la actua lidad no hay expor taci6n ya que los productores no pueden

responder a la demanda del mercado internacional. Empresas multinacionales en el pars importan

esenc ias 0 jarabe de este producto para la preparaci6 n de bebidas no alcoh6li cas.

Promoci6n

Actualmente no existe ninguna organizaci6n que se dedique al cultivo y explotaci6n a

escala comercial; por tanto la zarzaparri lla como producto no tiene promoc i6n ni publ ic idad y no

cuenta can una estrategia de ventas. La demanda actual a nivel nacional no representa cifras

releva ntes dentro del comercio de plantas medicinales. Con base en el mercado y las tend encias

que sobre el co nsumo de productos naturales se estan dando en el mundo, se puede afirmar que

el cultivo de este producto pod rfa representar un factor de desarrollo econ 6mico alternativo

bastante interesante para quienes decidan incursionar en el mismo.

Estrategia de mercado

Se pretende co loca r en el mercado nacional, un producto que se utiliza en form a natu ral

o co mo mater ia prim a para la elaboraci6n de otros producto s. Las propiedades y caractensticas

medicinales no se han sabido exp lota r comercia lmente, dando a conocer medi ante un enfoque de

beneficios la importancia que l iene para la salud el uso co tidiano del produ cto .

EI posic io namiento del producto en el segmento poblacion al al que se qu iere lIegar se hara

mediante una carnpafia publicitaria patrocinada por las empresas, a traves de los medias de
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comunicaci6n. Se espera que la venta del prod ucto, aparte de las utilidades que pueda generar,

cumpi a con el ob jetivo socia l de mejorar las con di ciones de vid a de las personas 0 grupos

humanos que la cu ltiva n, aprovechando los reeursos que el bosque ofrece.

Estrategia creativa.- Se quiere comunicar al mercado meta la idea de que los prod uctos

natura les que contengan zarzaparrilla son de gran benefic io, y que su uso con tin uo mejora

notablemente la salud .

EI mercado meta se divide en dos grupos:

• EI industrial, al que se Ie vendera la rarz de la zarzaparril la para fabr icar otros productos,

pri ncipa lmente en la industria de beb idas, extractos de productos naturales y jarabes.

• EI naturista, se refie re a fa venta del producto con fines medicinales 0 macrobidticos. Este

segmento poblac io nal esta compuesto por personas que acostumbran tomar productos

naturales, ya sea en pastillas, infusiones 0 con alimentos.

Estrategia de medios.- Se utili zara la televisi6n como canal principal para hacer lIegar el

mensaje del producto y sus caracteristicas al gran mercado naturi sta. A la prensa escrita se llegara

a traves de notas en los suplementos semanales y reportajes en revistas.

La util izaci6n de espacios disponibles. como Semana Verde que transmite la televi sion de

Costa Rica, el Suplemento Agropecuario del peri6di co La Naci6n y las ferias botani cas de

orientaci6 n eco l6 gica, son algunos de los medios que se cubriran. A las empresas duefias de

medi os de comunicaci6n, se les invitara para que reali cen reportajes de la forma c6mo se

aprovecha el bosque bajo el marco de l desarrollo sostenib le. AI mercado industri al se enviaran

muestras del producto y sera visitado por agentes come rcia lizadores, para que actuen como

representantes tecnicos.

Estrategia de promoci6n de ventas.- La zarzaparnl la se puede catalogar como un prod ucto

de uso cormln, dentro de los bienes de consumo. Por tener caracterlsticas particulares relacionadas

directa mente can la salud humana, se espera que motive de manera positiva al consumido r final,

provocando en el el acto de reco mpra, por 10 que podria lIegar a ser un articulo de consu mo

masivo.

EI material pro mocional sera di str ibuido entre quienes se acerquen a los exh ibidores que

se coloquen en ferias y exposiciones. La idea es promocionar la zarzaparrilla como un producto

100% natu ral, cuya exp lo taci6n comercia l se realiza de acuerdo con un plan de manejo del

bosque. La estrategia principa l consiste en hacer mas accesible el producto al consumidor fina l,

una vez que este haya sido informado par los diferentes canales de comunicaci6n acerca del

producto y sus benefic ios .
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En cuanto a la estrategia para la fijaci6n del precio, se utilizara el lIamado precio unitario

que consiste en darle a la rna rca de este producto un precio par paquete y par valumen,

manteniendo un precio atractivo de introducci6n, competitivo can el del mercado. Por tener costas

de operaci6n rel ativamente bajos , el precio del producto puede serlo tarnbien .

EI 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. EI empaque debe ir de

acuerdo co n la estrategia de mercadeo y ser clara mente diferenciable en relaci6n 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 facil de recordar.

Estrategia de relaciones pliblicas.- Se tendra un contacto directo con las empresas

nacionales seleccionadas, tanto industriales como de productos naturales, can el fin de afreeer el

producto. Se entregaran muestras del producto a empresas potenciales en las cuales se pretenda

introducirlo .

Se buscara el interes de los media sde eamunicaei6n masivas, para que cubran aetividades

reJaeionadas can el producto, aproveehando la tendencia internacional sabre el desarrollo

sostenib le y protecci 6n al medio ambiente.

Planificacion de las estrategias

Plan creativo .- Este plan busca captar la atenci6n del consumidor ofreciendole un beneficio

para la satisfacci6n de una necesidad. EI mensaje debe quedar en la mente del c1iente para que

provoqu e un efecto residual de recordaci6n y se produzca el acto de recompra. Para ello debe

existir un mensaje simple de efeeto duradero.

Plan de medios.- Se pretende lograr el patroc inio de las empresas por medio de la publicidad

no pagada, la cual consiste en estimular la demanda del producto con la presentaci6n del mismo

ante diferentes medi os publicitarios que hagan reportajes y comentarios acerca de sus propiedades.

La prensa eserita, la radio, las exposiciones de productos naturales, la partieipaci6n en

ferias y la posib ilidad de publicar artfculos en revista s de circulaci6n nacional y regional serfan los

princi pales medi os a utilizar . EI mercado que pr imordialmente se pretende atacar es el naturista

ubi cado en las ciudades de San lose, Alajuela y Heredia, con el fin de probar en ellos el potencial

de demanda que tendna el producto . De ser positiva la respuesta, se ampliarfa el radio de acci6n

si la capaci dad de producc i6n pudi era hacer frente a una mayor demanda. EI mercado industrial

sena atendida par un representante de ventas.
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Plan de promoci6n de ventas.- La prornocion debe informar, persuadir y reco rdar al usuario

acerca el p roducto . En este caso, su objetivo es influ ir en el consumi dor potencial del producto,

tomando en cuenta sus creencias, sentimientos y forma de comportamiento. Se confecc io naran

folletos publ ici tarios con informacion detallad a del producto

Plan de relaciones pliblicas.- Se realizaran vi sitas a las empresas selecc ionadas para

incentivar fa compra del producto. Se visita ran medias de comunicaci6n nacionales a los cuales

les pueda interesar realizar reportajes sabre la explotacion comercial de este producto, can un

manejo sostenible del bosque y su conservaci6n.
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Lic. Ricardo Valverde
Instituto Desarrollo Agrario
Bribri , Talamanca
Costa Rica
Te l/Fax:OO(506)-758- 1255

Lie. Franc isco Ling
Costa Rica
Tel: 00(506)-254-1281

Dr. Gerardo A. Mora
Centro de Inve stigacioones en Productos
Natural es (CIPRO NA)
Unive rsidad de Costa Rica
Ciudad Universitaria "Rodrigo Facio"
2060 San Jose, Costa Rica

Tel: 00 (506)-207 44 74
FAX: 00 (506)-225-9866

M.Sc. Mildred Garcia Gonzalez
Laboratorio de Ensayos Biol6gicos (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 Biol6gicos (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 Domin go 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
Correa electr6nico: wnader@maruca.inbio .ac.cr
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M.Sc. Martha Eugenia Marin Melendez
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 Aragon Garcia
Estudiante Biologia Tropical
IICA-ACT C.R ., Proyecto IICA/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 Jose, Costa Rica
Tel.: 00 (506) 645-5003
Fax: 00 (506) 645-5104

M.Sc. Jose Edgardo Arevalo Hernandez
Liga Conservacionista de Monte verde
P.O. Box 10581 - 1000
San Jose, Costa Rica
Tel. : 00 (506) 645-5003
Fax: 00 (506) 645-5104

M.B.A. Antonio Gadea Baltodano
Instituto Tecnologico 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

Lie. Armando Caceres
Escuela de Quimica y Biologia, Facultad de
Cienc ias Quimicas y Farmacia
Universidad de San Carlos de Guatemala

Edificio T-IO, Ciudad Universitaria zona 12
Guatemala, Guatemala
Coordinador RIPROFITO
Apartado postal 1160
Guatemala, Guatemala
Tel: 00 (502)-4769889
FAX:OO (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
Telefono personal: 00(502)-4481042

Lie, Lidia Giron
FARMAYA
Av. Centroarnerica 18-92, zona I
Apartado Postal 1160
Guatemala, Guatemala
Tel/FAX: (502)-2305006
COITeo electronico: farmaya@uvalle.edu.gt

M.Sc. Jose Vicente Martinez Arevalo
Facultad de Agronomia
Universidad de San Carlos
Ciudad Universitaria zona 12, edificio T-8
Guatamla, Guatemala
Tel.: 00 (502) 476 9794
Fax: 00 (502) 4769770

OTROS

Dr. Roberto Enciso Rodriguez
Laboratorios MIXIM S.A.de C.V.
Calle Jardin sur 6, Naucalpan Centro
53000 Estado de Mexico, Mexico
Tel.: 00(52-5) 576-5800
FAX: 00(52-5) 359-4512

B.A. Jennifer E. Guy
9586 LAGERSFIELD CIRCLE, VIENNA VA
22181
U.S.A
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Tel.: 703 938 1151 Fax: 703 938 1153
Tel: 00 (506) 282 96 74 1

M.Sc. Juan Flores
Proyecto TRANS FORMA
Centro Agronomico Trop ical de lnvestigacion y
Ensefianza (CATIE)
Turrialba, Costa Rica
Tel.: 00 (506) 556-77 30
Fax: 00 (506) 556-1533

Dra. Tania Ammour
Lider Proyecto Conservacion para el Desarrollo
Sostenible en Centro America
Centro Agronornico Tropical de Investigacion y
Ensenanza (CATIE)
Turrial ba, Costa Rica
Tel.: 00 (506)-556-6882/556-030 1
Fax: 00 (506)- 556-84 17
e.mail. tammour@comput o.

M.Sc. Gabriel R. Robles Valle
Proyecto Conservacion para el Desarrollo
Sostenible en Centro America
Centro Agronomico Tropical de lnvestigacion y
Ensefi anza (CATlE )
Turria lba, Costa Rica
Tel.: 00 (506)-556-6882/556-0301
Fax: 00 (506)- 556-841 7
e-mai l: grobles@catie.ac.cr

M.Sc. Roger Villalobos Soto
Proyecto Conservacio n para el Desarrollo

Sostenible en Centro America
Centro Agronomico Tropical de Investigaci6n 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 Conservaci 6n para el Desarrollo

Sostenible en Centro America
Centro Agronornico Tropical de Investigaci6n y
Ensenanza (CATlE)
Turria lba, Costa Rica

Tel.: 00 (506)-556-6882/556-0301
Fax: 00 (506)- 556-8417
e-mail: dmarrnill@catie .ac.cr

M.Sc. Jose Oduber Rivera Romero
Proyecto Conservacion para el Desarrollo
Sostenible en Centro Amer ica
Centro Agronomico Tropical de Investigaci6n y
Ensenan za (CATIE)
Turrialba, Costa Rica
Tel.: 00 (506)-556-6882/556-0301
Fax: 00 (506)- 556-8417

M.Sc. Sandra Ramirez
Proyecto Conservaci6n para el Desarrollo
Sostenible en Centro America
Centro Agron6mico Tropica l de lnvestigacion 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 CentroAmerica
Centro Agronomico Tropical de Investigaci6n y
Ensenanza (CATIE)
Turrialba, Costa Rica
Tel.: 00 (506)-556-6882/556-030 I
Fax: 00 (506)- 556-84 17
e-mai l: jkent@catie .ac.cr

M.Sc. Jorge Jimenez
Proyecto Conservacion para el Desarrollo
Sostenible en CentroAmerica
Centro Agronomico Tropical de lnvestigacion y
Ensefianza (CATlE)
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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