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CARACTERIZACION DE CUATRO POBLACIONES DE Neurclaena iocbata {L.)
R. Br., In Situ, Y 8U EVALUACION Ex Situ, EN DOS LOCALIDADES,
CON FINES DE DOMESTICACION.

CARACTERIZATION OF FOUR POPULATIONS OF Neurolaena lobata (L.)
R. Br., In Situ, BND THEIR EVALUATION Ex Situ, IN TWO
LOCALITIES, WITH DOMESTICATION BPURPOSES.

RESUMEN:
EUMARY:

Tres Puntas [Neurolaena lobata (L.) R. Br.], es una planta
nativa, con gran valor en la medicina natural y tradicional
dentro de nuestros pueblos, pues se le reporta como un
antimaldrico y un antidiabético, por excelencia. Entre otros, la
Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
(ONUDI) (26), asi como La Gremial de Exportadores de Productos
No Tradicionales (GEXPRONT) (27), han considerado a esta especie,
como una de las cinco de mayor importancia, Gtil, en la atencién
primaria en salud y para el desarrollo de una Agroindustria.

No obstante este valor fitoterapéutico, en Guatemala, no

habia ningGn estudio que reportara aspectos agromorfogenéticos -

que sirvieran de base para la domesticacién de la misma especie,
con el propdsito de presentar nuevas alternativas y/o recursos
fitogenéticos, que contribuya a la diversificacién de cultives.

Esta investigaci6én, tuvo como principal razén de estudio,'

una Caracterizacién, In Situ, de cuatro poblaciones naturales,
determinando su variacién intra e inter~poblacional a través del
procedimiento estadistico de Analisis de Grupos, como una técnica
simulténea; asi tambié&n, se realizé una evaluacién, Ex Situ, en
dos localidades, para determinar su variacién inter e intra-
poblacional, analizados estadisticamente a través de un Analisis
de Varianza, bajo un Disefio Experimental de un Completo al Azar
Y un Completo al Azar Combinado; logrando con esto, sentar las
bases que permitan determinar, bajo que condiciones se encuentra

naturalmente esta especie y bajo que condiciones puede
cultivarse.

§’:f.""’-4!.
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Las poblaciones estudiadas, en su lugar de origen, fueron:

La Unidén, Zacapa; Morales, Izabal; Chajmaic, Alta Verapaz y
Coatepeque, Quetzaltenango. Las tres primeras, ubicadas en el
Litoral del Atlantico Y la dltima, ubicada en el Litoral del
Pacifico de la RepGblica de Guatemala. Las localidades, donde
fuerecn evaluadas estas cuatro poblaciones, fueron: Centro
Experimental Docente de Agronomia (CEDA), de 1la ciudad

Universitaria, Guatemala Y en el nunicipic de <Coatepeque,
Quetzaltenango. )

Entre los principales resultados obtenidos, puede indicarse
que las poblaciones de Coatepeque, Quetzaltenango y Chajmaic,
Alta Verapaz, son bastante homogéneas, tanto In Situ, comoc Ex
Situ, basados en 1la poca significancia determinada en los
Analisis de Agrupamiento Yy de Variancia, péra las wvariables
cuantitativas analizadag respectivamente, explicéndose este
hecho, a la lejania geogrdfica en que se encuentran dichas
poblaciones; entre tanto 1la poblacidén de Morales, Izabal,
presentd cierta influencia sobre 1la poblacién de La Unién,
Zacapa, basados en los Anslisisg de Grupo, pudiéndose interpretar,
si se considera la cercania geogréfica en que se encuentran ambas

poblaciones, indicandose que se dib cierta mezcla de formas y/o

tipos entre ellas, confirmindose este hecho, al considerar que
dichas poblaciones, presentaron niveles de significancia para
algunas variables, en sus An&lisis de Varianza. No obstante, hay
que considerar que se determinaron elevados valores en 1los
Coeficientes de Variacién, para la mayoria de variables
analizadas, intra-poblacionalmente, interpretindose este hecho,
como una respuesta genéticamente propia e intrinseca de 1la
especie, en donde puede explicarse la variabilidad relativa.

Para lograr este propdsito, se contd con el apoyo
Institucional de la Gremial de Exportadores de Productos No

Tradicionales (GEXPRONT) y 1la Facultad de Agronomia de la

Universidad de San Carlos de Guatemala (FAUSAC), dentro del
proyecto: Desarreolle Agrotecnolégico de cinco ‘especies
silvestres, medicinales, con potencial industrial, financiado por
la Agencia Internacional para el Desarrollo (USAID).



1. INTRODUCCION:

El uso de plantas medicinales, en Guatemala, ha sido una
practica muy importante dentro de la atencidén primaria a la salud
para mucha gente, principalmente dentro de las comunidades rurales,
formando parte de una gran riqueza cultural y de conocimientos que
llevan inmersos aspectos histéricos, misticos y hasta mitoldgicos,
que confirman la relacién estrecha de nuestros pueblos con la misma
naturaleza a la gque pertenecemos, la cual nos proporciona, por
siempre, todos sus atributos. Sin embargo, se han ido perdiendo
éstos valores y recursos, especialmente por parte de las Gltimas
generaciones. En tal circunstancia, actualmente se estan
impulsando proyectos, con cooperacién internacional, gque persiguen
revalorizar y retomar todos estos aspectos relacionados con nuestra
medicina natural y tradicional, +tratando de conservarlos Y
aprovecharlos, para trasladarlos, incluso, a otros pueblos que
buscan actualmente un re-encuentro con la naturaleza y 1los
productos que de ella se derivan, especialmente, cuando se trata de
la cura o alivio de sus enfermedades. '

Una de la especies nativas, de las muchas con las que contamos
en Guatemala, con un gran valor dentro de la medicina tradicional
para el tratamiento de ciertas enfermedades, es la conocida con los
nombres vernaculares de "“tres puntas", "mano de lagarto®", o
"arnica", [Neurolaena lobata (L.) R. Br.]; para ella se reporta,
como uso més comidn, la de ser un antimalarico (6,21,26,32). En
otros paises Centroamericanos también tiene mucha importancia, pues
se le reporta como remedio para diabetes, hipertensién ¥ para las
dolencias hepdticas y, en algunos casos, como repelente de insectos
(6,21). _

Para todos estos casos, las decocciones e infusiocnes de las
hojas de la planta, se desdriben'como las formas de extraccién y
administracién mas adecuadas para aprovehar los ingredientes
activos (6,13,21).

Considerando, entonces, estos usos y propiedades curativas asi
como también los estudios fitoquimicos experimentales de algunos
ingredientes extraidos (6,19,21,22), cabe describir y determinar,
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sus componentes bioldgices y agrondmicos desde el punto de vista
poblacional, en sus condiciones naturales y en el proceso de
adaptacidén para su cultivo.

El propésito de este estudio, fué hacer una caracterizacidn de
cuatro poklaciones de Neurolaena Iobata (L} R. Br., para conocer su
variacion inter e intra-poblacional, evaluadas In Situ, a través de
un andlisis de agrupamiento; aszi como una evaluacidén, Ex Situ, en
dos localidades contrastantes, pero afines al habitat de 1la
especie, evaluadas por medio de un andlsis de varianza.

Se eligieron cuatro poblaciones, que fueran representativas de
la distribucién geogréafica que posee la especie, en la repiblica de
Guatemala, considerando a la vez, la adaptacién que han presentado
a las diferentes poblaciones naturales analizadas.

Dentro de esta caracterizacién, también se realizé una
descripcidn de la estructura morfoldgica floral, asi como una
descripecidn general del componente ambiental de las poblaciones
naturales. Considerando, de é&sta manera, los primeros ensayos
agrondmicos para la forma de su cultive, que permita la realizacién
de estudios posteriores lo mds completos posibles a nivel
fitoquimico y farmacoldgico, gque consideren 1los componentes
bioldgicos vy la variacidén estudiada, para su aplicacidn en andlisis
més detallados, gue redunden en la produccidén y mejoramiento de la
especie.

Esta investigacidén formé parte del proyecto de investigacidn
que se ejecutd entre la Gremial de Exportadores de Productos No
Tradicionales (GEXPRONT), ©La Facultad de Agronomia de 1la
Universidad de San Carlos de Guatemala (FAUSAC), y El Instituto de
Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA), denominado "DESARROLLO
AGROTECNOLOGICO DE CINCC ESPECIES NATIVAS DE PLANTAS MEDICINALES

CON POTENCIAL INDUSTRIAL", siendo Neurolarena lobata (L.) R. Br.,
una de ellas (27).



2. DEFINICION DEL PROBLEMA:

Neurolaena lobata (L.) R. Br., forma parte de las especies
nativas de importancia en la medicina natural y tradicional ge
muchos pobladores guatemaltecos vy Centroamericancs, por sus
propiedades medicinales para el tratamiento de la malaria, 1la
diabetes, la hipertensién, las dolencias hepaticas y las fiebres,
son reconocidas (6,21,23,26,32).

Esta especie se encuentra desde el nivel del mar hasta los mil
cuatrocientos msnm (32), bajo diversas y especiales condiciones
ambientales (27), lo que indica la variacién fenética y fenolégica
que puede poseer la mnisma; sin embargo hasta la fecha é&sta
condicién no podia precisarse claramente, Ya que no se contaba con
ninguna investigacién al respecto. Por su parte, la forma de
obtencién de material vegetal para su uso medicinal, se ha basado
en las simples colectas en los ambientes donde 1las poblaciones
crecen naturalmente, lo que indica su condicién silvestre en la que
se encuentra; no obstante, su valor fitogquimico y farmacolégico,
no existia estudio algunc gue se refiriera a algunas de sus
caracteristicas biolégicas que sirvan de base para su cultivo y
poder aprovechar mejor, tan valioso recurso.




3. MARCO TECRICO:

3.1. MARCO CONCEPTUAL:

3.1.1. LAS PLANTAS MEDICINALES:

Antiguamente, las plantas medicinales eran las fnicas
medicinas gque se conocian. La experiencia adquirida por los
galenos de la antigliedad y 1los monjes de 1los monasterios
medievales, tanto en su tratamiento como en sus aplicaciones, era |
transmitida, de generacidén en generacidén, a través de 1los
herbarios. En la actualidad la fitoterapia se ha convertido en una
ciencia. Lo que antafio no era mi&s gque un conocimiento préactico
dictado por una cadena de prueba y error sin base experimental, se
explica hoy, mediante la determinacidén de las sustancias activas y
la investigacidn de sus efectos, y las plantas medicinales son
aplicadas con éxito en la vida diaria, ya sea en forma de infusién,
tintura, extracto o, como especialidad terapéutica, en base a
determinadas sustancias contenidas en ella (24).

3.1.2. COMPONENTES DE LAS PLANTAS Y SU ACCION:

Los principios activos de las plantas medicinales no son sino
las sustancias gue la planta ha sintetizado y almacenadc en el
curso de su crecimiento con ayuda del metabolismo; sin embargo, no
todos estos productos metabdlicos tienen un valor medicinal
directamente aprovechable. En todas las especies estan presentes,
al mismo tiempo, principios activos y sustancias indiferentes.
Esta dltimas, llamadas también de lastre, determinan la eficacia
del medicamento vegetal en cuestidn al acelerar o hacer mas lenta
la absorcidén de los primeros en el organismo; esta es la primera
de las pecualiaridades de los medicamentos de origen vegetal (24).

Casi siempre, en una misma planta, existen varios componentes
nedicinalmente activos, de los cuales uno de ellos -el principal-
determina las aplicaciones que tendri la especie en cuestidn. Sin
embargo, segin Pahlow (24), el grado en el gue los componentes

secundarios influyen sobre la accién queda puestc de manifiesto al
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aislar el principio activo principal; es muy frecuente que su
efecto sea entonces totalmente distinto, considerando solamente que
el concierto de todos los componentes, incluyéndose aquellos de
lastre, confiere a la planta su accién especifica, y ésta es una
segunda peculiaridad. )

La tercera peculiaridad de las plantas medicinales que cita
Pahlow (24), es la referida a que el contenido en principios
activos de una planta oscila, dependiendo del hibitat de la misma,
de la recoleccién y de la preparacidn; esto constituye una
desventaja pero puede evitarse en gran medida recolectando en la
época méds adecuada y prepardndola con el mé&ximo cuidado.

A las plantas medicinales se les llama también "drogas" pero
tal concepto no indica que se trate de alucindgenos o similares,
sino simplemente de ejemplares secos y bien preparados o parte de
los mismos. La palabra droga sblo recientemente se ha revestido
del significado de producto alucindgenc de cualquier tipo.

Para una mejor comprensién de los componentes y de su accién,
es ventajoso conocer exactamente cudles son los principios activos
mds importantes de las especies, a éste respecto, importa menos la
composicién guimica que 1la eficacia que tengan frente a
determinadas enfermedades (24).

Para el caso de Neurolaena lobata (L) R. Br., uno de los
productos naturales m&s conocido y estudiado es un "“terpeno"
(6,21,22).

Seglin Wu (34}, los terpenos son productos naturales como
compuesto orgénico, volatil de origen vegetal, de olor agradable
regularmente, que se puede aislar por destilacién con vapor de agua
o por extraccién con eter y se les llama regularmente "aceites
esenciales". Estos compuestos son usados ampliamente en perfumes,
agentes saborizantes y en medicamentos; 1la determinacién de las
estructuras de estos compuestos ha demostrado dque contienen

esqueletos de carbono que se pueden dividir en multiplos del
isopreno (un compuesto en Cg).
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Agrega Wu (24), que en conjunto, estos compuestos se denominan
"compuestos terpenoides o compuestos isoprenoides'". Algunas veces
se ha usado el término terpeno para identificarlos. Pero hablando
estrictamente, se debe observar los siguientes términocs:

Monoterpeno: Compuesto isoprenoide en Cy,
Sesquiterpeno: Compuesto isoprencide en Cj
Diterpeno: Compuesto iscprenoide en Cy
Triterpeno: Compuesto isoprenoide en Cy

Ademés los compuestos terpenoides pueden ser clasificados como
hidrocarburos terpenoides y terpencides oxigenados, segGn contengan
© no oxigeno.

3.1.3. VARIACICN Y SELECCION:

Los trabajos de investigacidn, citados por Smallwood (31),
describen gue Darwin llegd a la conclusidn que las especies no han
sido creadas independientemente, sino gque habian evolucionado de
otras especies. En las poblaciones domésticas, el hombre ha
modificado estas durante afios, seleccionando las adapataciones
benéficas para &l; en tal sentido, el hombre podria producir
cambios en poblaciones gue fueran comparables a las diferencias
entre las especies naturales. En general, se "selecciona" a los
individuos gque presentan las adaptaciones o variaciones que se
decide conservar. Actualemente sabemos que la mayoria de estas
variaciones se deben a las diferentes combinaciones de genes que
los individuos heredan. Los c¢riadores, seleccionan y aislan
aguellos individuos gue presentan combinaciones genéticas gue
producen caracteristicas deseadas.

Pero, Darwin nada sabia acerca de genes y muy poco de cémo los
caracteres se heredan, sin embargo, sabia dque existe variacidn
entre los individuos de cualguier poblacidn; incluso comprobd gue
las wvariaciones se podian conservar, aislando y criando sélo a
agquellos gue poseyeran esas variaciones, a 1las cuales llamd

"seleccidn artificial", por ser éste el mecanismo de seleccionar y
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conservar las variaciones favorables de una poblacidn por medio de
una progenie controlada. En tal sentido, las palabras de Darwin,
al cosiderar con precaucién la causa de la variacién fuercon: "el
hombre no produce actualmente variabilidad... pero el hombre puede
y selecciona las variaciones que le da la naturaleza y asi acumula,
de alguna forma, la deseada (31).

- Sin embargo, es mas importante entender que la seleccidn es un
factor en la evolucién de poblaciones naturales, actuando en los
organismos en estado silvestre, a los cuales Darwin puso més
atencién, explicandolo celebremente como "la lucha por 1la
existencia", refiriéndose a la "seleccidn natural®™ (31).

3.1.4. VARIACION BIOLOGICA DESCRIPTIVA:

Desafiantes terrenos de exploracién, para 1la genética
agricola, son creados por nuevas especies, nuevos ambientes para
cultivos, nuevas plagas y enfermedades, nuevos usos de la
bioquimica y un aumento exorbitante de la poblacidén del mundo que
exige cada dia salud y alimentacién. Los vegetales sometidos a
cultivo son, cada vez, mis aprovechados y el hombre con precisién
cada vez mayor, domina la genética y el ambiente de é&stos cultivos.
Desde luego, los principios basicos de la genética son iguales para
un cultivo y para una hierba silvestre. Asi mismo, la descripcidn
de la variacién biolégica (16).

Muchas de las investigaciones de la genética agricola debemos
dirigirlas hacia la divisién de los componentes de la variabilidad;
con tal fin se emplean m&todos estadisticos, para el estudio de los
caracteres, principalmente aguellos de importancia para el hombre.
En tal circunstancia, la estadistica en la genética agricola es
subrayada por dos circunstancias de importancia: 1la primera, es
gue muchos rasgos genéticos que poseen valor econémico, son
gobernados por un crecido nGmero de genes y su variacién se
presenta en forma continua, no desordenadamente; 1la segunda, es
que en la investigacién agricola, frecuentemente, es necesario
obtener informacién genética, con 1la precisién méxima, de

poblaciones pequefias. Las estadisticas usadas para describir la
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variacién biolégica comprenden medidas de tipo corriente, medidas
de dispersidn y medidas de relaciones (16).

La variacién biolégica total de un rasgo genético se dencmina
estadisticamente "“variancia fenotipica"; y sus componentes se
reunen en los genéticos y los ambientales (16).

3.1.5. VARIACION:

Para Brauer {(7), la variacidn también puede encontrarse entre
plantas de un mismo clion y plantas autdgamas, pues ain teniendo la
misma constitucidén genética, siempre poseeran rasgos distintos,
fenotipicamente hablando, agrupados dentro de ciertas categorias y
desde el punto de vista grafico y matem&tico, presentandc una
distribucidén de frecuencias correspondientes, aproximadamente, a la
curva de Gauss o de "distribucidén normal"; ésto es debido a las
variaciones provocadas por el medio ambiente.

Se puede, entonces, demostrar de diversas maneras que la
variacidén observable en los seres vivos, depende de la interaccidn
entre la herencia y el ambiente. La constitucién genética
determina una variacién que es intrinsica‘“de cada organismo,
depende de su origen y le acompafia toda la vida. La variacidn
ambiéntal que corresponde a los factores externos, es independiente
del origen del organismo, no es heredable y durante la vida de un
individuo puede cambiar cosiderablemente (7).

Agrega Brauer (7), que algunos estudios més modernos sobre la
accidn de los genes y la fisioclogia wvegetal, demuestran gue, en
realidad, tiene poco sentido considerar 1la herencia haciendo
abstraccién del ambiente, ya que no hay dos medios ambientes
iguales v que, al menos, desde el punto de vista practico, siempre
gue se seleccionan las plantas o se busca una variedad de plantas
con mayor produccién, mejor calidad, etcétera, se tienen que
considerar los medios ambientes en gue pueden cultivarse, por lo
que, entonces, es mas practico evaluar las plantas en distintos
ambientes, donde se tomen muy en cuenta, la interaccidén del
genotipo con el medio ecoldgico. De todas maneras, también los

métodos en gue se ha procurado separar el efecto del ambiente, del
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efecto del medio genético, son sumamente Gtiles en la aplicacién de
la genotécnia vegetal.

Como en la aplicacién préactica de la fitogenética no es
posible trabajar en locales con clima artificial, se recurre a los
varios sistemas de distribucién y "evaluacién estadistica". Es,
pues, la caracteristica comin de los ¥"disefios experimentales", en
general, distribuir las unidades de tal manera que se eliminen al
maximo posible los efectos de factores distintos a los que se
estudian. En el caso de la fitogenética se pretende, casi siempre,
eliminar la variacién ecolégica o reducirla al minimo para asi
medir solamente las diferencias causadas por una constitucién
genética distinta (7).

3.1.6. IMPORTANCIA DE LA VARIABILIDAD GENETICA EN EL
MEJORAMIENTO DE LAS PLANTAS:

Los trabajos de Johanssen, citade por Brauer (7), son
cldsicamente los que definen una "linea pura" y el efecto de 1la
seleccién; también, son un ejemplo muy claro de como, para que la
seleccidn sea eficaz, se requiere que haya "variabilidad genética"
dentro de la poblacién que se selecciona. Dichos trabajos
demostraron que para que la seleccidn, gue es el método mas antiguo
en el mejoramiento de las plantas, tenga éxito, se requiere contar
con variabilidad genética.

La recombinacidén de los factores genéticos es una causa de la
variabilidad. Sin embargo, la variabilidad de wuna poblacién de
plantas depende, grandemente, de su forma de reproduccidn; asi
tenemos que en las plantas "autofecundadas" hay poca variacién Y
que la autofecundacién, reduce la variabilidad (7).

3.1.7. CARACTERIZACION;

En sentido figqurado, es la accidén y efecto de “caracterizar" o
"caracterizarse" (28).

Caracterizar por su parte, es un verbo transformado que expresa

poner de relieve el "cardcter" peculiar de un individuo o cosa
(28).

et
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3.1.7.1. CARACTER:

Es un modismo que refiere a la indole, condicién o
circunstancia propia de una cosa (28).

Brauer (7), describe gque es una término gue se usa para
designar cualguier forma, funcidn o rasgo de un organismo.
Los caracteres mendelianos de la genética representan el
producto final de la accidén de un gene o genes definidos.
Poehlman (25), por su parte, lo describe como la expresién de
un gene, tal como se manifiesta en un fenotipo.

Gardner (17), describe gue "caradcter" es una contraccidn
de la palabra "caracteristica', y la define como cualguiera de
los muchos detalles de estructura, forma, substancia o funcién
que constituyen un determinado organismo. Los caracteres
mendelianos representan los productos finales del desarrollo,
durante el cual, el conplejo entero de genes interactia dentro
de si y con el ambiente.

Seglin la definicidén clasica de DE CANDOLLE, citado p o r
Font (14), es un términc usual empleado en boténica en
concepto de 'marca particular mediante la cual se puede
ditinguir un ser o una coleccién de seres". No es posible
clasificar los vegetales sin conocer a fondo sus caracteres,
para distinguir los fundamentales de los accesorios, los
primarios de los secundarios, como tampoco serd posible mas
tarde Ydeterminarlos", una vez establecido un sistema o
método, desconociendo aquellos caracteres. Comoc ya se
menciond anteriormente, lo constante e invariable, mas que el
caracter en si, es el gene, en el cual descansa verdaderamente
la unidad que Mendel observd, la cual, aungue invisible, es
mucho menos variable gque el cardcter que produce. Claro es
gque lo gque se hereda no son los caracteres sino los genes. E1
"carédcter" es el producte de las, més ©0 menos, complejas
interacciones entre el gene o los genes y el ambiente (interno
Yy externo).
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3.1.7.2,., CARACTER CUANTITATIVO:

Seglin Brauer (7), es aquel en que la clasificacién de los
fenotipos requiere determinarse mediante alguna forma de
medida. La variacidn es continua en combinacién con 1la
influencia ecoldgica y sigue la curva de distribucidn normal.
Teoricamente al hacer abstraccidn de los factores ecoldgicos,
la variacién causada por los factores cuantitativos sigue una
distribucidén binomial en la que el exponente es el nlmero de
peligenes que determinan el carécter.

Agrega Brauer (7), gue se considera tipicamente como
"cuantitativos" aquellos caracteres susceptibles de medirse,
tales como la altura de una planta, longitud de su
inflorescencia, peso de frutos y semillas, longitud de una
flor, el nGmero de dias para alcanzar la madurez, la
produccidn de una planta en peso de grano, de frutos, etcétera
o el contenido de ciertas sustancias en una planta o en partes
de ésta. Como puede verse, algunos de estos caracteres son
los de mayor importancia econdémica en las plantas y por tanto,
los que con mayor frecuencia el hombre tiene interés en
cambiar aprovechando sus conocimientos sobre la herencia.

Se considera gque la herencia cuantitativa esta
determinada por mis de un par de factores y, gener%lmente, por
muchos pares (7).

Poehlman (25), por su parte, define que un "caréicter
cuantitativo" estd determinado por una serie de genes
independientes que tienen efectos acumulativos.

3.1.8. LOS CARACTERES COMO DATOS CIENTIFICOS:

Crisci, J. V. (8) describe que los caracteres taxondmicos forman
parte del universo denominado "datos cientificos" y responden a las
exigencias de éste. El cientifico observa hechos y los registra en
datos. Los hechos suceden o subsisten, son eventos y/o estados.
Los datos son representaciones simbbélicas de los eventos y/o
estados y se obtienen por la observacidn. -

Una observacidén cientifica debe ser "sistemitica, detallada y

Rl
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variada". Es sistemética, pues deber ser contreolada por una
hipdtesis o por una idea precisa del fendmeno estudiado. Es
detallada por el uso de instrumentos poderosos y/o por concentrarse
en una propiedad particular del fendmeno estudiado. Es variada, ya
que el fendmeno es captado bajo diferentes condiciones © en forma
experimental cuando se afiade a la observacién el control de ciertos
factores (8).

Agrega Crisci {8), que los datos ocbtenidos por la observacién
deben ser "objetivos y precisos". Objetivos en el sentido de que
cualquier otro cientifico, capacitado para la observacidn y due
lleve a cabo las mismas operaciones, logre reconccer los mismos
hechos gue fueron registrados y, por lo tanto, cbtenga los mismos
datos. Con este fin, los datos son expresados en un lenguaje de
validez universal, mis gue en funcién de sensaciones Unicas del
cbkservador. Los datcs son preciscs cuando describen los hechos y
los diferencian, en el mayor grado posible, de hechos similares.

Los datos més objetivos y precisos son los expresados en forma
cuantitativa. La taxonomia numérica exige que todos los datos sean
expresados en forma cuantitativa, de modo que sean computables; es

decir, que con ellos se puedan realizar operaciones de céalculos
mediante nimeros (8).

3.1.9. CILASTFICACION BIQLOGICA: .

Crisci, J. (8), indica que, se han formulado diversas
opiniones respecto a los objetivos de la clasificacidn biolégica.
Conforme una opinién, todavia sostenida por algunos sistemdticos,
se atribuye a la clasificacidén biclégica una funcién de inventario.
Esta suerte de "filatelia" es, sin duda, un objetivo muy pobre que
dejaria fuera del gué hacer de la ciencia a esta disciplina y la
colocaria en el simple papel de protociencia descriptiva.

Agrega {(8), que si, por el contrario, colocamos a la
clasificacién bioldgica dentro del &mbito de la ciencia, su
propdsito primordial seria ampliar el conocimiento acerca de los
organismos y la comprensién mas profunda de sus propiedades,
semejanzas, diferencias e interrelaciones. De esto resulta que la
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clasificacidén biolégica es una ciencia tedrica, con una gran dosis
de descripcién, pero no una ciencia puramente descriptiva.

A pesar de la variedad de'opiniones podemos considerar gue
existen, bAsicamente, cuatro doctrinas sobre la clasificacién (8):
Esencialismo; Cladismo; Evolucionismo y Feneticismo.

Esta investigacién, dada sus caracteristicas, toma
basicamente, la teoria del "feneticismo" planteada por Adanson,
citado por Crisci (8).

3.1.9.1, FENETICISMO:

El Feneticismo sostiene que las <clasificaciones deben
efectuarse con un gran niimero de caracteres, gue deben ser
tomados de todas las partes del cuerpo de los organismos y de
todo su ciclo vital. Ademds, todos los caracteres utilizados
tienen la misma significancia e importancia en la formacidn de
los grupos; la similitud total entre dos entidades, es la suma
de la similitud en cada uno de los caracteres utilizados en la
clasificacién. Asi también, las clasificaciones deben basarse
exclusivamente en la similitud fenética. Se entiende por
"fenético" cualquier tipo de cardcter wutilizable en la
clasificacién, icluyendo 1los morfolégicos, fisiolégicos,
ecolégicos,'etolégicos, moleculares, anatdémicos, citolégicos y
otros (8).

3.1.10. FENOLOGIA:

Font Q. (14), 1la define: Como una forma contracta de
"fenomenologia", la cual estudia los fendmenos bioldgicos
acomodados a cierto ritmo periodico, como 1la brotacidén, 1la
florescencia, la maduracidén de los frutos, etc.. Como es natural,
estos fendmenos se relacionan con el clima de la localidad en que
ocurren; Yy, Viceversa, de la fenologia se pueden sacar
consecuencias relativas al clima y, sobre todo, al microclima,
cuando ni uno ni otro se conocen debidamente.

Agrega Font (14), que etimoldgicamente, significa el estudio
de los aspectos que se suceden en la vegetacién de una especie o de

el
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una sinucia; practicamente, se aplica a esta sucesidén en si misma.
La fenologia de una especie depende de su propia idiosincracia y

del ciclo de dinamismo del medio, sobre todo Yy mas generalmente del
ciclo elimitico.

3.1.11. DOMESTICACION:

Es la accidn de pasar un individuo, de su estado silvestre a un
estado controlado (28).

Domesticar derivado de "doméstico® que proviene del 1latin
Domesticus derivado de domus que significa casa (14).

En tal sentido puede decirse gque una planta estd siendo
domesticada, cuando se le lleva de su estado silvestre a un estado
controlado, 1logrande la utilidad y aprovechamiento de aquellas
caracteristicas que le interesan al hombre y/c para sus animales;
procurande su adaptacién, bajo un sistema de cultive, a las

condiciones que la misma planta requiere y/o aquellas a las gue se
les sonete.

3.1.12. ADAPTACION:

P. Font (14), lo define, segGn su derivado del latin adaptatio,
~onios, que significa el proceso que hace aptc a un drganc o, mas
frecuentemente, a un organismo para resistir las condiciones del
medio en que se halla y acomodarse a ellas.

Le Dantec, citado por Font (14), indica que "“adaptarse", es
habituarse. La falta de adaptacién puede provocar el desmedro del
organismo o su muerte y, aln, la desaparicién de la especie. La
"adaptacién" se opone a 1la ‘'herencia", en cuanto afecta al
individuo.

Agrega Font (14), que existe la "adaptacidn ecoldgica', la que
tiene por objeto acomodar a la planta a las condiciones mesoldgicas
en sentido amplio, es decir, a cada unc de los factores clim&ticos,

al suelo, a las condiciones de la asociacién en que medra, etc..
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3.1.13. DESCRIPCION DE LA TAXONOMIA DE Neuronalena lobata (L)
R. Br.:
a) FAMILIA ASTERACEAE (COMPOSITAE):

Es una familia representativa de las Magnoliophyta muy
evolucionadas, con casi 1,000 géneros y tal vez tantas como 20,000
especies, segln Cronguist (9), de ordinario es considerada como la
fami;ia mas grande de las angiospermas. Forman un orden separado,
Asterales, en la Subclase Asteridae. Ocurren en todos 1los
continentes, siendo m&s abundantes en las regiones templadas y
templado~célidas, en especial, en habitat gue no estan densamente
forestados. En la mayor parte de la zona templada, del 10 al 15%
de las especies de las angiospermas son compuestas. La familia
deriva su nombre de las cabezuelas compactas que semejan flores
individuales. Asi pues, lo gue parece comc una sola flor es, en
realidad, una flor "compuesta". La mayoria de las especies de las
regiones templadas son herbiceas, pero muchas de aquellas de las
regiones templado-c&lidas y tropicales son arbustos y unas cuantas
son verdaderos arboles. Las compuestas tienen un ovario infero,
bicarpelado, con placentacién parietal, con una sola semilla,
estambres connados en sus anteras y una corola simpétala. El
cdliz, cuando presente,‘esta altamente modificado, consistiendo en
escamas, pelos o cerdas tiesas. Bastante més de la nmitad de los
miembros de 1la familia, tienen dos clases de flores en cada
cabezuela, las flores centrales (flores del disco) son
relativamente, pequefias, en general perfectas, con corola reqular,
mientras gque las flores marginales (flores del radio) son
pistiladas o neutras y tienen una corola alargada, petaloidea.

b) GENERO NEUROLAENA R. Br.:

Standley (32), indica gque este Género pertenece a la Tribu
Heliantheae, de las cuales son reportadas seis especies, todas en
el trépico de América, con cinco representadas en Guatemala. Son
plantas erectas, hierbas o arbustos ordinarios, usualmente con
dspera pubescencia, hojas alternas, grandes, corto-pecicladas o

sésiles, los margenes dentados, aserrados o denticulados ¥, algunas
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veces, trilobuladas; cabezuelas discoides ¢ radiadas, dispuestas
en grandes, paniculas corimbiformes ; involucros campanulados;
filarios de 3 a 4 series, graduales, membranosos, usualmente
conspicuamente estriados, obtusos o acutados; recepticule plano;
péleas unicostilladas, membranosas, perecederas; flores del Radio
(cuando presentes) pistiladas y fértiles, los tubos largos Yy
delgados, las ligulas cortas, comunmente menos de 5 mm. de largo;
las flores del Disco perfectas, fértiles, sus corolas regulares,
amarillas, los tubos delgados, el vilano elongado; ~ anteras
negruzcas, diminutamente sagitadasﬂcerca de la base; las ramas del
estilo delgadas, subacutadas, papiloras o diminutamente hirtulosas;
aquenios oblongos ~forma de peonza-, algunas veces obscuranente de
4-5 costillas, glabros o pubescentes; wvilano con cerdas numerosos,
en 1-2 series, sub-iguales, persistentes.

¢) ESPECIE: Neurolaena lobata (L) R. Br.:

Standley (32), indica gque esta especie es tipica de Pansamald,
alta Verapaz, Izabal, Petén, conocida_en éstos lugares con los
nombres vernaculares de "tres puntas® o "mano de lagarto®.

Se le encuentra en matorrales o, algunas veces, en bosgues de
encino himedos o muy himedos, comunmente, en vegetacidn secundaria,
a menudo en campos cultivados, en bancos de corrientes con arbustos
en laderas abiertas y bordes de carreteras, desde el nivel del mar
hasta los 1,400 metros; Se le puede encontrar en los departamentos
de Alta Verapaz; Chiguimula; Escuintla; Izabal; Petén; El
Progreso; Quetzaltenango; Retalhuleu; San Marcos; Santa Rosaj
Suchitepequez; Sur de México; de Belice a El Salvador y Panami;
Oeste de las Antillas; hacia el norte y nor-oeste de Sur América.

Es una hierba tosca, erecta, de 1-4 m. de alto, usualmente con
ramas esparcidas, los tallos estriados, acanalados, densamente
pubescentes cuando jdvenes; hojas con peciolos cortos o casi
sésiles, casi glabras en el envés; inflorescencia corimbosa-
paniculada; cabezuelas usualmente numerosas, discoides, con cerca
de 20~flores; involucros de 5-6 mm. de alto; filarios en 4-5-
series, acuminados, agudos © cuneiformes en la base, a menudo
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contraidos y decurrentes en el pedicelo, los margenes dentados o
aserrados, escabroso-hirsutulosos en el haz, con pelos cortos y
densos en el envés y a menudo velutinosos; las cabezuelas
numerosas, pediceladas, discoides; involucros de 5-6 mm. de alto;
filarios cerca de 4-series, oblongos, redondeados en el apice, de
1-3-nervios, mis o menos puberulentos; pédleas lineares, obtusas,
de 4-5 mm. de largo; corolas de amarillo a amarillo~-naranja, cerca
de 4 mm. de largo; agquenios negros, esencialmente glabros,
alrededor de 1.5 mm. de largo; vilano uniseriado, las cerdas de 30
o mds, alrededor de 4 mm; de largo, blanco amarillento (32).

Comunmente se le considera una maleza en las plantaciones de
banano y a menudo abundante entre los escarpados bancos a los lados
de carreteras; estas plantas son bien conocidas por la poblacidn
rural en América Central como un considerable "remedio" local para
la malaria (32).

M
it AL
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3.2. MARCO REFERENCIAL:

3.2.1. ESTUDIOS AGROTECNOLOGICOS REALIZADOS PARA Neurolaena
lobata (L) R. Br., CON FINES DE DOMESTICACION:

Neurolaena lobata (L) R. Br., ha sido considerada una de las
especies silvestres medicinales de gran importancia; encontrandose
dentro del listado nacional como una de las cinco prioritarias, que
esta siendo objeto de estudio por su potencial industrial, basado
en sus propiedades fitoquimicas y farmacoldgicas; asi fué como se
considerd, dentro del proyecto "Utilizacién de Plantas Medicinales
Y 2Arométicas para el Desarrollo de una Industria Farmacéutica
basada en Plantas" (US/GUA/84/282), administrado por 1la
Organizacién de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial -
ONUDI- y ejecutado por 1a Comisién Nacional para el Aprovechamiento
de Plantas Medicinales ~CONAPLAMED-, durante los afios 1989 a 1991
(26); asi tambié&n, fué considerada dentro de otros proyectos muy
importantes, tal as al case del denominadoe *Dasarrollo
Agrotecnolédgico de c¢inco especies silvestres medicinales con
potencial para la exportacidén" con fondos de la Agencia para el
Desarrollo Internacional de los Estados Unides . -USAID-
administrados por 1la Gremial de Exportadores de Productos No
Tradicionales -GEXPRONT-, ejecutado por la Facultad de Agronomia de
la Universidad de San Carlos de Guatemala
—~FAUSAC- y por el Instituto de Ciencia Y Tecnclogia Agricoila
-ICTA~, para los afios 1992 y 1993 (27} .

En los proyectos mencionados se reporta una breve informacién
referente a aspectos de Exploracién de &reas, para conocer la
distribucidn de la especie a nivel nacional, indicando las Zonas de
Vida y una descripcién de los habitat donde crecen naturalmente,
las poblaciones; asi también, refieren aspectos relacionados con
las Técnicas de Propagacidén de la especie, alcanzados a través de
pPruebas y ensayos experimentales, tanto sexuales como asexuales;
todo con fines de domesticacién.

Se describre que todas las poblaciones exploradas, se
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encontraron formando parte de una vegetacién secundaria; en
general, zonas altamente himedas, algunas, muy cercanas a
riachuelos y arroyos. Por otra parte se menciona que la &poca de
flo;acién Yy fructificacién (segln las poblaciones exploradas vy
colectadas), es desde diciembre hasta abril, siendo enero y febrero
los de mayor floracidn y marzo y abril para su fructificacién (27).

Dentro de algunos de los resultados dque se reportan estén:
Para la Exploracién y Colecta de Germoplasma, se reportan las

poblaciones que fueron muestreadas en dichos proyectos, las cuales
pueden observarse en el Cuadro 1, que a continuacidn se describe.

Cuadro 1 EXPLORACION ¥ COLECTA DE GERMOPLASMA
DE Neurolaena lobata (L) R. Br.

Localidad Explor. Alt. (msnm) Zona de Vida Nom. Vern,
Cubilhuitz, A. V. Oct.-'90 230 bmh=-5 (<) Tres Puntas
La Unidén, Zacapa. Feb.-'91 880 bh~S (t) Tres Puntas
El Rodeo, Escuintla. Abr.-'92 700 bmh-8 (c) Tres Puntas
Chajmaic, A. V. Abr.-'92 300 bmh~-8 (c) Mano de Lagartec
Chicacao, Such. May.-'92 1,100 bmh~S (t) Mano de Lagarto
La Reforma, 8. M. May.-'92 1,100 bmh-8 (t) Arnica
Uaxactin, Petén. Jun.-'92 ’ 185 bh~-5 (c) Manc de Lagarto
Sayaxché, Petén, Jun.='92 130 bnh=-8 (c) Mano de Lagarto
Morales, Izabal. Jul.-'92 50 bmh-8 (c) Tres Puntas
Coatepeque, Quetz, Jul,=-'92 500 bmh-S (&) Arnica

FUENTE: "Domesticacidén de cinco especies medicinales silvestres, con

potencial para Exportacidén® GEXPRONT-FAUSAC~ICTA. 1,992,

Para la Tecnologla de Propagacidn Sexual, puede mencionarse que
las primeras "pruebas" realizadas en 1991 (26), con los aguenios
colectados en esa fecha, no tuvieron mucho éxito pues no germinaron
en sustrato de arena. En nuevas pruebas realizadas en marzo de
1992 (27), utilizando material de tres poblaciones colectadas vy,
como sustratos, arena, broza y suelo, se determind que la mejor
respuesta a la germinacidén fué la de la poblacién colectada mas
recientemente, con un sustrato de suelo, teniendo un 51% en tiempo
promedio de veinte dias.

Basados en dichas pruebas realizadas, se describe (27), que se
efectud un Ensayo Experimental, utilizando aquenios de una sola
poblacién, cosechados inmediatamente después de su maduracidn, en

ot
!
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el invernaderoc de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San
Carlos -FAUSAC-, de una coleccidén de materiél procedente de La
Unidén, Zacapa; 1los resultados obtenidos indican que los factores
evaluados: Sustratos Mineral igual a suelo con textura limosa, y.
una Humedad aplicada {Riego), a las unidades experimentales de 12
cc. diarios, fueron determinantes para la germinacién de los
aguenios, siendo su mejor tiempo de germinacién a las tres semanas
de sembradas; discutiéndose en el andlisis de éstos resultados,
que el tamafio de los aquenios es muy pequefio, por lo que requieren
de un espacio aéreo en el suelo muy reducido, ademis gue necesita
de tasas de humedad elevadas, para que los aquenios entren en
contactc con la misma humedad, y considerando también, una
evaporacién fuerte, superficialmente, del sustrato, lugar donde
deben colocarse los aquenios para su buena germinaciédn.

Para la Tecnologia de Propagacién Asexual, describen (26), que
tambi&n se realizaron "pruebas" con esquejes provenientes de las
poblaciones exploradas en 1991, cuyos resultados indicaron 1la
posibilidad de propagar ésta especie en forma vegetativa, pues los
esquejes respondieron positivanente. Estos resultados fueron
verificados, nuevamente, a través de nuevas pruebas en 1992 (27),
con materiales provenientes de las poblaciones exploradas, sin
embargo, éstos resultados indican que la eficiencia en el pegue de
los esquejes, se vid altamente afectada por la desecacién de los
materiales vegetativos colectados, pues fueron transportados desde
distancias considerables y con cendiciones inadecuadas.

Basados en dichas pruebas y condiciones practicadas, se describe
(27), gque se efectud un Ensayo Experimental con esquejes
provenientes de la coleccién de la poblacién de la Unidn, Zacapa,
del invernadero de la Facultad de Agronomia de la Universidad de
San Carlos de Guatemala -~FAUSAC-, realizando la siembra simulténea
con el corte de los materiales; 1los resultados obtenidos indican
que los factores evaluados: Porcidn Vegetativa de la planta de
esquejes apicales y medios, herbéceos y un Uso de Sellador en la
parte apical del esqueje (para evitar mayor transpiracién), fueron
determinantes para la eficiencia en el pegue. Segfin lo indican el
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andlisis de é&stos resultados, el momento de corte y siembra
simulténea es importante, debiéndose considerar el estado bioldgico
de las plantas, siendo méds eficientes momentos antes de la
floracidn, con una edad de los materiales conocida {18 meses); se
utilizé como sustrato suelo mas arena (1l:1).

Ensayos preliminares sobre la tecnologia de Cultivo, realizados
dentro del proyecto de 1992 (27), indican gue ésta especie es‘muy
versatil, pues se adaptd sin mayores problemas en campos de
cultivo, tanto del Centro Experimental de Agronomia -CEDA- de la
FAUSAC, ubicados en la ciudad de Guatemala a una altura de 1,490
msnm; como en los campos del Centro Experimental -CATBUL-, de la
Finca Bulbuxyi, ubicada en el Sur-occidente del pais a una altura
de 300 msnm, propiedad de la FAUSAC. Dentro de al§unos datos
importantes, que hay que anotar, tenemos gque, es posible hacer
semilleros para la dgerminacién de 1los aguenios, para luego
transplantar a bolsas de almacigo las pléntulas obtenidas cuando
poseean una altura entre los 2 a 5 cms. de altura, para darles
mantenimiento durante uno o dos meses en viveros y, finalmente,
deben ser sembradas en campo definitivo al poseer una altura entre
los 10 a 15 cms.. Se describe ademis, que el ciclo bioldégico de
Neurolaena lobata (L) R. Br., estad entre aproximadamente diez y
doce meses, iniciando la germinacién de los aguenios en los meses
de marzo y abril, llegando a su madurez, como ya se anotd, entre
enero y marzo; lo cual la coloca como una de las especies con
mejores espectativas para su cultivo, pues se puede obtener mayor
cantidad de material en menor tiempo.

Finalmente, se recomienda en dichas investigaciones, que la
integracién del conocimiento agrondmico, fitogquimico Yy
farmacoloégico, debe ser obligada, para  plantear nuevas
alternativas, a corto plazo, en la medicina natural, como lo es el
principal lineamiento de é&sta investigacién.

et
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4. OBJETIVOS:

4.1. GENERAL:

Caracterizar cuatro poblaciones, In Situ, y evaluar, Ex Situ,
en dos localidades, durante un ciclo bioldgico, la variabilidad
inter e intra-poblacional; asi como conocer y describir algunos

componentes necesarios en la domesticacidn de Neurolaena lobata
(Ll) R- Br-

4.2. ESPECIFICOS:

4.2.1. Determinar la variacién de componentes
morfoldégicos al momento de la floracidn, de las
cuatro poblaciones bajo estudio, en sus lugares de
origen.

4.2.2. Describir en forma general, el componente
ambiental de las cuatro poblaciones en estudio.

4.2.3. Determinar la variacidén fenolégica, a través de un
ciclo biolégico de las cuatro poblaciones bajo
estudio, evaluadas en dos localidades.

4.2.4. Describir algunos componentes agrondmicos Gtiles
en la domesticacidén de Neurolaena lobata (L.) R.
Br.

4.2.5. Conocer y describir la estructura morfoldgica
floral de N. lobata (L.) R. Br..

5. HIPOTESIS:

Las poblaciones naturales de Neurolaena lobata (L.) R. Br., no
presentan variacién en sus caracteristicas morfoldgicas, referidas
a su ciclo bioldgico.
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6. METODOLOGIA:

6.1. CARACTERIZACION:

Se efectuaron dos estudios de caracterizacidn, sobre variables
de tipo morfoldégicas, cuantitativas y cualitativas, de cuatro
poblaciocnes de Neurolaena lobata (L.) R. Br.; tres de ellas,
ubicadas en el litoral del Atlantico y una, ubicada en el litoral
del Pacifico, de la repiblica de Guatemala, correspondiendo a
zonas donde 1la especie crece naturalmente. Se determind su
variacién mofolo“gica intra e inter-poblacional, al momento de 1la
floracidn, en su lugar de origen, asi como su variacidén fenoldgica
durante un ciclo bieolégice de las cuatro poblaciones bajo estudio,
evaluadas en dos localidades de condiciones contrastantes.

Se seleccionaron las poblaciones estudiadas, basados en su
distribucién geogréfica, su propia abundancia en dichas regiones y
consecuentemente, a su adaptacién a dichos ambientes, seglin algunos
premueétreos realizados (27, 32); correspondiendo tres de ellas al
Litoral del Atléantico (Chajmaic, Alta Verapaz; Morales, Izabal y La
Unién, Zacapa), y una al XLitoral del Pacifico (Coatepeque,
Quetzaltenango), de la Repdblica de Guatemala. Permitiéndo de esta
forma, un estudio preliminar y comparativo, sobre el comportamiento
de las poblaciones en ambos litorales, bajo consideraciones de sus
barreras geogradfico-naturales en su misma adapatacién.

6.1.1. CARACTERIZACION In Situ:

Se realizaron visitas a las cuatro poblaciones naturales,
con el fin de determinar la variacién de 1los componentes
morfoldgicos en el momento de la floracidn, efectuando la toma de
datos a un nimero minimo de plantas determinado por la
estabilizacidén de la Desviacidén Estandar, muestreadas al azar.
Para el efecto, se utilizd el descriptor detallado mds adelante,
que contuvo 1los caracteres morfoldgicos cuantitatives vy
cualitativos, que fueron analizados a través de métodos
estadisticos, referidos a medidas de tendencia central.
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POBLACTONES NATURALES EVALUADAS:
a) La Unidén Zacapa.

) Morales, Izabal.

c¢) Coatepeque, Quetzaltenango.
d) Chajmaic, Alta Verapaz.

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL:
* Media:

* Varianza:

X = £ Xi
n

st = I(Xi-X)?
n-1

* Desviacidn Estandar:

s = s

% Coeficiente de Variacién:

VARIABLES DEL DESCRIPTOR, PARA LA ESPECIE
Neurolaena lobata (L.} R. Br., EN LA
CARACTERIZACION In Situ:

1) Habito:

1.1) Tallo:

1.1.1)
1.1.2)
1.1.3)
1.1.4)
.5)

)
)
)
)

o e

0w~

1
1
1
1
1
1

Posicidén y color.

Nimero de ramas primarias.

Altura (plena madurez).

Diametro basal.

Altura de la primera rama.

Nimeroc de ramas secundarias.

Nimero de ramas fértiles.

NGmero de ramas primarias vegetativas.
Largo de las ramas 3a., 4a. y 50. ¥
las dos dltimas.

.1.10)Largo de los entrenudes 3o0., 40. Yy 50.

1.2) Hojas:

1.2.1)
1.2.2)
1.2.3)

Color de la hoja madura.
Largo del peciolo.
Largo del limbo.



1.2.4} Largo de los 1obulos (central y
laterales).

1.2.5) Ancho medio.

1.2.6) Forma de los apices de los lébulos:

1
1
1

.2.6.1) Acuminado.
.2.6.2) Agudo.
.2.6.3) Obtuso.

1.2.7) Tipo de margen (incluye ldbulos):

1
1
1.
1.

1.2.8) Ti

1.

1.

1.

7.1) Entero.

7.2) Ondulado.

7.3) Dentado.

7.4) Aserrado.

de base:

8.1) Limbo decurrente.
2.8.,2) Agudo.

2.8.3) Obtuso.

2
2
2.
2.
ipo
2.

1.2.9) Nimero de hojas funcionales.

1.3) Inflorescencias Terminales y Axilares:
1.3.1) Tipo de inflorescencia.
1.3.2) Niamero de inflorescencias secundarias.
1.3.3) Namero de inflorescencias terciarias.
1.3.4) De las Inflorescencias:

1

1.

1

1

1

.3.4.1) Largo del pediunculo de la

inflorescencia terminales y
axilares.

3.4.2) Largo del raquis de la
inflorescencia terminal.

.3.4.3) Largo de los pedicelos de las

inflorescencias de segundo;
tercero y cuarto orden
(inflorescencias terminales y
axilares).

.3.4.4) Presencia de hojas reducidas

semejantes a brécteas en
pedinculo, raquis, y
pedicelos.

.3.4.5) Ancho nmedio de la

inflorescencia (terminal).

1.3.4.6) Largc medio de 1la

1

inflorescencia (terminal}.

.3.4.7) Grosor de la inflorescencia

(terminal).

1.3.5) Capitulo o cabezuela (Discoide):

1.

halal el

uuuu

3.5. 1) Largo del pedicelo.
. ) Tipo de involucro.

) Largo del involucro.

} Nlimero de series de filarios.

) Caracteristicas de los
filarios basales:
1.3.5.5.1) Color.

1.3.5.5.2) Textura.

01010101
UT-F-WN
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Tipo de é&pice.
M&rgenes.
Largo.
Ancho medio.
Naimero de
nervaduras.
1.3.5.6) Las caracteristicas
anteriores, pero refevridas a
los filarios superiores.
1.3.5.7) Caracteristicas de los
flésculos:
1.3.5.7.1) Color.
1.3.5.7.2) Posicion de 'los
estigmas en relacidn
con el largo del
tubo.
3) Largo.
4) Tipo de ldébulos de
la corola.
.7.5) Tipo de wvilano.
7.8} Color del vilano.
.7.7) Caracteristicas del
agquenio:
1.3.5.7.7.1) Color.
1.3.5.7.7.2) Presencia
de estrias.
1.3.5.7.7.3) Presencia
de &ngulos.
1.3.5.7.7.4) Presencia
de pubescencia.
1.3.5.7.7.5) Tipo de
pubescencia.

®
-

1.3.5.5
1.3.5.5
1.3.5.5
1.3.5.5
1.3.5.5

~ GO B
N Vst Nst® Vaar® Simira?

€ L] °
. - -
. . -
. . »
- - L]

6.1.1.4. DETERMINACION DEL TAMANO MINIMO DE LA MUESTRA
(NGmero de Plantas):

El niGmero de plantas muestreadas en cada lugar de origen,
fué determinado por la estabilizacién de la curva de la
desviacidén estéindar, para las variables: Altura de la planta;
Namerc de ramas fértiles; Largo de la tercer rama; Largo del
limbo de las hojas; Nimero de hojas funcionales; y Peso seco
de las hojas; todas consideradas al momento de la floracidn.

La Figura 1, nos muestra las curvas para la poblacién
natural de La Unidén, Zacapa; en donde la variable "altura de
la planta", presenta valores de desviacidn esténdar més
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elevados, asi como una tendencia de la curva menos uniforme
respecto a 1las otras variables analizadas, las cuales
presentaron, menores valores y una mayor uniformidad en sus
respectivas curvas.

En tal'sentido, pudo estimarse gque el nimeroc minimo de
plantas, es de aproximadamente doce, para la poblacién natural

~de la Unién, Zacapa. Aungue con diez plantas, el tamafic de la

muestra hubieran sido de un nivel minimo aceptable.

Por su parte, para la poblacidén natural de Morales,
Izabal (Figura 2), nos muestra que las variables "altura de
planta" y "largo de la tercer rama", presentaron valores de
desviaciétn estandar m&s elevados, en relacidén a las otras

variables. El nGmero minimo, pudo estimarse en diez plantas,
como nivel aceptable.

1 2 3 45 67 8 5 10144$2131415161718 1920
Numero de Flanta

~+— Mhra de Plate  —- No.Ramnas Fortlles -—— Lorgo 3er. Ramna
— Lorgo Limbo Holo =8 No. Hojos Funclonad —®— Peso Seco Holos

Fig. 1: Curvas de Desviaciédn Estandar de la
poblacidén natural de La Unidén, Zacapa.
Caracterizacidén In Situ de N. lobata (L.) R.
Br.
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Valores do Desvioclon Estandor
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1 2 3 45 6 7 8 8101112133415 1617181820
Numero de Flanta

—+— flitura da Fiota —w— No.Romae Ferilles —+- Lorgo Jer, Ramra
~—-large Limbs Hola = No. Hojes Funclonal —%— Paso Seqn Hofas

Fig. 2: Curvas de Desviacion Esténdar de la
poblacidn natural de Morales, Izabal.
Caracterizacidn In Situ de N. lobata (L.} R.
Br.
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o ]
o [=]
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s
o

Valores do Desviacion Estandar
h &
S b=

Numwro de Plonts

—+— Allura de Plata -3~ No,Romas Fertliss —— Lorgo 3er. Rora
——Lorgo Limbe Hole —5— No. Hojos Funclonal —— Peso Seco Holos

Fig. 3: Curvas de Desviacidn Estandar de la
poblacidén natural de Coatepegue, Quetzalt.
Caracterizacidn In Situ de N. lobata (L.) R.
Br.

28
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Para la poblacién natural de Coatepeque, Quetzaltenango
(Figura 3), puede apreciarse que f(nicamente la variable
"altura de la planta", presentd también, valores de desviacidn
estédndar elevados, respecto a las otras variables. El ndmero
muestreal de plantas pudo estimarse en diez.

Finalmente, en el andlisis realizado para la poblacidn
natural de Chajmaic, Alta Verapaz (Figura 4)', puede observarse
gue las variables "altura de la planta" y "largo de la tercer
rama", tuvieron los valores de desviacién estandar mas altos,
en relacién con las otras variables. El nivel minimo aceptable
de plantas muestreadas, fué de diez.

- NN W W e
n & o o o

Vaores de Deaviaclon Estandar
P4

@ »

1 2 3 45 6 7 8 9510111213 1415161718 1920
Numerc de Flonta -

—— Ahura de Plate -~ No,Ramas Fertlles —+ Large 3or. Ramo
~— Largo Limbo Hola —#+ No. Holas Funcionol —%— Peso Seco Hojes

Fig. 4: Curvas de Desviacién Esténdar de la
poblacidén natural de Chajmaic, Alta Verapaz.
Caracterizacién In Situ de N. lobata (L.) R.
Br.

En resumen, puede indicarse gque, tanto la poblacién
natural de Coatepeque, Quetzaltenango (Fig. 3) como la de
Chajmaic, Alta Verapaz (Fig. 4), nos indican gue se presentd
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una mayor heterogeneidad en sus valores de desviacidn est&ndar
para la variable "altura de la planta", pues la suavizacién de

sus curvas, fué més abrupta que las otras poblaciones.

6.1.1.5. ANALISIS DE AGRUPAMIENTO:
Con la informacién recabada a través de las boletas de

_ campo (ver Anexos), gue contenian las variables de los

descriptores, se elaboraron matrices bisicas de datos, las
cuales fuéron sometidas a andlisis, dentro de un paquete
estadistico, que se encuentra en la Facultad de Agronomia, de
la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Dicho agrupamiento fué cosiderado a través del
coeficiente de distancia "Manhattan distance", come una

‘técnica simultanea, bajoc el procedimiento de Ligamiento

Promedio. Posteriormente se construyeron los fenogramas que
consideraron la distancia de similitud entre las diferentes
pPlantas muestreadas, para cada poblacidén y también para todas
las poklacicnes, para determinar el grado de similitud intra
e inter-poblacional.

De manera general, puede indicarse que se considerd un
rango del 50%, estimado con la media de la diferencia entre
las distancias calculadas, para los coeficientes de similitud
méximo y minimo, de los agrupamientos, con la intensidén de que

quedaran contenidas el mayor niimerc de plantas muestreadas en
cada poblacién.

6.1.1.4.1. Férmula para el Coeficiente de
distancia:

Manhattan Distance =

o

[ X5 = Xul
1
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Donde: X; = E1 valor del caracter i

para la unidad taxondémica j.
Xy

El valor del caracter i
para la unidad taxondémica k.

6.1.1.5. COMPONENTE AMBIENTAL:

a) SUELO:; Se tomaron muestras mixtas por poblacidn, a las
que se les efectud un andlisis quimico, por el mé&todo de
Sclucién Extractora "Carolina del Norte". Textura, por
"Boyukos". En el 1laboratorio de Suelos: "Ing. Salvador
Castillo", de la Facultad de Agronomia de la Universidad de
San Carlos de Guatemala.

b) PLANTA: Se tomaron muestras de material vegetativo de la
especie, con las gque se efectuaron andlisis quimico de
Macroelementos y Microelementos, por el método de Digestidén
Seca, en el laboratorio de Suelos "Ing. Salvador Castillo",’

de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos
de Guatemala.

¢c) VEGETACION ACOMPANANTE: Se herborizaron las especies que
acompafiaban a Tres Puntas [Neurolaena lobata (L.) R. Br.],
para su determinacién boté&nica, utilizando la Flora de
Guatemala. En el herbario AGUAT de la FAUSAC.

d) ZONA DE VIDA: Se colectd la informacién relacionada con
la descripcién de las Zonas de Vida de cada una de las
poblaciones bajo estudio.

6.1.2. CARACTERIZACION Ex Situ, DE LAS CUATRO POBLACIONES
BAJO ESTUDIO, EVALUADAS EN DOS LOCALIDADES:
Se montd un disefio experimental en los campos del CEDA,
FAUSAC, Guatemala y otro en la Fca. Las Casas, Coatepeque,
Quetzaltenango, con plantulas procedentes de propagacién sexual

Foaet
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del material colectado en la Caracterizacidn In Situ, las que se
mantuvieron en bolsas de almicigo en un vivero, después de ser
transplantadas del lugar de germinacién.

Se tomaron datos a lo largo del ciclo bioldgico, para las
cuatro poblaciones; para el efecto, se considerd el descriptor
que fué utilizado en la Caracterizacién In Situ y, ademis, se
elabord otro descriptor, que mis adelante se detalla (pagina 34},

que contuvo también, caracteristicas cuantitativas Y
cualitativas.

Para el procedimiento estadistico, se considerd un Andlisis
de Varianza del Disefio experimental para cada localidad evaluada,
con lo que se determiné la variacidén intra-poblacional; asi
también se considerd un Analisis de Varianza Combinado, para

ambas localidades, con lo que se determind la variacidén inter-
poblacional.

6.1.2.1. DISENO EXPERIMENTAL:
' a) FACTORES CONSIDERADOS:

—
FACTOR \ MOD.FACTOR. i 3 3 4
CEDA, FAUSAC; Fca. Las Casas,
A) LOCALIDADES: Guatemala. Coatepeque;
Quetzal tenango.
B) PCBLACIONES: Chajmafc; Alta Horales, Izabai. La Unidn; | Cosatepeque; ‘
Verapaz. Zacaga. Quetzaltenango.

b) MODELOS ESTADIsTICOS:
b.1) DISENO COMPLETO AL AZAR (Variacidén Intra-
poblacional por cada localidad):
Y, =4 + T + E

donde: Y; = Variable respuesta.
4 = Efecto de la Media general
T; = Efecto del i...esimo
tratamiento.
E; = Efecto del Error
Experimental.
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b.2) DISENO COMPLETO AL AZAR CON ARREGLO
COMBINATORIO 2 * 4; y 3 repeticiones
(Variaci6én Inter-poblacional para ambas
localidades):

Yo = 4 + A + B + ABy + Ey
donde: Yy = Variable respuesta.
p = Efecto de la Media general

'Ai= Efecto de la i...esima
modalidad del factor A.
- B; = Efecto de la j...esima

modalidad del factor B.
AB; = Efecto de la interaccién
del factor A con el factor B.
Ey = Efecto del Error
Experimental.

C) CONDICIONES GENERALES DEL EXPERIMENTO:

¢,) La germinacién de los aguenios
colectados de las cuatro poblaciocnes,
se hizo con sustrato mineral (suelo), y
aplicando suficiente humedad, a las
cajas de propagacién.

c;) La siembra en campo definitivo se
realizé al inicio de la época
lluviosa.

c;) La distancia entre plantas fué de 0.60
m. ¥y la distancia entre surcos fué de
1.00 m., dejando 14 plantas por surco y
5 surcos por cada unidad experimental.

¢4} Se consideré un nimero de 12 plantas, como
unidades de muestreo, por cada unidad
experimental, para las cuatro poblaciones.
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6.1.2.2. VARIABLES DEL DESCRIPTOR, PARA LA CARACTERIZACICN
Ex Situ DE LAS CUATRO POBLACIONES EN DOS
LOCALIDADES:

1) Germinacién:
1.1) Dias a Germinacién.
1.2} Porcentaje de germinacién.
1.3) Morfelogia y color de los cotiledones.
2) Crecimiento Vegetativo:
2.1} Altura de la Planta (mensual).
2.2) Nimero de hojas verdaderas (mensual).
2.3) NGmero de ramas primarias (mensual).
2.4) NGmero de ramas secundarias (mensual).
3) Floracién:
3.1) Todos los contenidos en el inciso
6.1.1.3.
3.2) Inicio de la floracién (fecha).
3.3) Dias a antesis de las flores de 1la
inflorescencia (primaria).
3.4) Dias al 50% de maduracién de las
inflorescencias.
3.5) Dias a plena maduracién de las
inflorescencias.
3.6) Tipo de Maduracidn:
3.6.1) Determinado (centrifugo).
3.6.2) Indeterminado (centripeto).
4) Fructificacidn:
4.1) Dias a la fructificacién.

6.1.2,3, LOCALIZACION Y DESCRIPCION DE LAS AREAS DONDE SE
EVALUARON EXPERIMENTALMENTE LAS CUATRO
POBLACIONES:
Las localidades donde fueron evaluadas las
cuatro poblaciones son:

a) Centro experimental de Agronomia (CEDA), FAUSAC,

Guatemala:

Los Canpos del CEDA, se encuentran ubicados
geograficamente en 14°35'11" Latitud Norte y 90°31'58" Longitud
Oeste; se encuentran a una altura de 1,502 metros sobre el
nivel del mar; con una precipitacién media anual de 1,048
mm, ; la temperatura media mensual es de 18.2°C.;
caracterizé&ndose por ser una Zona de Vida de Bosque himedo
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Subtropical, templado [bh-S(t)]; sus suelos esté&n comprendidos
dentro de la serie de suelos Guatemala, caracterizdndose por
tener una textura franco-arcillo-arenosa (9,14,29).

b) Finca Las Casas, Coatepeque, Quetzaltenango:

La ubicacidén geogréafica de estos campos se encuentra en los
14°42'10" Latitud Norte y 91°51'40" Longitud Oeste; se
encuentra a una altura de 497.96 metros sobre el nivel del mar;
con una precipitacién media anual de 3,517.4 mnmm.; su
temperatura media anual es de 24°C.; caracterizé&ndose por ser
una Zona de Vida de Bosgue muy himedo Subtropical, cdlido [bmh-
S (¢)]; sus suelos esta&n comprendidos entro los del Litoral
del Pacifico, grupo IVB, serie Bucul (Bu), caracterizéndose por
tener una textura franco-arcillosa (9,14,29).

6.1.2.4, DESCRIPCION DE LAS VARIABLES CUALITATIVAS:

Se realizé una descripcién de las variables de tipo
cualitativo, pues las mismas no presentaron variacién, ni al
interior de las poblaciones, ni entre las mismas, tanto en la
Caracterizacién In Situ, como en la Ex Situ.

6.1.2.5. VARIACION FENOLOGICA:

Se desribidé la variacién fenolégica, a través de datos
referentes a la Precipitacién pluvial y Temperatura, con
registros del afio 1993, para las dos localidades donde se
realizaron los experimentos; de tal cuenta gue la relacién de
los datos que se tomaron de las caracteristicas del cicle
bioldgico, con 1los registros c¢limaticos, permitidé elaborar
grdficas que nos indicaron la fenologia de las cuatro
poblaciones, en las dos 1o¢alidades evaluadas.

6.1.2.6. DIVERSIDAD MORFOLOGICA:

Se observaron cabezuelas de todas 1las poblaciones
muestreadas, con el uso de eguipo apropiado, consistente en
estereoscopio, microscopio, agujas de diseccidn, pinzas, porta
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Yy cubre-ocbjetos; de tal manera gque pudc dibujarse
detalladamente las caracteristicas morfolbégicas de las flores.

6.1.2.7. COMPONENTES AGRONOMICOS:
Durante =u ciclo bioldgico, en 1la experimentacidn, se
determinaron los componentes agronémicos gque estuvieron

relacionados con el habito de la especie; para el efecto, se

realizaron registros de acuerdo al siguiente descriptor:

a) Altura de la planta,

b) Fitomasa. :

c) Ciclo Vegetativo, de acuerdo al manejo cultural y
periodo de cosecha.

d) Ciclo Vegetativo, segCn los:

d,) Dias a germinacioén.

d,) Dias a brote.

d;) Dias a inicio de ramificacién
d,) Dias a primera inflorescencia
d;) Dias a 50% de floracidn.

d,) Dias a maduracidn.

d;) Dias a cosecha.

e) Relaciones Bidéticas:
e,) Presencia de Plagas.
e,) Presencia de Hongos.
e,) Presencla de Bacterias.
e,) Presencia de Virus.
e;) Presencia de Nemétodos.

6.1.2.8. ANALISIS DE AGRUPAMIENTO:

Con la informacién recabada en el disefio experimental, a
través de las boletas de campo (ver Anexos), gue contenian las
variables de los descriptores, se elaboraron matrices generales
de datos, con las medias de cada una de las cuatro poblaciones
evaluadas, para cada localidad. Se sometieron a un andlisis
dentro del pagquete estadistico S.A.S., gue se encuentra en la
Sub-&rea de Métodos de Investigacidén y Cuatinficacidn, de la
Facultad de Agronomia, de la Universidad de San Carlos de
Guatemala. ‘
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Dicho agrupamiento fué cosiderado a través del
coeficiente de distancia "Manhattan distance", como una técnica
simulténea, bajo el procedimiento de Ligamiento Promedio.
Posteriormente se construyeron los fenogramas que consideraron
la distancia de similitud entre las diferentes poblaciones,
para cada localidad evaluada, para determinar el grado de
similitud intra e inter-poblacional.

De manera general, puede indicarse que se consideré un rango
del 50%, entre la diferencia media de 1las distancias
calculadas, para los coeficientes de similitud miximo y minimo,
de los agrupamientos, con 1la intensién de que quedaran

contenidas el mayor nGmero de plantas muestreadas en cada
poblacién.

6.1.2.8.1. Férmula para el Coeficiente de
distancia:
n
Manhattan Distance = I |[X; - X;|
i=]

Donde: X; = El valor del caracter i
para la unidad taxonémica 1.
El valor del caracter i
para la unidad taxonémica k.

Ky
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7. RESULTADOS Y DISCUSION:

7.1. CARACTERIZACION In Situ:
7.1.1, CURVAS DE DESVIACION ESTANDAR:

Como una interpretacidn inicial, del efecto ambiental sobre
cada una de las variables de tipo cuantitativo: Altura de 1la
planta; Largo del limbo de la hoja y Namero de hojas funcionales;
utilizadas para estimar el tamafic de la muestra con los datos de
sus ¢Curvas de Desviacidn Esténdar, de las cuatro poblaciones
muestreadas, en la Caracterizacidn In Situ, nos permite establecer
observaciones importantes, considerando sus valores propiamente y
recordando gue estadisticamente, esto UGnicamente nos permite
observar, en qué momento no existieron mayores variaciones en
dichos valores para la estabilizacién de sus curvas, a partir de
cuanto estan alejados de su media.

Para la variable Altura de la planta (Figura 5), nos muestra
gue las curvas de Desviacién Estadndar de la poblacién de
Coatepeque, Quetzaltenango, presentd mayores valores, seguidos por
la poblacidén de La Unién, Zacapa. Entre tanto, las poblaciones de
Morales, Izabal y Chajmaic, Alta Verapéz, presentaron valores de
desviacidn muy cercanos.

Para las variables Largo del limbo @de la hoja y Nimero de
hojas funcionales (Figuras 6 y 7}, nos muestra este mismo
comportamiento, es decir, que los valores para las curvas de
desviacién esténdar se suavizan cercanamente, para las poblaciones
de Morales, Izabal y Chajmaic, Alta Verapaz; y las poblaciones de
La Unién, Zacapa y Coatepeque, Quetzaltenango, son también
cercanas.

Como previa consideracidén, hay gque recordar, gue tres
poblaciones se encuentran ubicadas en el Litoral del Atléantico
(Chajmaic, Alta Verapaz; Morales, Izabal; La Unidn, Zacapa), y una
en el Litoral del Pacifice {Coatepeque, Quetzaltenango), de la
repliblica de Guatemala.

Asi tenemos gue, partiendo de sus tipos de comportamiento
mostrados en cada una de sus Curvas de Desviacidn Esténdar, puede
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explicarse que, para el caso de la poblacidén de Coatepeque, se
presentaron mayores valores, para lo cual hay que considerar que la
misma se encuentra alejada geogrificamente del resto de poblaciones
muestreadas, pudiéndose interpretar come una barrera, en la
influencia de mezclas de formas y/o tipos que puede presentarse en
una especie, cuyas poblaciones esten cercanas, lo cual incide en su
adaptacidn a condiciones ambientales especificas. Caso particular
sucecederia por parte de las otras tres poblaciones muestreadas,
ubicadas en el Litoral del Atl&ntico; sin embargo, obervamos gue
Gnicamente las curvas de la poblacidn de La Unidén, Zacapa, tuvieron
un comportamiento tambié&n distinte, pues sus wvalores fueron
mayores; é&sto puede interpretarse, si se considera gue las
condiciones ambientales de esta poblacién difieren de las del resto
(ver Cuadro 6); pudiéndose indicar, que 1la especie, en esta
localidad, puede afin estar en un proceso de ambientalizacion.

- -
r -~

s
o

Voloren da Desvianion Estandor
o

t 2 3 456 7 8B 9 1011121314151617 121920
Nurrierc de Plonta

—+—La Unlon, Zoc -¥— Mordes, hkob —#— Coolepequa, —— Chajmile, AV

Fig. 7: cCurvas de Desviacién Estandar ia
variable ‘"nUimero de hojas funcionales".
Caracterizacién In Situ de N. lobata (L.) R.
Br. Fuente: Propia del Autor.
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Para el caso de las curvas de las poblaciones de Morales,
Izabal y Chajmaic, Alta Verapaz, puede indicarse que sus valores
fueron menores (Figuras 5,6 y 7), cercanos Yy méds estables;
pudiéndose interpretar como un mismo grado de adaptacidn, sobre la
base de gue se encuentran ambas, en el mismo Litoral y bajo
condiciones ambientales similares (Cuadro 7); pudiéndo existir,
incluso, una influencia de mezclas de formas y/o tipos.

Por otra parte, considerando que el efecto ambiental, puede
observarse e interpretarse mejor, principalmente en la variable de
tipo cuantitativo: Altura de la planta; se realizd un andlisis en
funcidén de sus Curvas de Distribucién Normal, para las cuatro
poblaciones muestreadas In Situ (Figura 8), recordando gue
estadisticamente esto nos determina cuénto estan alejados los
valores de desviacién estédndar de sus medias. Indicandose que las
poblaciones de Coatepeque, Quetzaltenango y la Unién, Zacapa,
tienen curvas parecidas y dispersas, en donde puede visualizarse la
presencia de la heterogeneidad en que se encontraron, pues sus
frecuencias son menores, pero con mayores rangos en las alturas;
entre tanto que, las poblaciones de Morales, Izabal y Chajmaic,
Alta Verapaz, tienen curvas que mueétran una distribucién menos
dispersa y mis agrupada, indicando la homogeneidad que presentaron,
pues sus frecuencias fueron mayores y con menores rangos hacia los
extremos de las alturas. )

En otras palabras puede indicarse, que las poblaciones de
Morales, Izabal y Chajmaic, Alta Verapaz, son mas definidas vy
estables, en comparacién con las poblaciones.de La Unién, Zacapa y
Coatepeque, Quetzaltenango.

Esto puede explicarse, como ya se dijo anteriormente, gue para
el caso de la poblacidn de Coatepeque, Quetzaltenango, existe una
barrera geogréfica, que nos puede indicar un grado de adaptacién
diferente al resto de poblaciones muestreadas en este estudio;
entre tanto que, para la poblacidédn de La Unidén, Zacapa, aln cuando
se encuentra ubicada en el mismo Litoral, sus condiciones

climdticas diferentes, suponen que atn se encuentra en adaptacién.
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Altra ds plantas (cms)

—%— Pob. La Unlon -8 Pob. Morales, - Peb. Coalsp., —+— Pab, Chalmeic

Fig. 8: Curvas de Distribucién Normal de cuatro
poblaciones naturales de N. lobata (R. Br.
Caracterizacidén In Situ. Fuente: Propia del Autor.

7.1.2. ANALISIS DE AGRUPAMIENTO: .

Como una interpretacién incial, basadecs en los resultados de
las Curvas de Desviacidn Esténdar y de Distribuciédn Normal (Fig.
5,6,7 y 8), en funcidn de las variables analizadas, puede indicarse
gue se visializa un grado de relacién entre las poblaciones de
Morales, Izabal y <Chajmaic, Alta Verapaz; asi como entre
Coatepeque, Quetzaltenango y La Unidn, Zacapa; dentro del andlisis
de la variacidén inter-poblacional. No obstante, recordando que
estadisticamente esto no determina con mucha presicidén la relacidn
bioclégica-ambiental, ademés de las pocas variables consideradas, se
recurrid estadisticamente a efectuar Andlisis de Agrupamiento sobre
las 41 variables cuantitativas (Cuadro 2), tomadas dentro del
descriptor, para cada poblacidén (Cuadro 3,4,5 y 6) en la

Caracterizacién In Situ, para estimar dicha relacién fenética.
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Cuadro 2., Nombres de las Variables de la Matriz de Datos.

Caracterizacidn In Situ, de cuatro poblaciones de N.
lobata (L).

VARTABLE: NOMBRE DE LA VARIABLE:

Namero de Ramas Primarias.
Altura de lz Planta.

Diédmetro de Tallo Principal.
Altura Primera Rama.

Nimero de Ramas Fértiles.
Largo de la Tercer Rama.
Largo de la Cuarta Rama.
Largo de la Quinta Rana.
Largo de la Ultima Rama.

[

NNXNNN*N&NMN
B R W0 00~ O T LB

-10 ‘Largo de la Penultima Rama.

-131 Largo del Tercer Entrenudo.

-12 Largo del Cuarto Entrenudo.
X-13 Largo del Quinto Entrenudo.
X-14 Largo del Peciolo de la Hoja.
X-15 Largo del Limbo de la Hoja.
X-16 Largo Lébulo Central la Hoja.
X-17 Largo Lobulo Izguier. de la Hoja
X-18 Largo L&bulo Derec. de la Hoja.
X-19 Ancho Medio de la Hoja.
X-20 " Nimero de Hojas Funcionales.
X-21 Largo Pedincule Inflores. Terminal.
X-22 Largo Pedinculo de Inflores. Axilar.
X-23 Largo del Ragquis Inflores. Terminal.
X-24 Largo Pedicelo 20. Orden Inflores.
X-25 Largo Pedicelo 3r. Orden Inflores.
X-26 Largo Pedicelo 40. Orden Inflores.
X=-27 Ancho Medio de Inflores. Terminal.
X-28 Largo Medio de Inflores. Terminal.
xX=-29 Grosor de Inflorescencia Terminal.
X~30 Largo del Involucro.
X-31 . Nimero de Series de Filarios.
X-32 Largo Medio del Filario Basal.
X-33 Ancho Medio del Filario Basal.
X~-34 Nimero Nervaduras Filario Basal.
X-35 Largo Medio del Filario Superior.
X-36 Ancho Medio del Filario Superior.
X~-37 Nimero Nervaduras Filario Superior.
X-38 Largo Medio de Flésculos.
X=39 Peso Seco de Hojas.
‘X~40 Peso Seco de Tallos.
X-41 Peso Seco de Flores.

PROMEGAD DE LA UNIVERSIDAD DF SAN CARLOS DE GUATEMALA
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7.1.2.1. VARIACION INTRA~POBLACIONAL:

Del an&dlisis de los grupos de la poblacidn natural de La
Unidén, Zacapa (Fig. 9), para determinar su variacién intra, de la
caracterizacién In Situ, puede indicarse gue el agrupamiento de las
20 plantas muestreadas, tuvo un compoitamiento similar para las
plantas 5,6,17 y 19, formando un grupo cuyo parecido fenético
estuvo en funcién de las variables: Nimero de ramas primarias;
Altura de la planta; Altura de la primera rama; Largo de 1la
tercera, cuarta, quinta, Gltima y pendltima rama; Largo del limbo
de 1la hoja; Large del pedicelo del tercer orden en la
inflorescencia; y Peso seco de hojas, tallos y flores. Uniéndose
aproximadamente a 1.15 unidades del otro grupo, formado por las
plantas 1,7,8,9 y 16 cuyo parecido fenético lo permitiéron las
variables: Altura de la planta; Largo del limbo de la hoja; Largo
del pediinculo de la inflorescencia terminal; y Peso seco de hojas
'y flores. Por aparte, se conformd un grupo gue incluyd al resto de
plantas muestreadas con un comportamiento ascendente y un tanto
aproximado en sus valores, uniéndose a la planta 20 en 0.8 unidades
de distancia, cuyo parecido fenético se didé en funcidén de las
variables: Largo del cuarto entrenudo; Largo del peciolo de la
hoja; Largo del 16buloc derecho y central de la hoja; Largo del
pedinculo de 1la inflorescencia axilar y terminal; Large del
pedicelo del cuarto orden de la inflorescencia; Grosor de la
inflorescencia terminal.

Puede indicarse que, considerando el rango del 50% entre las
distancias calculadas para los coeficientes de similitud, méximo y
minimo, de los agrupamientos, la poblacidn de La Unién, Zacapa,
presenta 12 de sus plantas (P2,P3,P4,P10,P11,P12,P13,P14,P18), un
60% del total muestreado, se encuentran concentradas dentro de este
coeficiente de similitud, cercanas al rango méximo de distancia
calculado, arriba del 50% (<0.75 unidades); por lo gue puede
decirse, gue las mismas representan a la poblacién natural de lLa
Unidn, Zacapa, pues son homegéneas; el resto de plantas, se
consideran bastante heterogéneas dentro de la misma poblacién.
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En el andlisis de los grupos, de la caracterizacién In Situ,
la poblacidn de Morales, Izabal (Fig. 10), para la determinacién de
la variacién intra, observarmos un comportamiento mas uniforme para
la mayoria de plantas muestreadas, formindose un grupc entre las
plantas 7,8 y 17, cuyo parecido fenético se dié en funcién de las
variables: NUmero de ramas primarias; Altura de la planta; Ndmero
de ramas fértiles; Largo de la penfltima rama; Peso seceo de tallos
Yy flores. Se unid a otro péqueﬁo grupo aproximadamente en 1.14
unidades, formado por las plantas 9 y 15, parecidas fenéticamente
sobre las variables: lLargo de la tercer rama; Largo del 1l1ldbulo
central de la hoja; Ancho medio de 1la hoja; Nimeroc de hojas
funcionales; Largo del pedfinculo de la inflorescencia terminal;
Largo del pedicelo del cuarto orden de la inflorescencia y Grosor
de la inflorescencia terminal. El restc de las plantas muestreadas,
puede decirse gue fueron bastante parecidas fenéticamente, pues sus
variables preseﬁtan poca diferencia.

Puede indicarse que 11 plantas (55%), del total muestreadas
(P3,P4,P5,P6,P10,P11,P14,P16,P18,P19,P20), " se encuentran
concentradas dentro del coeficlente de similitud, cercanas al rango
mdximo de distancia calculado, arriba del 50% (<0.80 unidades); por
lo que puede decirse, gue dichas plantas representan a la poblacidn
natural de Morales, Izabal, pues son bastante homogéneas. El resto
de plantas (45%), ain cuando formen otros grupos, puede decirse que
guardan cierta similitud hacia el interior de la poblacidn, pues
sus distancias sobre el rango del coeficiente de similitud, no
estan muy alejadas. |

La peoblacidn de Coatepeque, Quetzaltenango (Fig. 11), para su
anidlisis de grupos, en la determinacidén de la variacién intra, de
la caracterizacidén In Situ, puede indicarse gue se agruparon muy
marcadamente las plantas 8 y 15, cuyo parecido fenético estuvo en
funcidén de las variables: NGmero de ramas primarias; Altura de la
planta; Didmetro del tallo principal; NiGmero de ramas fértiles;
Largo de la tercera, cuarta, gquinta y pentltima rama; Largo del
tercer entrenudeo; Largo del peciolo de la hoja; Largo del 1lébulo
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derecho de la hoja; NGmero de hojas funcionales; Peso seco de
hojas, tallos y flores. Uniéndose a una distancia aproximada de
1.45 unidades, al grupo formado por las plantas 6,7 vy 18, las que
se parecieron fenéticamente de acuerdo a la variable: Largo de la
guinta rama. Los otros grupos formados se dieron entre las plantas
12,13,14 y 20, las cuales se pareciéron fenéticamente en las
variables: Largo del quinto entrenudo; Largo del peciolo de la
hoja; Largo del pedinculo de la inflorescencia axilar; Largo del
pedicelo dl segundo, tercero y cuarto orden de la inflorescencia
y Dias a brote. Unidas a una distancia aproximada de 0.75 unidades,
al otro grupo formado por las plantas 1,2,3,4,5,9,10,11 ¥y 17 cuyo
parecido fenético lo determinaron las variables: Ancho medio de la
hoja y Largo del pedlnculo de la inflorescencia axilar. Los dos
primeros grupos se unieron a una distancia aproximada de 1.05
unidades de los dos segundos grupos formados, a través de las
plantas 19 y 16.

En esta poblacién, 16 plantas (80%), del total muestreadas, se
encuentran concentradas dentro del coeficiente de similitud,
cercanas al rango maximo de distancia calculado, arriba del 50%

(<0.90 unidades); por lo que puede indicarse, gque la mayor parte de
plantas, son representativas de la poblacién natural de Coatepeqgue,
Quetzaltenango, pues no estd muy marcada su heterogeneidad.

Por su parte, la poblacién de Chajmaic, A.V, (Fig. 12), nos
muestra que la planta 10 fué completamente distinta al resto de
plantas muestreadas, para la variacidén intra, del andlisis de
grupos de la Caracterizacién In Situ. Se unid aproximadamente en
1.5 unidades a dos grupos conformados, uno, por 1las plantas
1,6,8,9,11,14,16,17 y 19, que puede indicarse, fueron bastante
parecidas fenéticamente en cuanto a sus variables: Altura de 1la
planta; Largo del limbo de la hoja; Largo del 186bule central e
izquierdo de la hoja; Largo del pedinculc de la inflorescencia
terminal; Largo medio de la inflorescencia terminal y Peso seco de
hojas. Uniéndose al otro grupo conformado por las plantas
2,3,4,5,7,12,13,15,18 y 20, a una distancia de aproximadamente 0.98
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unidades, cuyo parecido fenético se dié en funcién de las
variables: Largo de la penfiltima rama; Nimero de hojas funcionales;
Ancho medio de la inflorescencia terminal y Peso seco de hojas,
flores y tallos.

Puede indicarse que, 19 plantas (95%), del total muestreadas,
representan a la poblacién de cChajmaic, Alta Verapaz, pues se
encuentran concentradas dentro del ceficiente de similitud,
cercanas al rango mdximo de distancia calculado, arriba del 50%
(<1.00 unidades).

7.1.2.2. VARIACION INTER-POBLACIONAL:

En un andlisis de agrupamiento, realizado para las cuatro
poblaciones estudiadas, considerande las 80 plantas muestreadas
(Fig. 13), para determinar la variacidén inter, se pudo observar una
clara conservacién de las caracteristicas fenéticas a nivel
poblacional. Asi tenemos, que para la poblacién de Coatepeque
(Po3), agrupd a la mayor parte de sus plantas mnuestreadas,
guardando su propia identidad, dentro de la poblacién; exceptuando
las plantas 8 y 15, que se separaron totalmente de la poblacién y
de las otras tres poblaciones, pues sus caracteristicas presentaron
los valores més altos entre todas las poblaciones, para las
variables: NGmero de ramas primarias; Altura de la planta; Di&metro
del tallo principal; NGmero de ramas fértiles; Largo de la tercera,
cuarta, quinta y pentltima rama; Largo ‘del tercer entrenudo; Largo
del peciolo de la hoja; Largo del lébulo derecho de la hoja; Namero
de hojas funcionales; Peso seco de hojas, tallos, y flores.
Uniéndoseles a todas las poblacicnes en una distancia aproximada de
1.53 unidades.

Se formSd un nueveo grupc de plantas, provenientes de 1las
poblaciones de La Unién, zacapa (Pol}, con los materiales 5,6,17 y
19, y de Morales, Izabal (Po2), con las plantas 1 y 2, cuyo
parecido fenético se presenté para las variables: Namero de ramas
primarias; Altura de la planta; Altura de la primera rama; Largo de

la tercera, cuarta, gquinta, Gltima y penGltima rama; Largo del
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peciolo de la hoja; Largo del limbo de la hoja; Largo del 1lébulo
central y derecho de la hoja; Largo del pedicelo del tercero y
cuarto orden en la inflorescencia y Peso seco de hojas, tallos y
flores. Este grupo nuevo de plantas, se unié a la poblacién de
Chajmaic, A.V. (Po4), en aproximadamene 0.85 unidades, la cual
agrupd® a la mayor parte de plantas muestreadas; incluyendo a las
plantas 9 y 15 de Morales, Izabal, pues su parecido fenético se
presentd para las variables: Largo de la tercer rama; Largo del
1é6bulo central de la hoja; Ancho medino de la hoja; Nimero de hojas
funcionales; Largo del pedGnculo de la inflorescencia terminal;
Largo del pedicelo del cuarto orden de la inflorescencia y Grosor
de la inflorescencia terminal.

Entre tanto, la poblacién de Morales, Izabal (Po2), guardd
identidad fenética entre sus materiales; incluyendo, la planta 14
de Chajmaic, A.V. (Po4). Adem&s, quedd inmerso, dentro de esta
poblaciédn, un gran grupo de plantas de La Unién, Zacapa (Pol),
unidas en 0.635 unidades de distancia aproximadamente. En resumen,
este gran grupo, conformado'por la poblacidn de Morales (Po2) y una
parte de La Unién (Pol), se unié con la poblacién de Chajmaic, A.V.
(Po4), a una distancia de 0.90 unidades.

Finalmente, se formé un nueve grupo reducido de plantas,
1,7,8,9 y 16, pertenecientes a La Unibén, Zacapa (Pol), y la planta
10 de Chajmaic, A.V. (Po4), presentando caracteristicas fenéticas
distintas al resto de materiales de donde provinieron, cuyas
variables que las agruparon fueron: Altura de la planta; Largo del
limbo de la hoja; Largo del pednculo de la inflorescencia terminal
y Peso seco de hojas y flores. Uniéndose, en aproximadamente 1.17
unidades, a las poblaciones de La Unidén, Zacapa; Morales, Izabal;
Coatepeque, Quetzaltenango; y Chajmaic A.V.

En resumen, basado en los resultados anteriores, puede
discutirse que la poblacidn de Coatepeque, Quetzaltenango (Po3),
ubicada en el litoral del Pacifico, costa sur-occidental de la
repiblica, guarda su propia identidad fenética (exceptiando la
planta 8 y 15, que se presentaron fuera de tipo), lo gque puede
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indicarnos su propia adaptacidén en estos ambientes, sin 1la
influencia de ningln tipo inter-poblacional de la especie, pues se
presentd muy particularmente homogénea. Similar caso sucede, con la
poblacién de Chajmaic, Alta Verapaz (Po4), ubicada en el litoral
del Atlantico de la replGblica, cuya identidad fené&tica, al interior
de su poblacidédn fué bastante marcada.

- La poblacidén de La Unidn, Zacapa (Pol), fué la que expresd una
condicién de influencia inter-poblacional, pues un gran nimero de
plantas, gquedaron incluidas dentro de la poblacién de Morales,
Izabal (Po2); mientras que otros grupos de ésta misma poblacién, se
formaron como nuevos, gue estuvieron fuera de tipo. Esto puede
explicarse, si se considera la cercania geogrifica que se da entre
ambas poblaciones, en cuyo caso, es va&lido decir que la dispersién
de la especie, en su orden de adaptacidn, para el litoral atléantico
de la costa nor-oriente, determina una influencia fenética.

En sintesis puede decirse, como producto de un anilisis dentro
de este estudio, gque de acuerdo a las poblaciones nuestreadas y
evaluadas, en la Caracterizacidn In Situ, se presentd una mayor
influencia inter-poblacional, en el 1litoral atlantico de 1la
repiblica (Morales, Izabal; La Unién, Zacapa y Chajmaic, Alta
Verapaz) pues pueden tener una mejor dispersidn en dihas &areas,
originando una mezcla de formas y/o tipos, que da como resultado
una mayor diversidad, ©presetandose a la vez, una mayor -
heterogeneidad entre las poblaciones. Por otro lado, la ftnica
poblacidén muestreada en el litoral pacifico (Coatepeque,
Quetzaltenango) mostrd bastante homogeinedad intra e inter-
poblacidn, pues ésta especie, puede indicarse que, no se encuentra
tan dispersamente distribuida en esta regién.

Para una mejor comprensidén de estos resultados, sobre 1la
agrupacidén presentada entre las poblaciones, puede ser méas
facilmente observable en la Figura 14, la cual nos determina un
claro parecido fenético entre las poblaciones de La Unién, Zacapa
(Pol) y Morales, Izabal (Po2); unidas aproximadamente a 0.62

unidades; las que a su vez, se unieron a la poblacién de Chajmaic,
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A.V., en 1 unidad aproximadamente; gquedando la poblacién de
Coatepeque unida a 1las ‘tres poblaciones nuestreadas, en
aproximadamente 1.09 unidades.

1,2 3.1 1 09 0,8 0.7 0,605 0,4 03 0,2 0,1 0

Pol

Po2

Pod

Po3

Fig, 14. Andlis de Grupo de Cuatro Poblaciomes Naturales de N. Aobata.

7.1.3. DESCRIPCIGN DE LOS COMPONENTES AMBIENTALES:

Puede observarse en el Cuadro 7, como una descripcién general
de las condiciones ambientales, para 1las cuatro poblaciones
muestreadas en la Caracterizacién In Situ, gue lo geogrdfico nos
ubica, tanto en el litoral del Atléntico (Costa Norte), como el
litoral del Pacifico (Costa Sur), de la repiblica de Guatemala, con
alturas desde el nivel del mar hasta los 900 metros, en donde

podemos encontrar, comunmente, de forma natufal, a Neurolaena
lobata R. Br.

Para las Zonas de Vida, la poblacidn de La Unién, Zacapa,
presenta un "bosgue hiinedo subtropical, templado (bh-S [%])", en
comparacidén con el resto de poblaciones que son de "bosque muy
himedo subtropical, c&dlido (bmh-8 [c])", 1lo gque nos indica 1la
adaptacidn que posee la especie en ambientes himedos, aunqgue, las
zonas altamente himedas son las mds comunes para su distribucién.
En consecuencia, una Precipitacién Pluvial entre los 1,200 a 3,200
mm., una Temperatura Media Anual entre los 18.5 a 26.56°C, para una
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Biotemperatura que oscile entre los 20 a 24°C, pueden ser, las
condiciones climiticas adecuadas para la adaptacién, crecimiento y
desarrolloc de N. lobata R. Br.

Cuadro 7: Descripcidén de las Condiciones ambientales de
cuatro poblaciones naturales de N. lobata (L) R. Br.

UBICACHON Pp X Blot® Altua Zona da BUELD
GEGGRAFICA Anvasl X Anusk {ranm) Yida )
POBLACION by {*C}
Lev. Long Textura pH M0
Mot} f0e)
La Unidn, Zacapa, 1457 Ll 1,200 20 806G bh-8it) Azcliioso 4.8 1.7
Moislos, lrabal. 1520 aa*40 2,200 24 50 bmh-5io} Franco aiciioso a.8 6,74
Costapequa, Ouet, 1442 EAR 3N 3.200 24 300 bmh-5{c) Ftanco arsnoso a.c 1.70
Chajrele, AV, 16°45" B9*50° 3,200 24 260 binh-S{s) Azclifoso b.& 7.7

Para las condiciones edaficas, de acuerde a las cuatro
poblaciones muestreadas en este estudio, presentaron diferencias en
cuanto a sus clases texturales, encontréandose suelos franco-
arcillosos, franco- arenosos y arcillosos, en los cuales puede
darse wuna distribucién de la especie, aunque se observa, dgue
comunmente se desarrolla en suelos arcillosos. Adem&s, pueden
presentar rangos de pH entre 4.6 a 6.6 (de &cidos a medianamente
dcidos), siendo m&s comin un pH arriba de 5.6; asi, {nicamente la
poblacién de La Unién, Zacapa, fué la gue presentd suelos &cidos.
Por su parte, el contenido de Materia Orgédnica (M.0), puede
presentar rangos entre 1.70 a 7.70%, observandose que un contenido
medio del 4%, puede ser conveniente; asi, fueron las poblacicnes de
Chajmaic, Alta Verapaz y Morales, Izabal, las gue presentaron
mayores valores, por ser las Areas menos perturbadas.

Basados lUnicamente en las poblaciones muestreadas, bajo las
condiciones en gue se efectud este estudio, se presenta una breve
descripcidén de los nutrientes, segin la relacién suelo-planta,
presentada en el Cuadro 8, el que nos demuestra gue para la mayoria
de elementos, puede existir una relacién directa entre su

disponibilidad en el suelo y el contenido de los mismos en las
plantas.
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Cuadro 8. Disponibilidad de Nutrientes. Relacién Suelo-~Planta.

Caracterizacidén In Situ de N. lobata (L) R. Br.
de cuatro poblaciones.

SUELQ:

FLAMTA:

Macioslementod
{meq/100 mi}

Microslomentos  ippm)

Mucroalementos |%}

Hicrosherrenton
{ppen)

K Cs Mp

Cu Zn  Fa Mn

N P 14 Ca [50]

Cu Zn Fa Mn

Lx Linldn, Zacapa.

0.3 A0 0.82 o

10 10 20 18

1.8% 297 .81 0.90 -9.30

38 45 120 130

Marales, 1xabal,

03 23¢ 14,26 4.2

26 656 11.0 316

182 @91 1,22 1.20 080

45100 100 180

Comupeiuw, Crieta,

18.0 273 .34 272

2% 1.6 586 28,0

1.87 013 0.00 0.00 050

20 40 316 136

Chajmaia, AV,

03 70 11.64 2.00

1.0 3.0 66 288

1.81 0.12 0.86 1.20 0.G0

| 25 86 100 78

MEDIAS:

4.0 178 8.18 2.28

1.8 2.8 2t.0 28.8

1.86 0.1 0.62 1.00 0.50

| 20 &5 159 128

dicho elemento fue
mejor aprovechado por las plantas, para la poblacién de Morales,
Izabal, debideo a su disponibilidad en el suelo, tomando como fuente
el contenido de Materia Orginica (5;74%); sin embargo, para la
poblacién de Chajmaic, A.V., dicha suficiencia de M.0. en el suelo
(7.70%), no fué aprovechada por la planta, debido probablemente, a
las condicicnes de pH en el suelo; en tal sentido puede deducirse,
gue esta especie sélo toma el Nitrégeno del suelo, gue necesita.
(),
poblacidn de
Coatepegue, Quetzaltenango (15 meg/100ml), pero, la absoricidén de
este elemento por 1las plantas,

Similarmente sucedid para el caso del Fésforo cuya

suficiencia se presenté en los suelos de la
no se diferencid del resto de
cuyo contenido en el suelo fué mucho nenor (0.30
meg/1l00ml); lo cual permite deducir también, gue "Tres puntas" solc

ocbsorve lo gque necesita.

poblaciones,

El Potasio (K), el calcio (€a) y el Magnesio (Mg), tuvieron
una marcada correspondencia entre la disponibilidad en el suelo y
su absorcién en las plantas; pues donde existid mayor suficiencia
de estos elementos en el suelo, hubo mayor contenido de los mismos,
en las plantas.

Tres Puntas, mostrd tener un alto potencial para el consumo de
nicronutrientes, especialmente Hierro (Fe) y Zinc (Zn), manteniendo
una relacién directa entre sus disponibilidades en el suelo y sus
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absorciones en las plantas.

Finalmente, el Cuadrc 8, nos muestra en forma general, los
valores medios que el suelo debe disponer y gue las plantas pueden
absorver, para que "Tres puntas"™ [Neurolaena lobata (L) R. Br.],
pueda crecer y desarrollarse sin muchas restricciones, por lo que
puede indicarse, gque si se desea cultivar esta especie, deben
considerarse estas condiciones; aunque, como puede observarse en
estos resultados, Neurolaena lobata (L.) R. Br. presenta un rango
amplio de adaptacién a condiciones edaficas.

En el muestreo de la vegetacién acompafiante de Neurolaena
lobata (L) R. Br., se reporta gue todas las especies acompafiantes
de Tres puntas, para 1las cuatro poblaciones muestreadas,
corresponden a tipos entre herb&ceas y arbustivas, propias de una
vegetacidén secundaria, las cuales estan formando parte de una
Sucesidén Ecolégica; encontrindose ubicadas, principalmente, en
laderas, donde ha sido eliminado el bosque primario. En tal sentido
puede decirse que, de las 21 familias reportadas, para cualesquiera
de las especies determinadas en esta investigacién, pueden ser
consideradas como especies indicadoras, si se desea encontrar a
Tres puntas, pues las mismas cohabitan naturalmente, bajo las
mismas condicicnes ambientales; misma aplicacién que puede
deducirse, si se desea cultivarsele.

Las especies que se enlistan a continuacién, por su
abundancia, fueron consideradas como las dominantes, para la
recoleccién de las mismas,

La Unidn, Zacapas Morales, Izabal:
1. Baccharis trinervis (Lam.) Persoon; [Asteraceael 1. Carnutia grandifolia (Schlecht. & Cham.) Schauer
2. Centrosema pubescens Benth; [Fabaceae)} in DC. [Verbenaceae]
3. Cephaelis tomentosa (Aubl) Vahl; [Rubiaceae] 2. Conostegia xalapensis (Bonpl) D. Don; [Melastomataceae]
4. Diodia sarmentosa (Swartz); [Rubiaceae] 3. Eupatorium sp.; [Asteraceae)
5. Hyptis verticillata Jacq; [Lamiaceael] 4. Hyptis verticillata Jacq; [Lamiaceae)
6. Miconia sp.; [Melastomataceael 5. Paspalum sp.; [Poaceae]
7. Rubus rosaefolius J.E. Smith; [Rosaceae} 6. Solanum sp.; [Solanaceae]
8. Solanum spp.; [Solanaceae] 7. Stachytarpheta cayennensis (L. Rich) vahl; [Vervenaceae]

9. Stipa ichu (Ruiz & Pav.) Kunth; [Pocaceael
10. Vismia camparaguey Sprague & Riley; [Guttiferael
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Coatepeque, Quetzaltenango: Chajmafc, Alta Verapaz:
1. Acalyphe pacrostachya Jacq; {Euphorbiaceze} 1. Acalypha macrostachya Jacg; [Euphorbiaceae]
2. Ageratum sp.; [Astersteael 2. Arthrostemma ciliatum Ruiz & Pavén; [(Melastomateceae)
3. Boehmeria pavonni; Weed. [Urticaceael 3. Cecropia peltata L.; [Moraceael
4. Cyperus acicularis (Scharad) Steud; [Cyperaceae) 4. Comostegia Xalapensis (Bonpl) B, Don; IMelastomataceael
5. Desmodium sp.; [Fabaceael 5. Heliconia bihai L.; [Heliconiaceae]
6. Eupatoriim morifol{um Mill.; [Asteraceae] 6. Xohleria spicata HBK; [Gesneriacesel
7. Hyptis scandens Epling. [lLamiaceae] 7. Maranta sp.; [HMarantaceae]
8. lresine nigra Uline & Bray; {Amaranthaceae] 8. Perymenium grande Hemsl; [Asteraceael
9. Jussiaes sp.; [Oenotheraceael 9. Phenax hirtus (Swartz) Wedd. in BC; TUrticacenel
10. Melanthera nivea (L.) Small; [Asteracesel 10. Piper tuberculatum Jacq; [Piperaceael]
11. Piper puritum HBK.; [Piperaceae} ° 1. Scleria pterota Presl.; ICyperaceae]
12. Piper umbellatum L.; [Piperaceael 12. Solanum spp.; [Solanaceael
13, Seleria pterota Pres!; {Cyperaceae] 13. Spermacoce confusa Rerdie: {Rubiaceae]
14, Iripogandra grandiflora (Donn. Smith) Woodson; 14. Stachytarphets cayennensis (L. Rich) Vahi;

[Commel inaceae] 15. Verbesina scabriusculs Blake; [Asteraceae]

15. Yerbesina sp.; [Asteraceae]
16. Vernonia leiocarpa PC. in DC,; [Asteraceae]

7.2. CARACTERIZACION EX SITU DE CUATRO POBLACIONES:

Las cuatro poblaciones muestreadas y caracterizadas In Situ,
fueron evaluadas bajo un disefio experimental, correspondiente a la
Caracterizacidén Ex Situ; se determiné la variacién Intra e Inter-
poblacional y fue realizado en las localidades de: Fca. Las Casas,
Coatepeque, Quetz. (Loc. 1) y Campos Experimentales de Agronomia
{CEDA), FAUSAC, Guatemala (Loc. 2). Considerando las 49 variables
de tipo cuantitative (Cuadro 9), de las boletas del descriptor que
fueron elaboradas para el efecto, con las cuales se obtuveo la

matriz de datos generales, presentadas en les Cuadros 10 & 11,
respectivanente.

7.2.1. VARIACION INTRA-POBLACIONAL:

Se realizdé un Andlsis de Varianza, sobre cada una de las dos
localidades estudiadas, originando los resultados gue son resumidos
e interpretados a continuacidn.

Los Cuadros 12 y 13, nos muestran los niveles de significancia
sobre los materiales evaluados (plantas), como fuente de variacién,
asi como sus Coeficientes de Variacidén; presentados en cada una de
las 4% variables analizadas del descriptor, para las cuatro
Poblaciones en cada localidad.
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En lo correspondiente a los niveles de significancia, dentro
del Analisis de Varianza Intra-poblacional, considerando las
plantas, como fuente de variacidn, de 1las cuatro poblaciones
evaluadas en la 1localidad de Coatepeque (Cuadro 12), puede
indicarse gue =solamente la de Morales, Izabal, presentd
significancia para las variables: Nimero de Ramas Primarias y
Fértiles; Altura de la Planta y de la Primera Rama; Largo del
Lobulo Central, Izquierdo y Derecho de las Hojas; y Peso Fresco de
las Hojas; interpretandose como los caracteres donde se encuentra
la variacién al interior de ésta poblacidén, pues ademaAs, fueron
dichas variables las que determinaron los grupos en los fenogramas
de la Caracterizacién In Situ.

Para el resto de poblaciones evaluadas (La Unién, Zacapa;
Coatepeque, Quetzaltenango y cChajmaic, A.V.), ninguna variable
presentd niveles de significancia al interior de cada de ellas
(Cuadro 12); interpretandose como una respuesta de un
comportamiento uniforme y estable, en la localidad de Coatepeque,
para la variacidén intra-poblacional.

Como puede observarse en el Cuadro 12, para los valores de los
Coeficientes de Variacién, presentados para las cuatro poblacibnes
evaluadas en la localidad de Coatepeque, sobre las variables:
Altura de la Primera Rama; Largo de la Tercera, Cuarta, Quinta,
Ultima y Penltima Rama; Largo del Tercero, Cuarto y Quinto
Entrenudo; Largo del Pedlinculo de las Inflorescencias Axilares; y
el Largo del Pedicelo del Cuarto Orden de las Inflorescencias;
pueden interpretarse, como una respuesta genéticamente propia e
intrinseca de la especie, condicidn propia de una variacién que no
podemos manejar, pues hay que recordar que, estadisticamente los
Coeficientes de Variacién son itiles para comparar la variabilidad
relativa, independientemente de las unidades de la determinacién,
dentro de un Analisis de Varianza. En tal sentido, son éstos
caracteres, como parte de cada unidad muestreal (planta), los que
nos indican la variabilidad genética existente, al interior de las
poblaciones.




Cuadro 9. Nombres de las Variables de la Matriz de Datos.

Caracterizacién Ex Situ, de cuatro poblaciones de N.

iobata (L.) R. Br.

FVARTABLE:

NOMBRE DE LA VARIABLE:

X-1

Nimerc de Ramas Primarias.

K=2

Altura de la Planta.

X-3

Didmetro de Talleo Principal.

-4

Altura Primera Rama.

X-5

Nimero de Ramas Fértiles.

X-6

Largo

de la Tercer Rama.

=7

Largo

de la Cuarta Rama.

X-8

Largo

de la Quinta Rama.

X-9

jLargo

de la Ultima Rama.

X-10

|Largo

de la Penultima Rama.

A-11

Largo

del Tercer Entrenudo.

X-12

Largo

del Cuarto Entrenudo.

X-13

Largo

del Quinto Entrenudo.

X-14

Largo

del Peciolo de 1a.Hoja.

X-15

lLargo

del Limbo de la Hoia.

X-16

1Largo

Lébulo Central la Hoja.

X=-17

Largo

Lébulo Izquierdo de la Hoja.

X-18

{Largo

Lébulo Derecho de la Hoja.

X-19

Ancho

Medio de la Hoja.

X-20

NGmero de Hojas Funcicnales.

X-21

Largo

PedGnculo de Inflores. Terminal.

X-22

Largo

Pedinculo de Inflores. Axilar.

X-23

Largo

del Raquis Inflores. Terminal.

K-24

Largo

Pedicele 20. Orden Inflorescen.

X-25

|Largo

Pedicelo 3r. Orden Inflorescen.

X=-26

Largo

Pedicelo 40. Orden Inflorescen.

62



Continuacidn Cuadro 9, 63

VARIABLE: NOMERE DE LA VARIABLE:
X-27 Ancho Medio de Inflorescencia Terminal.
X-28 Largo Medio de Inflorescencia Terminal.
X-29 Grosor de Inflorescencié Terminal.
X~30 Largo del Involucro.
X-31 NGmero de Series de Filarios.
X=-32 Largo Medio del Filario Basal.
X~-33 Ancho Medio del Filario Basal.
X-34 NGmero Nervaduras Filario Basal.
X-35 Largo Medio del Filario Superior.
X-36 Ancho Medio del Filario Superior.
X-37 NGmerco Nervaduras Filario Superior.
X-38 Largo Medio de Fl&sculos.
X-39 Peso Seco de Hojas.
X-40 Peso Seco de Tallos.
X-41 Peso Seco de Flores.
X~42 Dias a Inicio de Ramificacién
X-43 Dias Primeras Inflorescencias.
X~44 |peso Fresco de Hojas.
X=45 Peso Fresco de Tallos.
X=46 Peso Fresco de Flores
X-47 Peso Seco de Hojas.
X-48 Peso Seco de Tallos.
X~49 Peso Seco de Flores.
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Para el andlisis de la Variacién Intra-poblacional que se
presenté en 1la localidad de Guatemala (Cuadro 13), en 1lo
correspondiente a los niveles de significancia, dentro del Analisis
de Varianza, considerando las plantas, como fuente de variacidén, de
las cuatro poblaciones evaluadas, puede indicarse que solamente la
de La Unidén, Zacapa, presentd significancia para las variables:
Largo de la Quinta Rama; Largo del Pedinculo de la Inflorescencia
Terminal; Largo del Pedicelo del Cuarto Orden; Peso Fresco de las
Hojas, Tallos y Flores; y Peso Seco de Hojas y Tallos;
interpretandose como los caracteres donde se encuentra la variacioén
al interior de é&sta poblacién.

Para el resto de poblaciones evaluadas (Morales, Izabalj;
Coatepeque, Quetzaltenango y Chajmaic, A.V.), ninguna variable
presentd niveles de significancia al interior de cada de ellas;
(Cuadro 13} interpreténdose como una respuesta de un comportamiento
uniforme y estable, en la localidad de Guatemala.

En lo correspondiente a sus valores en los Coeficientes de
Variacidn (Cuadro 13), sobre las variables: Altura de la Primera
Rama; Largo de la Ultima y Pendltima Rama; Largo del Cuarto y
Quinto Entrenudo; Largo del Ldbulo Izguierdo y Derecho de las
Hojas; pueden interpretarse, como una respuesta genéticamente
propia e intrinseca de 1la especie, condicidén propia de una
variacidén que no podemos manejar. En tal sentido, son éstos
caracteres, como parte de cada unidad muestreal (planta), los que
nos indican la variabilidad relativa existente, al interior de las
poblaciones, de una manera independiente. '

Con la{intensién de ‘interpretar mejor los resultados de los
Analisis de Variacién intra-poblacional, se realizaron andlisis de
agrupamiento, dentro de las cuatro poblaciones evaluadas, en cada
localidad, observandose gue para Coatepeque (Fig. 15), 1los
agrupamientos se dieron entre la poblacién de Chajamaic, Alta
Verapaz Yy Coatepeque, Quetzaltenango, en 0.88 unidades de
distancia. La poblacidén de Morales, Izabal y La Unidén, Zacapa, se
unieron a 0.93 de distancia; ambos grupos de poblaciones se unen en




Cuadro 12. ANDEVA Intra-poblacional de 4 poblaciones de N

Br. Caracterizacidn Ex Situ. Localidad de Coatepeque. W=0.05

L2
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. lobata (L) R.

Varizble LA UNION. MORALES, COATEPEQUE. CHATMAIC.
Depend, Nombre de It Variable
cv. Sign. c.v. Sign. c.v. Sign, cV. Sign,

X-1 Nikmiero de Ramas Primarias, 38.66 N.8. 34.11 2.0355¢ 33.96 NS, W) N.8.
X-2 Altiere de ln Plants, 15,13 - 8.44 0,0030° 13.82 . 16.92 "
X3 Didmetro de Talio Principal. 21.42 " 21.83 N.S. 28.55 " 2574 "
X4 Altura Primera Ramna, 60.06 " 48.96 0.0154+ 82,96 " 74.25 "
X-5 Nimero de Ramas Pértiles. 3718 * 32.80 0.0355e 32.57 . 30.48 *
X Largo de ln Tercer Raogsa, .14 ° 39.73 N.S. 59.13 " 5164 "
X7 Largo de ta Cuarta Rama. 368.70 " 41.45 " 51.8 . 43.16 *
X-8 Largo de 1z Quints Rama, 44.03 v 41.06 " 57.48 " 4.09 "
X-9 Largo de la Ultima Rama, T4.64 - 50.97 " 68.01 " 53.51 "
X-10 Largo de Is Penultima Rama. 60.13 " 459,82 " 53.35 " 48.34 b
X-11 Largo dej Tercer Entrenudo, 42.60 . 58.84 " 35.17 - 47.13 "
X-12 Largo del Cuarto Batrenudo, 37.73 " 47,22 " 47.00 . 41.52 "
X-13 Largo del Quinto Entrenudo, - 41.91 " 48.27 " 40.81 " 37.63 "
X-14 Largo del Pecioio do Ia Hoja, 33,38 * 2649 " 24.77 b 18.74 .
X-15 Largo del Limbo de 1s Hoja. 13.74 * 14.73 " 16.12 " 17.15 "
X-16 Largo Lébulo Central la Hoja, 17,51 " 13.20 0.0492+ 27.25 " 20,07 -
X-17 Largo Lébulo Lzquicr, de Ia Hoja. 26.57 b 17.62 0.0237+ 45.83 » 20.02 "
X-18 Largo Lébulo Derecho de b Hoin, 2513 - 15.21 0.0035+ 43,72 * 24.26 *
X-19 Ancho Medio de ix Hoja, 42.4 " 35.50 N.S.. 68.13 - 21.99 "
X-20 Nitmere de Hojas Puncionales, 11.46 " 18.34 . 16.09 " 14.57 2
X-21 Largo Pediinculo de Inflores. Terminal, 36.49 " 36.54 o 3116 " 47.06 "
X-22 Largo Pechinculo de Inflores. Axilar, 35,84 . 42.93 " 447 * 52.60 *
X-23 Largo del Raquis Inflores. Terminaf, 34.19 " 46.36 ’ 33.15 " 48.65 *
X-24 Largo Pedicelo 20. Orden Iuflorescen. 35.67 " 37.43 " 33791 - 51,88 *
X-25 Larpo Pedicelo 3r. Orden Inflorescen. 29.54 . 23.16 " 33.28 * 3643 "
X-26 Largo Pedicelo 40. Orden Tnfloreacen, 4287 . 64.11 * 32.72 * 45.09 "
*27 Anche Medio de Inflorescencia Terminal, 29.85 " 20,48 - 34.94 " 24.00 "
X-28 Largo Medio ds Inflorescencit Terminal, 27.63 * 26.30 " 30.78 " 25.06 "
X-29 Grosor de Inflorescencia Terminal. 2179 " 17.51 " 26.66 " 20.13 .
X-30 Dins & Germinacida, 2.36 . 1.1% " 2.05 M 2.63 "
X-31 Porcentaje de Germinacido., 220 " 2,20 " 1.77 " 2.16 "
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Variable Nombre d Ia Variable C.v. Siga. c.v. Sign. c.v, Sign, cv. $ign.
Depend La La Morales | Morales | Coatep. | Coatep. | Chajmafl | Chajmaf
Unida Unida

X-32 Largo del Fwvohucro, 15.93 N.8. 19.61 N.S. 8.52 N.S. 13.15 N.S.
X-33 Nilmero de Scrics do Filarios. 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 .
X-H Largo Medio del Filario Basal, 21.65 . 24.74 . 0.00 - 0.00 -
X-35 Ancho Medio del Filario Basal, 0.00 » 0.00 » 0.00 » 0,00 "
X-36 Nifere Nervaduras Filario Basal, 0.00 " 0.00 . 0.00 . 0.00 .
X-37 Lasgo Medio del Filario Superior., 10.19 " 10.82 . 0.00 . 0.00 -
X-38 Ancho Medio del Filario Superior, 0.00 . 0.00 - 0.00 = | om0 .
X-39 Niimero Nervaduras Filario Superior. 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 .
X-40 Largo Modio do Fidsculos. 1237 " 13.32 " 0.00 . 0.00 -
X-41 Dias a Brots, 9.68 . 8.79 . 8.69 " 13.50 .
X-42 Dias » Inicio Ramificacidn. 9.23 " 8.92 - 10,05 . 10.24 -
X-43 Dias Primeras Inflorescentias, 0.00 . 1.09 " 0.00 . 0.00 »
X4 Peso Freaco de Hojas, 46,38 . 7.2 0.0373* | 67.16 . 41.67 .
X45 Peso Fresco de Tallos, 48.45 . 44.80 N.8, 145,92 » 62.59 .
X46 Peso Fresco de Flares, 68.13 " 54.67 . 79.21 . 73,68 -
X-47 Peso Scco de Hojas. 48.57 " 54.65 . 69.25 " 3732 .
X-48 Peso Seco de Tailos, 49.02 " 58.32 . 57148 . 57.83 .
X-49 Peso Scco do Flores. 4112 " 61.52 . 93.90 . 43.76 .

1.04 unidades de distancia. En general, esto puede interpretarse,
si se recuerda que en la Caracterizacién In Situ, se presentd
cierta influencia de formas y/o tipos entre Morales y La Unién
(Figuras 13 y 14), lo gue explica dicho parecido fenético.

Para la localidad de Guatemala (Figura 16), los grupos fueron
entre Morales, Izabal y Coatepeque, Quetz., unidas a 0.79 unidades
de distancia; ambas se unieron a Chajmaic, A.V., en 0.95 unidades;
siendo La Unién, Zac., la que contiene a todas en 1.09 unidades de
disntancia. Interpreténdose como una mejor respuesta por parte de
la Poblacién de La Unidn, debido a que la localidad de Guatemala,
posee condiciones parecidas a donde crece naturalmente (Cuadro 7).

‘._z
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s

-poblacional de 4 poblaciones de N. lobata (L) R.

Br. Caracterizacién Ex Situ. Localidad de Guatemala. W=0.05
Varisble LA UNION. MORALYES, COATEPEQUE, CHAIMAIC.
Depend. Nombre de Ta Variiblo
ov. Sign. V. Sign. TN, Sign. c.V. Siga.
X-1 Miimezo de Ramas Primarias, 26.75 N.S. 19.55 N.S. 33.96 NS. 1222 N.S.
X2 Altura de 1a Planta, 8.57 - 10.35 . 13.81 - 10.16 .
X3 Didmetro de Tallo Principal. 17.11 . 15.43 . 28.55 - 29.44 .
X4 Aftura Primera Rama. 108.65 . 99,79 » 82.96 . 104.15 "
X-5 Nilmero de Ramar Fértiles., 25.81 . 18.50 . 32.57 " 1172 -
X6 Largo do i Tercer Rama, 41.98 . 35.13 " 59,13 . 4324 -
X7 Largo de la Cuarta Rama, 37,21 . 33.18 " 5728 " 43.99 .
X8 Largo de In Quinta Rama. 3040 | oom2s | 3214 . 57.43 . 97.85 -
X-9 Largo dc In Ultima Rarna, 41.29 N.S. 48.41 - 68,01 . N9 .
X-10 Largo de Ia Penultima Rama, 34.70 . 38.72 . 53.35 . 63.36 -
X-11 Largo del Tercer Eatreaudo, 31,03 . 35.29 - 35.17 . 39.46 .
X-12 Largo del Cussto Entrenudo, 45,39 " 45.07 " 47.00 " 4121 -
X-13 Largo de! Quinto Entrenudo, 58.54 . 33.51 . 40.81 » 28,78 "
X-14 Largo del Peciolo de Is Hoja, 25.30 = 5385 . 677 . 31.09 .
X-15 Largo del Limbo de 4 Hoja, 14.39 - 23.97 . 16.12 " 24,78 .
X-16 Largo Lébulo Central Ia Hoja, t6.11 . 23.86 . 27.25 - 31342 .
X-17 Largo Lébulo Lzquier, de Ia Hoja. 27.95 . 40,40 - 45,83 . 54,70 .
X-18 Largo Lébulo Derecho de 1a Hoja, 31.64 . 45,85 . 4572 * 62,35 »
X-19 Ancho Medio de 1s Hoja, 19.25 . 29.41 . 68.13 » 35.95 -
X-20 Nimera de Hojas Funcioaales, 18.72 . 11.01 - 16.09 . 17.15 3
X-31 Lasgo Peditnculo de Inflores. Terminal, 2020 | o.oots | 3689 . 33.16 . 53.54 .
X1 Largo Pedinculo de Inflores. Axilar. 26.65 NS 37.50 . 54.47 " 5520 .
X-23 Largo del Raquis Inflores. Terminat, 18.89 - 19.15 - 33.15 - 33,31 .
X-24 Largo Pedicelo 20. Orden Inflorescen, 212 0205 | 21.00 . 3n.7 . 18.75 -
X-25 Lurgy Pedicelo 3r, Orden Inflorescen, 77.16 NS. 35.12 " 33.28 . 40.40 .
X-26 Largo Pedicelo 40. Orden Inflorescen. 7.7 . 0.00 . 3272 - 2233 .
X2 Ancho Medio de Inflorescencia Terminal, 28.24 . 24.80 " 3454 " 21.65 .
X-28 Largo Medio de Infloreserneis Terminal, 18.62 - 21.39 " 30,78 . 20,48 .
X-29 Grosor de tnflorescencin Fernyimi, 21,69 . 21.93 - 26.66 . 24.46 .
X-30 Difas 2 Genminacida. 1.69 " 1.69 . 2.05 " 1.95 .
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Varible Nombre de 1a Vasisble c.v. Sign. V. sign. C.V. Sign. c.V. Siga.
Depend. La La Morzles | Morales | Coatpep/ | Coatep. | Chajmaf | Chajmaf
Unitn Unida
Xx-31 Porcentaje do Germinacida, 4.45 N.S. 3.90 N.S. 1.77 N.S. 4.56 .
X-32 Largo del Involucro, 16.20 - 15.87 - 3.52 - 12,76 .
X-33 Nilmero do Scrics de Filasios. 0.00 " 0.00 - .00 . 0.00 .
X-34 Largo Medio del Filario Basal, 0.00 - 0.00 " 0.00 . 0.00 .
X-35 Ancho Medio dcl Filasio Basal, 0.00 . 0.00 - 0.00 - 0.00 ,
X-36 Némero Nervaduras Filario Basal. 0.00 - 0.00 . 0.00 n 0.00 .
X-37 Tasgo Medio del Filario Superior. 0.00 - 0.00 . 0.00 . 0.00 .
X-38 Ancho Medio del Filario Superior. 0.00 . 0.00 - 0.00 , 0.00 -
X-39 Nifmero Nervaduras Filario Superior. 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 »
K40 Largo Medio de Fldsculon, 0.00 . 0.00 - 0.00 . 6.00 .
X-41 Dias & Brote. 5.97 - 8.82 . 8.69 . °77 "
X-42 Dias a Inicio Ramificacida. 4.69 " 8.42 " 10.05 " 8.22 .
X-43 Dias Primeras Inflorescencias, 070 . 1.09 " 0.00 " 0.82 "
X-44 Poso Fresco do Hojas. 2149 | c.0004* | 3636 . 67.16 . 38.38 .
X-45 Peso Fresco de Talios. 29.59 0.020% | 39.00 " 145.92 " 33.35 "
X-46 Peso Fresco de Flores. 39.31 00017 | 6031 . 79.21 . 32.00 -
X471 Peso Scco do Hojas, 21.96 0.0047 28.08 . 69.25 - 32.04 -
X-48 Peso Seco de Tallos. 40.09 N.S. 41.49 . 57.47 " 3297 .
X-49 Peso Scco de Flores. 39.40 | o.o1se | 5113 " 93.90 - 28.81 "
1,10 + 0,9 0,8 0,7 0.6 0.5 0.4 0,3 0.2 0,1 0_
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Fig. 15. Andlisis de grupos de cuatro poblaciones de N. lobata,
En la localidad de Coatepeque, Quetz.
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Fig, 16. Anilisis de grupos de cuatro poblaciones de N. lobata.
Er la localidad de Guatemala, Guatemala, ~

7.2.2. VARIACION INTER-POBLACIONAL, COMBINADO: _

Con el fin de determinar 1la Variacién Inter-poblacional, se
realizd un Analisis de Varianza Combinado, sobre 1las dos
localidades estudiadas (Coatepeque, Quetzaltenango y Guatemala,
Guatemala). Los resultados de dicho andlisis de varianza, nos
determinan la wvariacién que existe inter—poblacionalmente,
considerande, sus Niveles de Significancia que se pPresentaron para
las Poblaciones, Localidades y la interaccién entre Poblaciones y
Localidades, como fuentes de variacidn y los Coeficientes de
Variacidén, los cuales se resumen a continuacién.

Asl tenemos que, 1la significancia presentada para las
Poblaciones, existis para muy pocas variables: X-19, X-21, X-22, X-
24, X-28, X-29, X-34, X~37, X-40 y X-43, equivalentes al 20.40% del
total consideradas, pudiéndose determinar que sobre dichas
variables recae la variacién inter-poblaciocnal.

Para las Localidades, el 73.47% de las variables, presentaron
significancia para las dos localidades evaluadas, pudiéndose
determinar que el efecto de "localidad", en funcién de 1las
condiciones ambientales, que poseen cada una de ellas, fué
crucialmente diferente e importante para el crecimiento vy

desarrollo de Neurolaena lobata (L) R. Br.
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El resto de variables, para las Localidades, no presentaron
significancia: X-1, X-3, X-%, X-10, X-30, X-33, X-35, X-36, X-38,
X-39, X-44, X-46, X-47 y X-49, equivalentes al 26.53% del total
consideradas, por lo gque puede determinarse que hubo cierto grado
de adapatacién e independencia en cada una de ellas.

Para la interaccién entre Poblaciones y Localidades, solamente
el 10%, del total de variables consideradas, presentaron
significancia (X-28, X-34, ¥~-37, X-40, X-43), confirmandoc que sobre
dichas variables puede interpretarse la variacién inter-poblacional
de la especie.

Para los valores de los Coeficientes de Variacidn, presentados
sobre las variables: Altura de la Primera Rama; Largo de la Ultima
y Peniiltima Rama; Largo del Peddnculo de las Inflorescencias
Axilares; pueden interpretarse como una respuesta geneticamente,
propia e intrinseca de dichas variables, condicién propia de una
variacién que no podemos manejar, pues hay gque recordar de nuevo,
que estadisticamente los Coeficientes de Variacién son Gtiles para
comparar la variabilidad relativa, independientemente de las
unidades de la determinacién, dentro de un Andlisis de Varianza.
En tal sentido, son éstos caracteres, como parte de cada unidad
muestreal (planta), los que nos indican la variabilidad genética
existente entre las poblaciones, de una manera independiente.

Con el propésito de determinar, cudl de las dos localidades
evaluadas era la mds adecuada para la adaptacién de las cuatro
poblaciones de Neurolaena lobata R. Br., se realizbé un andlisis de
Prueba de Medias, Tukey, para las Localidades, como Fuente de
variacién; para las variables que pueden considerse de mayor
importancia, desde el punto de vista de la domesticacidn de
Neurolaena lobata (L)} R. Br., pues se relacionan con la parte
utilizable fitoterapeuticamente (las hojas), y que adenas,
presentaron significancia en sus valores. Pudo determinarse, en tal

sentido, que, las cuatro poblaciones respondieron mejor en la
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Cuadro 14. Andlisis de Varianza Combinado de cuatro
poblaciones de N. lobata (L) R. Br., evaluadas en
dos localidades. Caracterizacidén Ex Situ. W=0.05
ol s

Significancia
Variable —— umsms—
Depeud. Nowbre de b Variabls o, Fueate de Variacida
) Pob. | Loc. | PobsLac

X-1 Nifimero do Ramas Primarias. 1575 N.§. , N.S. N.S.
X2 } Alore de 1a Plenta, 875 - 0.0001%¢ .
X3 | Difmetro de Tillo Principal. 1wz | - N5. .
X4 Altura Primers Rama, 45.75 " 0.0001** -
X-5 Niimero de Ramas Fértiles, | 1496 | - N.S. | -
X-6 1 Largo de Ia Tereer Rama. 18.11 - 0.0147+ "
X7 Largo de la Cuarta Rama, 1 1669 " 1 o.oos2e -
X8 Largo de Ia Quinta Rama, : 15.98 . | o.0043+ .
X9 Largo do la Ultima Rama, 34.76 . N.S. -
X-10 Largo de 1a Peoultima Rama. 2765 " ) " "
X-11 Largo def Tercer Entremudo. 16.30 . 0:0001%* "
X-12 Largo del Cuarto Entrenudo. 1706 | - 00001 ** | -
X-13 Largo del Quinto Entrenudo. 15.58 - 0.0001%* -
X-14 | Largo det Peciclo de 1a Hoja. 11437 | - 0.0001 %+ .
X-15 Largo del Limbo do s Hoja, {08 { -+ ! ooootes | ¢
X-16 Largo Lébulo Coutral 1a Hoja. 11,89 . 0.0001** .
%17 | Largo Lébulo tzquicr. de Ia Hoja. 14.43 . 0.0001*+ .
X-18 Largo Lébulo Derecho deo 1a Hoja, 16.21 - 00001 *+ "
X-19 Anchio Modio do 1a Hojs. 17.15 0.9046* 0.0051% 1 -
X-20 1 Nimero do Hojas Funcionales. 7.06 N.S. ©0.0001"" -
X-21 | Largo Pedinculo de Inflorescen., Terminal, 171 | o.004se 0.0075% 1 -
X-22 Largo Pedinculo do Infloresceacia Axilar, 7724 | 000340 0.0027% | -
X-23 Largo del Raquis Inflorescencis Terminal, 17.50 N.S. 0.0005* "
X-24 Largo Pedicelo 20. Orden do Inflorescen. 1 999 | 0.0300 0.0006* »
X-25 Largo Pedicelo 3r. Orden de Inflorescen. | 1134 NS. | o.0001ee .
X-26 Largo Pedicelo 4o, Orden de Inflorescen, 2048 . 0.0015% "
X271 1 Anehe Medio do Inflovesconeis Terminal. 14.69 - 0.000° -
X-28 T Largo Medio do Inflorescencia Torminal, 10.25 00363 | 0.11ae 0.0
X-29 Orosor d¢ Inflorscencis Terminal, 12.13 0.0032% 0.0074* | ns.
X-30 Dias a Germinacida. 0.00 N8, M.S. -
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VARIABL NOMBRE DHE LA YARIABLE: C.V. POBLAC. LOCALIDAD POB*LOC
X-31 Porcentsjo do Germinacida. 1 N.S. 0.0001%* N.S.
X-32 Largo del avohucro, 9.24 . 0.0049* .
X-33 Numero de Series de Filarios. 0.00 . NS, .
X1 Largo Medio del Filario Basal. 1236 | 0.0411° 0.0006* 0.0411%
X-35 Ancho Medio del Filario Bassl, 0.00 N.S. N.S. N.S.
X-36 Nekmero Nervaduras Filario Basal. 0.00 . " .
X37 Largo Modio del Filario Superior. 529 | o.0411e 0.0006° 0.0411%
X-38 Ancho Medio del Filario Superior. 0.00 N.S. N.8. N.8.’
X-39 Niimero Nervaduras Pilario Superior. 0.00 " d "
X-40 Largo Medio de Fidsculos, 654 | ooame 0.0006+ 0.0411%
X-4] Dian & Brote. 4.21 N.S. 0.0006* N.S.
X-42 Dias a Inicio Ramificaciéa. 417 . 0.0745% .
X-43 Das Primeras Inflorescenciag. 0.41 G.0001* 0.0013* 0.0053*
X-44 Peso Freseo de. Hojos, 38.56 N.S. 0.0360% N.S.
X-45 Peso Freaco de Tallos, 39.9% - 0.0006* .
X-46 Peso Fresco ds Flores. 40.56 . N.&. "
X-47 Peso Scco de Hojas, 34,44 . - .
X-48 Peso Seco de Tallos, 35,98 . 0.0283* "
X49 Peso Seco de Flores. 46.12 . N.S. .

localidad de Coatepeque, Quetzaltenango; favorecidas, por las
condiciones ambientales, segin lo muestran los resultados que se
presentan mis adelante.

Las variables analizadas fueron: Altura de la Planta; Largo
del Limbo de la Hoja; Ancho Medio de la Hoja; Nimero de Hojas
Funcionales y Peso Fresco de Hojas (Cuadros 15,16,17 y 18).
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Cuadro 15.

Prueba de Tukey, para la variable: Altura de la Planta
(cms) . Caracterizacidén Ex Situ de cuatro poblaciones de N.
lobata (L) R. Br.

Agrupamiento Tukey Media N Localidad
A 270.4166 12 {oatepegque, Quetzalt.
B 143.7500 12 Guatenala, CGuatemala.
Cuadro 16.

Prueba de Tukey, para la variable: Largo del Limbo de la
Hoja {(cms). Caracterizacidén Ex Sltu de cuatro poblaciones
de N. lcobata (L) R. Br.

Agrupamiento Tukey Media N Localidad
A i 31.6666 12 | Coatepegue, Quetzalt.
B 21.9166 12 Guatemala, Guatemala.
Cuadro 17.

Prueba de Tukey, para la variable: Ancho Medio del Ldbulo
Central de la Hoja (cms). Caracterizacidén Ex Situ de cuatro
poblaciones de N. lobata (L) R. Br.

Agrupamiento Tukey Media N Localidad
A 4,2250 12 Coatepeque, Quetzalt.
B : 3.3666 12 Guatemala, Guatemala.
Cuadro 18.

Prueba de Tukey, para la variable: Peso Fresco de las Hojas
{grs) . Caracterizacidn Ex Situ de cuatro poblaciones de N.
locbata (L) R. Br.

Agrupamiento Tukey Media N Localidad

A 21i9.5166 12 Coatepeque, Quetzalt.

B j 151.7166 12 Guatemala, Guatemala.
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7.3. DESCRIPCION DE LAS VARIABLES CUALITATIVAS:

Como una descripciodon de las variables cualitativas, contenidas
en los descriptores, que fueron tomados a través de la boletas de
la Caracterizacién, tanto In Situ como Ex Situ, se puede decir que
ninguna de ellas presentdé variacién entre y dentro de las
poblacicanes; asi tenemos que: Neurolaena lobata (L.) R. Br.
presenta un crecimiento ascendente; cuyos tallos y hojas son de
color verde p&alido; con hojas de mlrgenes aserrados, &pice
acuminado, base decurrente; cuyas inflorescencias son de tipo
corimbo-paniculares, con presencia de hojas reducidas (parecidas a
bracteas) en sus pedinculos, raquis y pedicelos, con involucros de
tipo filarial; cuyos filarios, tanto basales como apicales, son de
color verde p&lido, de textura puberulenta, de &pices redondeados
y base acutada; con flésculos de color amarillo-naranija,; en dohde
los lé6bulos de la corola son de tipo tubular, saliendo es estigma

del tubo en plena madurez; y finalmente, con agquenios negros y
glabros.

7.4. RELACION DE LOS RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION In situ,
CON LOS DE LA CARACTERIZACION Ex Situ:

Como un andlisis de 1los resultados obtenidos en Ila
Caracterizacién In Situ, relacionados con los obtenidos en la
Caracterizacién Ex Situ, puede describirse que 1la homogeneidad
mostrada por las poblaciones  naturales de Coatepeque,
Quetzaltenango y Chajmaic, Alta Verapaz, en sus lugares de origen,
se mantuvieron en la evaluacidén realizada en dos localidades. No
obstante, para el caso de las poblaciones de Morales, Izabal y La
Unidén, Zacapa, mostraron cierto comportamiento heterogeneo en sus
lugares de origen, lo cual puede relacionarse con la significancia
determinada, al interior de ellas, en la evaluacidn, tanto para la
localidad de Coatepeque, Quetzaltenango, como para la localidad de
Guatemala,

Puede indicarse de esta manera, que las poblaciones de
Coatepeque, Quetzaltanango y Chajamaic, Alta Verapaz, fueron
bastante homogéneas, tanto In Situ, como Ex Situ, explicéndose este
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hecho, como va se menciond anteriormente, a las distancias
geograficas existentes entre las poblaciones, interpretindelo como
una respuesta adecuada en la adaptacién a dichos ambientes. Entre
tanto, las poblaciones da Morales, ZXzabal y ILa Unién, Zacapa,
mostraron cierta heterogereidad en gu comnportamients, tante In
Bitw, comc Fy Situ, intervpretindoss como poblaciones gue se
encuentran bajo influencia de mezclas y/o tipos, en su propia
a@ayﬁtaciﬁn a dichos ambientes, pues se encuentran geograficamente
cercanas.

Slempre dentro de la Caracterizaclidn Ex Situ, puede indicarse
gue la logalidad de Coatepeque, Quetzaltenango, fué donde mejor se
exprasaron las cuatre poblaciones evaluadas, no ocbservandose
significancia sobre las variables analizadas, al interior de cada
poblacidn, exceptuindose, 1la variabilidad relativa determinada a
través de los Coeficientes de Variacién.

7.5, DESCRIPCION DE ALGUNOS COMPONENTES AGRONOMICOS, COMO
PARTE DEL ANALISIS DE LA VARIACION FENOLGGICA:
En un anidlisis fenomenoldgico, de Neurolaena lobata (L) R.
Br., para un ciclo bioldgico, en las dos localidades evaluadas:
Ciudad Universitaria, Guatemala y Coatepeque, Quetzaltenango, se
obtuvieron los resultados que se muestran en las Figuras 17 y 18.

La localidad de Guatemala (Figura 17), mostrd  un
comportamiento fenoldgico asi: se sembraron los aguenios el 12 de
abril de 1993, presentando una germinacidén a los 17 dias {finales
de abril), con una temperatura media acumulada de 281°C Yy una
precipitacidn de &5 mm; trasplantandose a los 46 dias {Junio), con
una temperatura mnedia acumulada de 854°C Y una precipitacién
acumiiada de 366 mm; a los 198 dias, después de sembrada (Octubre),
dieron inieieo las primeras ramificaciones de las plantas, con una
temperatura media acumulada de 3125°9C Y 985 mm de precipitacién
acumulada; presentiéndose las primeras inflorescencias a los 246

dias despuds de sembrada (Dicienmbre), con una precipitacién media
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aéumulada de 4142°C y una precipitacidén acumulada de 1018 mm.
Finalizando su ciclo biolégico con la Fructificacidén (Eneroc de
1994), a los 280 dias, después de sembrada, cuando tuvieron las
plantas una temperatura media acumulada de 4649°C Yy una
precipitacién acumulada de 1023 mm.

La localidad de Coatepeque (Figura 18), por su parte, mostrd
un comportamiento fenoldgico de la siguiente forma: se sembraron
los aquenios el 12 de abril de 1993, presentando una germinacidn a
los 14 dias (finales de abril), con una temperatura media acumulada
de 388°C y una precipitacién de 361 mm; trasplantandose a los 45
dias (Junio), con una temperatura media acumulada de 1180°C y una
precipitacién acumulada de 863 mm; a los 192 dias, después de
sembrada (Octubre), dieron inicio las primeras ramificaciones de
las plantas, con una temperatura media acumulada de 4333°C y 2612
mm de precipitacién acumulada; presentdndose las primeras
inflorescencias a los 244 dias después de sembrada (Diciembre), con
una precipitacién media acumulada de 5%08°C y una precipitacién
acumulada de 2641 mm. Finalizando su ciclo bioldgice con la
Fructificacién (Enero 1994}, a los 275 dias, después de sembrada,
cuande tuvieron las plantas una temperatura media acumulada de
6694°C y una precipitacién acumulada de 2643 mm.

En ambas localidades, como puede observarse, se presentaron
diferencias marcadas en cuantc a la temperatura media acumulada y
la precipitacién acumulada, segGn las condiciones climiticas dadas,
que pudieron ser aprovechadas por las plantas, sin embargo, en lo
referente a los eventos bioldégicos que se observaron en las mismas,
puede indicarse, que la diferencia en cuanto a los dias necesarios
para la germinacién, inicio de primeras ramificaciones e
inflorescencias y fructificacién, no fueron realmente diferentes.
En tal caso, puede presumirse, que Neurolaena lobata (L) R. Br., es
muy dependiente del fotoperiodo, es decir, que se presenta su
madurez bioldgica, en los dias de iluminacidn que son cortos.
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Fig. 17. Diagrama Fenolégico de 4 poblaciones de
N. lobata (L) R. Br., evaluadas en la localidad
de Guatemala. Caracterizacidn Ex Situ.
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Fig. 18. Diagrama Fenologico de 4 poblaciones de
N. lobata (L) R. Br., evaluadas en la localidad
de Coatepeque. Caracterizacidén Ex Situ.

ot

86



87

Para poder analizar el comportamiento del crecimiento de las
cuatro poblaciones, evaluadas Ex Situ, en dos localidades, se
efectuaron las graficas, que incluyen, por un lado, el crecimiento
de las plantas de las cuatro poblaciones, tomado cada treinta dias
Y, por el otro, la Precipitacién pluvial y/o la Temperatura, para
cada localidad, a fin de explicar la relacién bioldgico-ambiental,
de Neurolaena lobata (L) R. Br.

Asi tenemos, en la Figura 19, que el crecimiento de las cuatro
poblaciones, bajo condiciones experimentales, en la localidad de
Guatemala, la cual se inicid, a los 60 dias después de sembrada
(Junio 93), con una altura promedio de 2.5 cm., con una temperatura
media acumulada de 1167°C y una precipitacién pluvial acumulada de
366 mm. Manteniéndose un crecimiente poco significative hasta los
150 dias, cuando alcanza una altura de 11 cm., con una temperatura
media acumulada de 2868°C y una precipitacién pluvial acumulada de
939 mm. A partir de estas condiciones, el crecimiento de 1las
plantas fué bastante considerable, pues a los 180 dias, alcanzaron
una altura de 28 cm., con una temperatura media acumulada de 3438°C
Y una precipitacién pluvial acumulada de 984 mm. Continuando a los
210 dias, con una altura promedio de 74 cm., con una temperatura
media acumulada de 3963°C y una precipitacién acumulada de 1013 mm;
a los 240 dias, con alturas promedios de 110 cm., con una
temperatura media acumulada de 4455°C y un precipitacién acumulada
de 1015 mm.

Finalizando su ciclo biolégico, a los 270 dias después de
sembrado (Enero 94), llegando las plantas a un crecimiento promedio
de 144 cm., bajo una temperatura media acumulada de 4962°C ¥ una
precipitacién acumulada de 1020 mm.

Por su parte, para la localidad de Coatepeque (Figura 18), el
crecimiento promedio de 1las plantas, bajo condiciones de
temperaturas y precipitacién, en condiciones experimentales para
las cuatro poblaciones, se presentaron, para los 60 dias después de
sembradas (Junio 93), con alturas promedio de 2.8 cm., bajo una
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temperatura media acumulada de 1602°C y una precipitacién acumulada
de 863 mm. Triplicando sus alturas a los 120 dias, con promedios
de 9 cm., bajo una temperatura media acumulada de 3204°C y una
precipitacién acumulada de 1722 mm. Continuando a los 150 dias, con
una altura de 21 cm., para una temperatura nmedia acumulada de
3963°C y una precipitacién acumulada de 2256 mm. A los 180 dias,
con alturas promedios de 70 cm., para una temperatura media
acumulada de 4755°C y una precipitacién acumulada de 2611 mm.
Duplicéndose esa altura a un promedic de 148 cm., a los 210 dias
después de sembrada, para una temperatura media acumulada de 5556°C
Y una precipitacién media acumulada de 2638 mm. A los 240 dias, se
cbservé una altura promedio de las pléntas, de 208 cm., con una
temperatura media acumulada de 6330°C y una precipitacién media de
2640 mm.

Finalizando su ciclo biolégico, en esta localidad, a los 270
dias después de sembrado, con alturas promedio de 270 cm., para una

temperatura media acumulada de 7116°C y una precipitacién acumulada
de 2691 mm.

Como una descripcién del crecimiento para ambas localidades,
considerando el crecimiento de las plantas y la relacién de las
condiciones de temperatura y precipitacidn, en cada una de ellas,
puede indicarse que se presentaron de manera diferente, ya que las
alturas a los 120 dias después de sembradas (Agosto 93), fueron de
5 cm., para la localidad de Guatemala, bajo condiciones de
temperatura media acumulada de 2316°C y una precipitacién acumulada
de 710 mm.; mientras que, para la localidad de Coatepeque, fueron
de 9 om., bajo temperaturas medias acumuladas de 3204°C Y una
precipitacidén acumulada de 1722 mm.; observindose una claro
incremento de un 80% en el crecimiento, para las ubicadas en la
localidad de Coatepeque, sobre todo, si se considera que las
temperaturas medias acumuladas tuvieron una diferencia de 888°C y
la precipitacién acumulada de 1000 mm. A partir de esos momentos
se guardd una relacidn duplicada en la altura de las plantas de la
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localidad de Coatepeque, sobre las de Guatemala, con claras
diferencias en las condiciones de temperatura y precipitacién.

, 3’°iac Ppac
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%250 4641 | 1018
0
£
& 200 3820 | 1003
&
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3
g
& 100 1943 | 554
50 594
0 20 40 60 &0 100 120 140 180
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Fig., 19. Crecimiento de 4 ©poblaciones de

Neurolaena lobata (L) R. Br., bajo condiciones de
Temperatura y Precipitacién, en la localidad de
Guatemala, Caracterizacidédn Ex Situ.

Asi, finalizaron su ciclo bioldgico, ambas localidades, a los
270 dias después de sembradas (Enero 94), presentando las alturas
y condiciones de temperatura ‘y precipitacidén, vya descritas
anterioremente, existiendo una diferencia de un 90% en las alturas
de las plantas, para una diferencia de 2154°C en la temperatura
media acumulada y una diferencia de 1670 mm. en la precipitacién
acumulada, durante el crecimiento de las plantas, en un ciclo
biolégico.
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Es importante hacer notar, que alin en condiciones ambientales
diferentes, segfin la evaluacién experimental efectuada en 1la
Caracterizacién Ex Situ, Neurolaena lobata (L) R. Br., tuvo una
sincronizacién en la época de su madurez bioldégica, tanto para la
localidad de Guatemala, como la de Coatepeque, pues se efectud en
las mismas fechas (270 dias después de sembrada), respetando su
patrdn y/o ciclo biocldégico, en ambas localidades. Esto puede
indicarnos en gran medida, que N. lobata (L) R. Br. es una
Asteracea, sin lugar a dudas, de dias cortos, contraria a Taraxacum
officinale Weber ex Wigg., que florece, en su lugar de origen, de
marzo a abril (9).
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T°%ac = Temperatura Ppac = Precipitaci&n
Media Acumuiada Acumulada
Fig. 20. Crecimiente de 4 poblaciones de

Neurolaena lobata (L) R. Br., bajo condiciones de
Temperatura y Precipitacién, en la localidad de
Coatepeque. Caracterizacidédn Ex Situ.



91

7.6. DESCRIPCION GENERAL DE LA ESTRUCTURA MORFOLOGICA

FLORAL:

Neurolaena lobata (L) R. Br., como se menciona en su
descriptor botanico, presenta solamente flores del disco, 1las
cuales son tubulares. Se caracterizan por poseer en el androceo,
estlmbres singénicos, por donde deben pasar el estigma del gineceo.
Esto puede observarse en los diagramas gque a continuacién se
muestran (Figura 21). Este estigma bifurcado, sale a postrarse en
la parte externa de las flores discoides tubulares, entre todo el
proceso de la floracién y fructificacioén.

Basados en esta estructura morfolégica floral, puede indicarse
gue la probabilidad de una autopolinizacidén, es alta, aungue dicho
hecho no pudo precisarse en esta investigacién, pues no se sabe si
los estambres han madurado ya, cuando el estigma pasa a través de
ellos, o bién vicebersa; aunque, la proximidad de sus flores, su
misma estructura y la poca variacién Intra e Inter-poblacional,
estimada en esta investiagacidén, hacen suponer que esta especie es
una Autdgama.
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8. CONCLUSIONES:

De la variacién de componentes morfoldgicos, tomados en la
Caracterizacién In Situ de Neurolaena lobata (L.) R. Br.,
segln el andlisis de grupos intra-poblacional, mostré que las
poblaciones de Chajmaic, Alta Verapaz y Coatepeque,

- Quetzaltenango, fueron bastante homogeneas al interior de sus

poblaciones. Entre tanto, las poblaciones de Morales, Izabal
y La Unidn, Zacapa, presentaron una menor homogeneidad.

De la variacién inter-poblacional de Neurolaena lobata (L.)
R. Br., segln el andlisis de grupos, puede concluirse que las
poblaciones de Chajmaie, Alta Verapaz y Coatepeque,
Quetzaltenango, presentaron bastante homogeneidad, al interior
de cada una de ellas, pues no presentaron mezclas de formas
y/co tipos con las otras poblacicones. No obstante, 1la
poblacidén de Morales, Izabal, influyd sobre la poblacién de La
Unidén, Zacapa, pues ésta Gltima, guedd incluida en los grupos
formados por ambas localidades, pudiéndose determinar una
mezcla de formas y/o tipos, entre ambas poblaciones.

Las condiciones ambientales, en donde Neurolaena lobata (L.)
R. Br., crece y se desarrolla sin mayores restricciones, son
Zona de Vida de Bosque Muy Himedo, Subtropical, Calido; esto
implica, condiciones de temperatura media anual entre los 25°-
27°C, con una precipitacidn pluvial media anual entre los
2,500~3,200 mn. y con alturas menores de 500 metros sobre el
nivel del mar. Los suelos deben poseer una textura entre
franco a franco-arcilloso, con pH arriba de 5.6; en cuanto a
la disponibilidad de nutrientes en el suelc y su absorcidn por
las planta, Tres puntas, guarda una relacidén directa, aunque

preferiblemente, deben poseer buena suficiencia en cuanto a
los microelementos.
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De la variacidén intra-poblacional para Neurolaena lobata (L.)
R. Br., determinada en la Caracterizacién Ex Situ, sobre las
cuatro poblaciones evaluadas en dos localidades, puede
concluirse que fnicamente los Coeficientes de Variacién nos
indican la variabilidad relativa que se encontrd en algunas
variables, como una respuesta genéticamente ' propia e
intrinseca de la especie, fuera de las condiciones de manejo
del experimento. Sin embargo, la gran mayoria de caracteres,
al someterlos a un anAlisis Qe varianza, no presentaron
significancia al interior de cada una de 1las poblaciocnes,
indicéndonos, la ausencia de variacién intra-poklacional, para
cada leocalidad evualuada.

Del andlisis de varianza combinadeo, para determinar la
variacién inter-poblacional, sobre ambas localidades
evaluadas, puede concluirse que se presentd un efecto por
localidad, pues la gran mayoria de caracteres, presentaron
significancia para las localidades, interpreténdose como un
efecto ambiental, siendo 1la localidad de Coatepeque,

Quetzaltenango, segn la prueba de medias efectuada, 1a de
mejor respuesta.

Del andlisis en la descripcién de los componentes agronémicos,
referidos a los eventos fenolégicos que presentd Neurolaena
lobata (L.) R. Br., puede indicarse que esta especie es una
heliéfita, pues depende del fotoperiodo para llegar a su

madurez biolégica.

Considerdndo la poca variabilidad wmostrada por Neurolaena
lobata (L.) R. Br., en este estudio, sobre 1la estructura
morfoldégica floral, puede concluirse gue tiene altas
probabilidades de autofecundarse, pues presenta Unicamente
flores perfectas.
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En consecuencia puede concluirse que, las poblaciones
naturales de Neurolaena lobata (L.) R. Br,, no presentan
variacién, ni dentro, ni entre 1las mismas, para sus
caracteristicas morfolégicas, referidas a su ciclo biolégico.
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9. RECOMENDACIONES:

Preferiblemente deben utilizarse los materiales provenientes
de cada poblacién por si se desea cultivarlos, para sus mismas
regiénes de origen, pues la amplia distribucién gque posee
Neurclaena lobata (L.) R. Br., lo hacen factible, adem&s que,
no existen diferencias significativas (desde el punto de vista
morfoldgico), dentro y entre las poblaciones. Sin embargo, con
fines de domesticacidn, pueden utilizarse especialmente las de
las poblaciones de Coatepeque, Quetzaltenango y Chajmaic, Alta
Verapaz, pues dichos materiales son representativos de su
localidad.

Debe considerarse la variabilidad relativa, determinada en
este estudio, a través de los Coeficientes de Variacién, para
aquellos caracteres que presentaron altos valores, pues pueden
interpretarse como una respuesta genéticamente propios de la
especie.

Se recomienda realizar un estudio de las poblaciones, sobre la
base de un andlisis fitoquimico y farmacolégico de Neurolaena
lobata (L.) R. Br., para confirmar, si la poca variacién
fenética y fenoldgica encontrada en este estudio, se mantienen
en los metabolitos de interés farmacoquimico.

Deben realizarse estudios sobre 1la biologia floral de
Neuroclaena lobata (L.} R. Br., con la intensién de confirmar
si dicha especie es una auténtica autdégama.
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11.1. ESTEREOESTRUCTURAS DE NUEROCLENINS "A" & "B", NUEVOS
GERMACRANCLIDEQS SESQUITERPENCS DE Neurolaena lobata
(L) R. Br.:

Manchand y Blount (22), en 1978, reportaron dos nuevos
germacranolideos sesquiterpenoides, nuerolenins A [4] y B [5].,
siendo aislados de Neurolaena lobata (L) R. Br. (Asteracea) y sus
estereoestructuras determinadas de andlisis espectral y rayos-X
cristalogrédficos; 4 y 5 posicionando a la mitad de a-metileno-¥-
butirolactona, pero fueron inactivados contra Sarcoma-180 en ratas.

Kupchan, citado por Manchand (22), agrega que un nimero de,
sesquiterpenoides poseyendo la mitad a-metileno-¥-butirolactona son
conocidos por exibir significancia citotdxicas y, asi como
secundario un grupo a-B-insaturado es también presente, habiendo
actividad antitumor in wvivo. Ejemplos de estos compuestos son
vernopelin {1], acetato euparotin [2], y elephantopin [3]. Basado
en experimentos in vitro, particularmente aquellos en los que los
grupo a~metileno lactona han mostrado reaccionar ré&pidamente vy
preferentemente con el grupo sulfihidril, Kupchan ha sugeridc que
esos sesquiterpenoides probablemente actui&n por algquilacidédn de
crecimiento-regulatorio bioldgico macromolecular, via una reaccién
tipo-Michael del grupo a-metileno lactona. En adicidn, el reporte
por Loeb, citado por Manchand (22), indica que estan presentes en
cierto ADN grupos sulfihidril polimerasas los cuales son
susceptibles a inhibicién por reactivos thiol (ejem., p-
mercuriclorobenzoato) presta alguna credencial a la sugerencia de
Kupchan y también a la especulacidn que esos sesquiterpenoides
probablemente inhiben la replicacidn de ADN, segln Hall citado por
Manchand (22). No obstante extensivos estudios de aislamiento y
sintesis realizados por Grieco, citado por Manchand (22), en ésta
drea, a lo mejor de nuestro conocimiento, compuestos no aceptables
terapeuticamente han con todo emergido.

Figura 22A. ESTEREOESTRUCTURAS.

P
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En &ste articulo (22), se reporta el aislamiento Yy estructural
elucidacidn de dos nuevos sesquiterpencides, neurolenin 2 (4] v B
[3], los cuales, ambos poseen las aforamencionadas estructuras
regueridas para la actividad citotéxicas y antitumorial, pero fue
inactivada contra Sarcoma~180 en ratas.

Las neurclenins, substancias extremadamente amargas, fueron
aisladas de un extracto clorido metilenoc de la planta medicinal de
las Antillas Neurclaena lobata ({("zez-a-pigue", "hierba-a-pique¥,
"hierba amarga de galle"; una Conmpuesta) (1), la cual, segfin
Hartwell citado por Manchand (22), es una planta aparentemente
usada en las Antillas para el tratamiento de cancer, pero gue no ha
sido previamente estudiada. Un rasgo curioso de ésta es gue las
hojas y tallos frescos dejan una mancha amarilla en la piel cuando
ge manipulesa.

Neurolenin A {4], CyH,0s, mp 127-128°C, tuvo IR (CHCl,, cm®)
indicativa absorcién de los siguientes grupos funcionales:
hidroxileo (3500}, ¥-lactona {1763), ester (1737), «a,B~insaturada
ketona (1685), vy metileno terminal (1630). Porgue la absorcidn en
la  wegidn 235~-nm aparecieron come un discernible brazuelo
simplemente sobre un pico principal a 208 nm, los espectrum UV de
4 no fue definitivo acerca de la presencia de una ketona a=53-
ingaturada; como sea, fuerte evidencia para la presencia de este
funcionamiento fue instruidamente aducido de la inspeccidn del
espectro 'H y C NMR. De esta manera, absorciones debidas a un
cuarteto AB (J=11 Hz) a 6§ 5.80 y 6.55 en el espectrum 'H NMR son
atribuidos a protones a(en C-2) y B(en C-3), respectivamente, a un
grupo carbonil; absorciones correspondientes en el espectrum 3¢
NMR (ver <Cuadro 194) aparecieron como dobletes a 125.3 (C=~2) ¥
146.6 (C-3) ppm, con absorciones debidas al carbonil ketona (C~1)
como singlete a 205.7 ppm. Otras absorciones significantes en el
espectrum 'H NMR de nuerolenin A incluye estas asignaciones a un
grupo isopropill (6 H doblete a § 0.89, J=7 Hz), un grupc metil
secundaric (3H doblete a 6 1.31, J=7 Hz), un grupo metil en un
dtomo de carbén completamente sustituido situandose en una funcidén
oxigénica (3H singlete a § 1.44), un uno-protén multiple a § 3.09
debido a H~18, vy un uno-protén doblete de dobletes a § 4.50 (J=11
Y 2 Hz) atribuido a H-6. Como era solamente un protdn excangeable
DO (a 6 4.15) en neurolenin A, fue inferido Ya gue un grupo
solitario hidroxil estuvo presente, Yy desde esto fue resistente a
acetilaciones  (anhidrido~piridino acético), fue considerado
terciarioc (22).

Escrutinios més lejanos de los primeros extractos a los
secundarios aislados, exactamente relataron sesqueterpenoides,
neurclenin B {83, CuH;0, cuyo espectrum IR mostrd hidroxil (3500
cm!) pero molamente dos absorciones carbonil (1760 y 1690 cm!). E1
espectrim Raman, como sea, descubrieron absorciones debido a cuatro
grupos carbonil (1780, 1745, 1710, y 1690 cm!} cuya presencia fue
comprobada plenamente por inspecciones del espectrum BC NMR
(singletes a 204.3, 170.8, 170.0, 168.6 ppm; ver Cuadro 19A). Los
espectrum '‘H NMR de neurolenin B fue muy similar al de neurolenin
A, y adicionalmente indicado al extra carbonil en la primera fue
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parte de un grupo acetil secundario (3H singlete a 2.09 y 1H
singlete a § 5.50) (22}

Cuadro 19A:
Yo NMR Datos#

Atomos de Carbdén® 4 5

H 5.7 {8 204.3 (s)
2 1353 (% 1253 (N
3 146.6 (@) 147.9 ()
4 5.4 {d; 249 (@
3 40.2 49 40.2 (1
6 75.9 (d) 76.3 (&
7 2.4 (d) 412
8 73.9 (&) FER ()]
% 40.4 @) 73.8 (@)
10 76.5 (s) 793 (@
11 136.1 (s} 134.% (8
12 171.3 (s} 170.8 (s)
13 1245 1262 (&
14 19.9 {q 19.6 (@
15 28.1 (@ 23.6 ()
16 169.0 (s) 170.0 (8
17 43.0 () 4254
18 283 28.2 (d}
19 22.2{q 223 (@
0 22.2 (@ 223 (@
21 168.6 ()
22 205 @

*Determinados a 25.5 MHz en CDCl,. Transporte quimico esta co
partes por millén con Me,Si como un cstandar interno.
*{Asignaciéncs son basadas cn movimicntos quimicos y sspectro

de bajs-resonancia decoplada, v son tentativos,
Fucate: Manchand y Blount, ESTEREOBSTRUCTURAS; 1,978,

Figura 23A. Un dibujo estereoscopico de nuerolenin A [4].
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Figura 24A. Un dibujc estereoscopico de neurclenin B [5].

La precedente evidencia espectral es compatible con cualguiera
de 4 O 6 para neurolenin A y cualquiera 5 & 7 para neurolenin B.
Las formulas 6 y 7 ambas contienen una funcién oxigénica en C-4, un
rasgo (o es equivalente tal como epdxido o dokle unidén) que es
comin al mas conocido germacranolideo sesquiterpenoide (11), vy
fueron por ésta razdén cosideradas estructuras parecidas para
neurclenin A y B, respectivamente. Definitivamente comprobadas las
estructuras para las neurolenins, fueron subsecuentemente obtenidas
desde andlisis con rayos-X cristalograficos, para lo cual se
establecieron sus estructuras 4 para neurolenin A y § para
neurolenin B. Datos pertinentes de rayos-X cristalogriafricos son
listados en el Cuadro 20A, y sus dibujos estererocédpicos para 4 y
5 son mostrados en las Figuras 23A y 24A, respectivamente. Como
puede verse de los dibujos, 4 y 5 contienen un a-metileno-¥-
butirolactona trans-fusionada a C-6 y C-7 a diez-membrado anillo,
un ester isopentamoato a C-8, y una a-B~-insturada ketona en medio
de C~1 vy C-3; la doble unidén normalmente presente en C-4
presumiblemente ha migrado dentro de la ceonjugacidn con la ketona
(vease infra). El grupo acetato en 5 fue localizado en C-9 (22).

Lectura cuidadosa de literatura, realizada por Kupchan (20),
indica que esos germacranolideos sesquiterpanoides con antitumor
configurado y poseyendo actividades citotéxicas, en adicién a la a-
metileno-¥-butirolactona mitad media, una funcién oxigénica o de
doble unidén a C-4. La significancia de este rasgo estructural
adicional en la determinacién de la actividad bioldgica de estas
sesquiterpenoides no es inmediatamente clara, pero es algo de
interés anotar gue tirotundin, seg(in Hall citade por Manchand (22),
recientemente se aislé de Tithonia rotundifolia por Herz, no tuvo
actividad confirmada en la P388 denfensa limfocitica leucemia y fue
incactiva en la B 16 melanocarcinona y defensa pulmonar Lewis (18).

Comoc en el caso de las neurolenins, tirotundin carecid de
oxigenacidn a C-4 (22).
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La Seccidn Experimental realizada por Manchand y Blount (22),
indica que puntos fusionados fueron determinados en capilares
dentro de un aparato Thomas Hoover punto fusorio y son incorrectos.
A menos gue de otra manera indicada, infrarojo (IR) Yy resonancia
espectro magnética nuclear (NMR) fue determinada en CHCl; y CDCl,,
respectivamente. !H v *C NMR espectro fueron registrados a 100 y
25.2 MHz, respectivamente.

Movimientos quimicos son expresados en partes por milldén (ppm)
con tetrametilsilano como un estandard internc y constante
acopladura (J) en hertz (s=singlete, d=doblete, t=triplete,
m=multiplete). La espectro masa (MS) fue determinada usando un
sistema directo de entrada con una energia de ionizacidn de 70eV;
Valores m/e son dados en 1intensidades relativas (%) entre
parentesis. Cromatogramas Capa~fina (TLC) fueron hechos por Merck
(Darmstadt) silica gel G, y sitios fueron hechos visibles por el
esprayamiento con 10% de sulfato cerico en 10% H,80, y calentando
los platos a 110°C (22).

Extraccidén de Neurolaena JIobata (L) R. Br. (sin. Conyza lobata,
Compuesta) (22):

Finamente trituradas; hojas secas (2.0 kg) de N. lIobata,
colectadas en Trinidad (Julio 1977), fueron maceradas en 12 L. de
CH,Cl, por 6 dias. ‘La mezcla fue filtrada, y la filtracidén fue
evaporada hasta dejar 48 gr. de una goma verde, la cual fue
disuelta en 1 L. de etil acetato y agitada a 5 minutos con 20 gr.
de carbdédn neutral (4h. cada tiempo). Removiendo el carbdn y el
solvente puesto 15 gr. de una goma parda brillante, fue
cromatografiada en 300 gr. de aluminio neutral (Woelm, Grado II,
paguete seco) con 50% de etil ecetato en hexano eluyente.
Fracciones conteniendo 4 y 5 (fijado por TLC usando 50% de etil
acetato en hexano como eluyente) fueron combinados y los solventes
removidos para dar 3.3 gr. de una goma. El mas reciente fue
separado por escala-preparativa TLC (platos de 5 mm. de silica gel
espesa PF,, con 55% de etil acetato en hexano como eluyente, con
reducida luz UV ondalarga) dentro el crudo nuerolenin A (4; RE
0.66, 800 mg.) y el crudo neurolenin B (5, Rf 0.60, 264 mg.).
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Batos de Rayos-X Cristalogrdficos y Detalles Experimentales

4 5
Formula Caot04 CH3004
(363.44) @247
Grupo vacio P2, P2,
a,A 12.826(2) 13.984(2)
b,A 7.238(1) 6.862(1)
c,k 12.148(1) 12.706(2)
8,deqg 116.26(1) 106.07(1)
g 2 2
sy cm’® 1.196 1.197
#(Cu Koc), cm! 7.3 7.6
Tamafic del cristal, mm 0.10x0.15%06.6 0.05%0.08%0.5
max 8,deg 57 57
No. de reflexibnes 1489 1744
No. de reflexiénes
observ. 1158 1485
cuadrados-minimos matriz-completa matriz-completa
modificados '
dtomos pesados anisotropicos anisotropicos
dtomos de hidrégeno iso(arreglo) iso(arreglo)
final R 0.048 0.056
final Ry 0.048 0,066
diferencia final 0.1 0.2

pico m&s grande en
el mapa, e A%

Fuente: Manchand y Blount. ESTERECESTRUCTURAS; 1978.

11.2. ©6~HIDROXY & 6-METOXIFLAVONOIDES DE Neurolaena lobata &
N. Macrocephala:

Kerr, Mabry & Yoser (19), en 1980, trabajaron veinte
flavonoides incluyendo un nuevo sulfato, los cuales fueron aislados
de Neurolaena lobata, y seis concocides flavonoides fuercn
obtenidos de N. macrocephala. El nuevo compuesto aislado de N.
lobata es 6-hidroxikaempferol 3-eter 7-sulfato, y los conocidos
flavonoides son 6-hidroxikaempferol 3,7-eter dimetil, 6-
hiddroxikaempferol 3-eter metil 7-glucosido, 6-hidroxikaempferol 7~
glucosido, quercetagetin y el 7~-glucosido, quercetagetin 3,6~ y
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3,7-eters dimetil, quercetagetin 3-eter metil 7-glucosido y 7-
sulfato, 6-hidroxiluteolin 3'-eter metil y 6-hidroxiluteolin 7-
glucosido. Los conocidos flavonoides identificados de N.
macrocephala son quercetagetin 3,6~ y 3,7-eters dimetil,
quercetagetin 6~eter metil 7-glucosido, quercetagetin 3,6-eter
dimetil 7-glucosido, quercetagetin 7-glucosido y quercetagetin 3-
eter metil 7-sulfato.

En nuestra investigacién bioquimica sistemdtica del genero
Neurolaena (Asteracea-Heliantheae) nosotros (19), reportamos el
ailslamiento y caracterizacidn de veinte flavonoides de N. lobata
(L) R. Br. una hierba mala tropical esparcida en el sur de México
y Sur América, y seis de N. macrocephala Sch. Bip ex Hemsl., un
taxon endémico de Veracruz, México. Uno de los flavonoides de N.
lobata, 6-hidroxikaempferol 3-eter metil 7-sulfato, es un nuevo
compuesto. Nosostros (19), previamente describimos quince
flavonoides de N. ocaxacana B. L. Turner, y siete de N. venturana B.
L. Turner. Dos sesquiterpenlactonas fueron previamente reportadas
de N lobata (22), y los derivados thimol de N. lobata, N. ocaxacana,
y N. venturana han sido descritos (5).

Los resultados obtenidos (19) de hojas de N. lobata y N.
macrocephala fueron ambas extraidas con metanol acucso y el jarabe
obtenido después de concetrado el extracto fue repartido entre agua
y tres solventes orglnicos: n-hexano, diclorometano y etil acetato.
El extracto hexano fue desechado. El extracto diclorometano de N.
lobata concedid 6-hidroxikaempferol 3,7-eter dimetil (1] (29),
quercetagetin (3] (12), 6-hidroxilesteolin 3'-eter metil [4] (33),
y 6-hidroxikaempferol 7-glucosido [5] (2). El extracto etil
acetato cedié adicional el 6-hidroxikaempferol 7-glucosido méas
quercetagetin [6] (3) y 6-hidroxiluteolin 7-glucosido (7] (4). El
extracto de agua cedid los compuestos remanentes: quercetagetin 3-
eter metil 7-sulfato [8] (19), 6-hidroxikaempferol 3-eter metil
sulfato [9], 6~hidroxikaempferol 3-eter metil 7-glucosido [10]
(19), dquercetagetin 3-eter metil 7-glucosido [11] (19) vy
quercetagetin 7-glucosido [12] (19).

La identificacién de todos los flavonoides conocidos fueron
determinados por comparaciédn directa (TLC, UV, NMR) con muestras
auténticas previamente obtenidas de N. oaxacana (19).

Las estructuras asignhadas a Jlos nuevos compuestos esta
enlistado en los datos de todos los flavonoides, para TLC, UV, NMR,
en los Cuadros 21A & 22A, y representadas en la Figura 25A (19).

izt
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Figura 25A. Estereocestructuras asigandas a los nuevos
compuestos de los Flavonoides.
Rl
OH

oH O |
1  R'=Me,rR™= H
2 R'=Me,R)= OH
8 R'=80,,R*= OH
9 R'=80,,R’= H
10 R'=glc.R*= o
i1 R'=glc.R>= OH OR? Ty ——

R“O%\/O

w0l
OH

o
4 R =H R = Me

4 R=HR=Me

Cuadro 21A: Datos Cromatograficos (R,s X 100 y colores)
para flavonoides de N. lobata *.

Celulosa

Papel HQAc, TBA n-BAW _Poliamida Colores*
Compuesto TBA HOQAc 15° 40° BMM _BPMM _uv yvNuuv nNa
6-Hidroxikiaempferol
7-glucosido 5] 25 9 5 28 19 24 29 0 PBr  PBr PBr
Quercetagetin {6] 20 02 2 10 19 37 19 2 P PBr Or
6-Hidroxikaempferol
3-metil eter '
7-sulfato {9] 39 68 56 719 45 48 -~ - P PBr PBr
Quercetagetin
3,6-dimeti] eter

7-glucosido 4] 44 36 34 57 36 40 0 0 P YBr or
*Ver ref [1] para datos cromatogréficos de otros flavonoides de N. lobata y solvente clave.
* P=purpura, PBr=purpurado-café, Or=narania. YBr=amarillento-café

Fuente: Kerr, Mabry y Yoser; Flavonoides de N. lobata; 1980.
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Cuadro 22A: Datos UV (71,,,nm) para flavonoides de N.

lobatax*
Compia-
estos HeOH KaOMe AlCL, AlCL,/HCL NaOAc RaDAc, H,B0,

S 37h(shy, 346(1)° 400(1),250(0.5), S46(shy,s88(1), &2B8(1),382(1.2), 3B84(sh),348(1y, 380(sh),386(1),
276(0.8), 254(0.7) 287¢0.9) 267¢1.5) 272(0.9) 28701.5)
256(0.7),234¢0.7) 254(0.8)

6 360(1),272(sh), 390 dec.(1), 444(1),280¢0.7) 436¢sh),396(1), 388(1), 376¢1),292(sh},
255¢0.7) 304(3),204¢4) 270¢1) 260¢0.7) 266¢0.7)

9 368(1),294¢sh),  390(1),300(sh), 400(sh),364¢1), 398(sh),358(1), 400(sh),
270¢0.8)"* 270¢0.6) 304(sh),278¢1) 302(sh),280¢1.5) 344(1},268(0.8) 366¢1),270¢0.5)

14 350(1),292¢sh)y, 400(1),276¢sh), 434(1),364(sh), 400(sh),370¢1), 370(1),290({8),  370(1),290¢0.8)
260(¢1,5) 252(1.3) 326¢sh),304(sh) 29B(sh), 260¢1.4)

264(1)
280(2) 268(1) i
*VYer ref. [1] para los datos UV de otros flavonoides de M. lobata.
*Absorventes relatives son dados por cada 7., relaltivo al pico mds intenso de onda larga como (1).
T MeOH/HCL:338 (13, 280 0.8),

Fuente: Kerr, Mabry y Yoser; Flavonoides de N. lobata; 1980.

11.3. NUEVAS SESQUITERPEN LACTONAS DE Neurolaena lobata:

Borgues del Castillo, et. al. (6), en 1982, trabajaron con
tres germacranolideos, los cuales fueron aislados de las hojas y
tallos de Neurolaena lobata (L) R. Br.. Una fué descubierta ser
una neurolenin-B [2]. Los dos compuestos persistentes fueron
nuevos. Sus estructuras fueron dilucidadas por métodos
espectroscopicos. Estos fueron llamados lobatin-A [3] vy lobatin-B

(4].

Neurolaena lobata (L) R. Br. (una compuesta, de la tribu
Heliantheae, subtribu Neurolaeninae) es una planta herbacea de 1 a
3 m.. Esta especie es encontrada en todo alrededor de América
Central y las islas Caribefias. Es conocida por varios nombres
comiines semejantes a "gavilana" y "capitana". La planta se dice
tiene muchas propiedades medicinales y ha sido citada como un
ténico y antipirético. En Panam&, donde es conocida como
"contragavilana" y como “inaciabi"™ por los nativos Cuna, es un
remedio popular de la gente en la forma de una infusidén de las
hojas para la diabetes, la hipertensién y las dolencias hepéticas;
en la provincia de Darien es también usado para la malaria y como
un repelente de insectos (6).

En este comunicado (6), reportamos los resultados obtenidos de
los estudios de una muestra de Neurcolaena Ilobata (L) R. Br.,
colectada en Septiembre de 1980 en la Repiblica de Panamid. Este
especimen fue tratado como exponente en la seccidn experimental.

El extracto cloroformo fué cromatografiado.
aislado, 2, se tuvo a mp, 162-63° (hexano) y [a]®D-350°.

El primer compuesto

Sus datos

fisicos constantes y espectroscdpicos coiciden con 1los de
neurolenin-B [2], un compuesto cuya esterecestructura fué
establecida por andlisis de datos espectrales rayos—X

cristalograficos (22).
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Dos compuestos nueves de la literatura cientifica fueron
aislados desde la permanente fraccién cromatografica. Considerando
sus origenes, nosotros (6), les asignamos a ellos los nombres de
lobatin~-A [3] v lobatin-B [4], respectivamente. Lobatin-2 [3], un
isémerc de los compuestos superiores mencionados, es interesante
desde el punto de vista biogendtico por la posicidén de la doble
unidén 4%, la cual no ha sido encontrada en la naturaleza hasta

ahora. Lobatin-B [4] es correlativa con los <ciliarinos
heliangolidos [§] y woodhousing (18) .

Lobatin-A {3] es un producto cristalino (CpH303); mp, 154-5°
{hexano); [a]®™D-304. Este espectrum UV. mostrd una absorcién a
219 mm {2320). El irespectrum mostrd las siguientes bandas: un
hicroxil a 3485 com!, carbonil de a,B'-insaturado-¥-lactona a 1765
cm?, carbonilos de los grupos ester a 1745 cm!, carbonil de ketona
a 1710 cm’ y uniones olefinicas a 1660 cm'. Este !H-nmr {CDC1,}
exhibid el grupo a,B'-insaturada-¥-lactona: a 4.94 pprm (1H,m,H-6),
un valor similar a este de caleines [6] (6); dos bandas a 5.7 ppm
(1H,d,J,=3Hz2) y 6.33 (1H,d,J,;;=3Hz) el cual corresponde a metileno
exociclico y son acoplados a H-7. Estas sefiales son simplificadas
por irradiaciones en H-7; H-7 aparecieron a 2.65 ppm (1H,m) (6).

Figura 26A. Nuevas estereocestructuras de Sesquiterpen
lactonas.

QAc

Como neurclenin-B [2], a 5.85 ppm (1H,d44d,J35=9 Hz y J75=1.5
Hz}, nmostrd sefiales correspondientes a un protdn metine en un &tono
de carbdn como un grupo ester, H-8. Cuando H-7 fué irradiado, la
sehal a 5.85 ppm. aparecié como un doblete con Jgo=9 Hz. La sefial
a 5.6 ppm (1iH,d,J3y=9 Hz) correspondiente a H~-9. La sefial de los
grupos ester a C-8 y C~9 aparecieron a 2.07 ppm. (2H,d,J=4.5 Hz, H-
2'), 1.66 ppm (1H,M,H-3') y 0.90 ppm. (6H,d,J-6 Hz, H-4' y H-4")
corvespondiendo al grupo isovalérico, y a 2.15 ppnm. (3H, s)
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correspondiendo al grupo acetato. La presencia de estos esteres
fué visto por la fragmentacién en ms: 379(M*-43)(4%), 337(M'-
85) (95%), 85(100%) 7 43(94%); (6).

La diferencia media con la neurolenin-B {2] es la presencia de
las siguientes sefiales (6):

a} Este espectrum mostré un sistema ABX formado por la
agrupacién:

3.58 ppm (J,;=15 y J,x=8.4 Hz)
3.08 ppm (J,5=15 y Jp=7.2 Hz)
5.91 ppm (J,x=8.4 Yy Jp=7.2 Hz)

Cuande H, fué irradiado, Hy, el cual es olefinico, aparecié
como un doblete; en el mismo camino, cuando H; fué irradiade, el
protén olefinico fué simplificado.

b) Las sefiales de protones a C-5 aparecieron a 2.8 ppm.
(2H,dd,J;4=3.1 Hz y J5;,,=1.0 Hz). Cuando H-6 fué
irradiado, las sefiales de los protones a C-5 fueron
simplificados.

c) El grupo metil C~4 fué& visto en una sefial protén~tres a
1.85 ppm (s,br). Cuando este grupo metil fue irradiado,
las sefiales C-5 y C-6 fueron simplificadas. Y el grupo
metil C~10 fue a 1.35 ppm (3H,s). Este valor similar al
de la caleines [6].

Lobatin-B [4] (CyuH,0;) fue aislado como aceite, [a]®D-11.54°.
Este espectrum UV mostrd una banda a 219 nm (5920). E1 irespectrum
tuvo las siguientes absorciones: una banda hidroxil a 3450 cml,
carbonil de «,B8'-insaturado~¥-lactona a 1775 cm’, ester carbonil a
1740 cm'!, carbonil de furanone a 1715 cm’, y a 1665 y 1600 cm' dos
absorciones de uniones olefinicas, la segunda de la cual es muy

fuerte debido a las uniones dobles enélicas a2,

El 'H-nmr espectrum (CDC1,) conteniendo las sefiales las cuales
siguen: «,B'-insaturada-¥-lactona a 5.3 ppm (H,m,H~6). Esto fue
simplificado cuando H-5, H-7 y H-14 fueron irradiados; a 6.33
(1H,d4,J=3Hz) y 5.75 ppm (1H,d,j=3Hz) correspondiendo a metileno
exociclico en C-13, y a 3.83 ppm (1H,m) de H-7. Cuando H-7 fue
irritado, las sefiales de H-13 se convietieron en dos singletes y H-
6 y H-8 fueron simplificados (6).

En la regién de la extensién-abajo, cuatro grupos de sefiales
aparecieron: Esos a 5.95 ppm (1H,dg,J;s~4.5Hz ¥y Js5,14=2 . 3Hz)
correspondiendo a H-5. Cuando C;-Me fue irritado, H-5 fue
convertido dentro un doblete con Js=4.5Hz. Similarmente cuando H-6
fue irritado, H-5 fue convertido dentro un cuadruplete con
Js4=2.3Hz. Las seflales a 5.6 ppm (1H,s) procedieron del olefinico
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H-2. Estas sefiales fueron similares a los ciliarin [5] segin
Ortega citado por Del Castilio (8). El tercer grupo, a 5.10 ppm
(1H,dd, Jyy=4.5Hz y J,4=2Hz) puede ser atribuido a H-8, un protdn de
un étomo de carbonoc colocado en un grupo ester. La acopladura
constante ha sido claculada sobre las bases de experimentos de
irradiacidn en H-7 y H-9. Finalmente los signos a 4.0 ppn
(1H,d,J,,=4.5Hz) representaron a H-9. Cuando H-8 fue irradiado, H-9
fue convartwd@ dentro de un singlete (6).

A 3.1 ppm (1H,s) una sefial prodecid del grupo hidroxilo en C-9
pero desaparacld después de agitar con D0 (6).

Bl grupo metil C-4 fue visto en la sefial tercer-protdn a 2.0
ppm  (dd,Jg~2.3H2 Yy Jg4~2Hz) v el grupo metil C-10 a 1.53 ppm
(3H,8) (6}.

Bl grupo ester en C-8 fue visto a ser isovalérico segln los
signos: a 2.14 ppm (2H,d4,J=4.5,H-2%), 1.8 ppm (1H,m,H-3") y 0.87
pem (6H,d,J=6Hz, H-4' y H-4%) (6).

De la relacidn de todos estos datos con los compuestos
previamente mencionados, cilliarin [5] y woodhousin, nosotros (6),
deducimos que lobatin~B [4] tiene una esterecestructura como esas,
con un grupo hidroxil en 9-a-posiciones porque Jyy,=4.5Hz fue
a51gnado por Bohlmann et al. para compuestos de similar estructura,
seglin Quijanc citado por Del cCastillo (6), y un ester restante
isovalérico en lugar de ester restante iscobutirico en el ciliarin
{53.

Nuestro experimento (6), se realizd con un especimen de N.
lobata (L) R. Br., partes aéreas, 250 grs) gque fué colectado en
Septiembre de 1,980 en la RepGblica de Panami. La planta seca fue
extractada con eter crudo (40-60°, 500 nml) y luego con cloroformoc
(500 ml). El extracto cloroformo (8 g) fué filtrado, concentradc
Y cromatcgraflado en kieselgel con acetato etil-benzeno en la
proporcién primera, (8:2) y luego (7:3). Neurolenin-B [2] (9100
mg) fué aislado de la primera fraccién. Lobatin-A [3] (28 mng) y
lobatin-B [4] (21 mg) fue lavado con acetato etil-benzeno (7:3).
Lobatin A v B fueron separados por medios de preparacién tlc. en
kieselgel con acetato etil-benzeno (7:3).

11.4. ACTIVIDAD HIPOGLLICEMICA DE Neurolaena lobata (L) R. Br.

Mahabir P. Gupta, et al. (21), en 1984, reportd que Neurolaena
lobata {13} R, Br., comunmente conocida en Panama Ccomo
ncontragavilana® pertenece a la familia de las Compuestas. Indica
que esta planta es un popular remedio de la gente para el
tratamiento de diabetes en muchos paises de Centro América y 1a
regidn Caribefia. Para este propdésito, los nativos wusan una
decoccién hecha de las hojas frescas. Los Indios Cuna de las islas
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San Blas de Panama la llaman "Inaciabi" y la usan para dolores
estomacales y malaria. Morton (1977), citado por Mahabir (21),
condiciona que la decoccién es amarga, en relacidén a su estado
cuando es usada para diabetes y malaria, también indica que algunas
gentes lo usan contra fiebres en paises Caribefios. Recientemente,
un periodico Panamefio reportd que una sefiora afirmé que ella se
curd de la diabetes por tomar un té hecho de las hojas de N lobata.

La presencia de sesquiterpen lactonas, neurolenin A y
neurolenin B ha sido reportado por Manchand (1978) (22).
Recientemente, Borges Del Castillo et al. (1982) (6) reportd el
aislamiento y caracterizacién de dos nuevos sesquiterpen lactonas,
llamadas lobatin A y lobatin B de las hojas de ésta planta.
Bohlmant et al. (1979%) (5} tuvo reportada la presencia de derivados

de thimol en las raices, y Kerr et al. (1981) (19) aislé 12
flavonoides.

Trabajos farmacolégicos preliminares sobre las hojas de N.
lobata por Sanchez et al., (1973-1974) (21), usando método O-
toluideno para determinacién de glucosa mostraron ligera actividad
hipoglicémica. En el presente reporte, nos encargamos de evaluar
los efectos de extractos etandlicos de N. Ilobata en normo e
hiperglicémicos ratones, utilizando los mnétodos més sensitivos

enzimidticos para la determinacidén cuantitativa del nivel de glucosa
sanguinea (21}).

Nuestra fase experimental consistid asi (21): El material de
las plantas, en floracién, fueron colectadas desde los siguientes
lugares en las cercanias de la Ciudad de Panama: Cerro BAzul,

Sabanitas, Limén, Cerro Sta. Rita y los Campus de la Universidad de-

Panamd. La identificaci6n taxonémica de plantas fue establecida por
la Profesora - Mireya Correa, Guardiana del Herbario de la
Universidad de Panamd, donde especimenes testigos son preservados
para futuras referencias (No. 601). Las hojas fueron secadas en

secados solar, pulverizadas y depositadas en envases apropiados
(21).

La preparacidén del extracto etandlico se realizd asi (21):
Fueron hechas percolaciones de 455 grs. de hojas pulverizadas
(malla 60) con etanol. Los extractos resultantes (A) fueron
concentrados en vacio a 40°C. Los residuos fueron liofilizados en
un Kolb. LKB 05 Modelo Liofilizado. Cuarenta y tres gramos de
residuo obtenidos fueron suspendidos en un 1% de solucién pectina
acuosa y adminstrado a los animales.

De los estudios sobre ratones normoglicémicos (21): Para
evaluar la actividad hipoglicémica, un estudio fue conducido por
aparte sobre la variacién de niveles de glucosa de la sangre
después de la administracidén de extractos etandlicos de plantas a
ratones albinos Suizos de ambos sexos, pesando * 5.0 grs. Los
animales fueron ayunados 12 horas previo a cada experimento, pero
agua fue administrada livianamente. La temperatura del cuarto fue
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conservada constantemente (26°C). Concentracidn de la glucosa
sanguinea fue determinada y anotada como glicemia inicial (Go).
Una suspensién del extracto de planta fue administrada oralmente y
muestras de sangre fueron extraidos desdse la cavidad orbital a la
1, 2, 4 y 24 horas (Gx). El porcentaje de extracto de la planta de
glicemia inducida fue calculado como una funcidn de tiempo con la
siguiente férmula:s

% glicemia inducida = Gx - Go ¥ 100
Go

donde: Go nivel inicial de glucosa sanguinea y
Gx = niveles de glucosa sanguinea a la 1,2,4 y 21 Hrs.

Animales concurrentemente dosificados con 80 mg/Kg de 1% de
suspensidn acuosa de pectina sirviendo como controles. Todas las
dosis indicadas fueron dadas como miligramos de extracto de planta
seca por kilogramo de peso corporal.

Niveles de glucosa sanguinea fueronb determinadas con egquipo
reactivo de Glucosa Worthington's Statzyme (Worthington Biochemical
Corp., Freehold, NJ, USA) y los niveles de absorbancia fueron
leidos en un Espectrofotdémetro Beckman {Modelo 25). Cada
determinacidén fue llevada fuera en duplicado, y la media reportada.
Los resultados gque se obtuvieron en estos ratones normoglicémicos,
se expresan en el Cuadro 23A, que a continuacidén se detalla.

Cuadro 23A. EFECTO DEL EXTRACTO ETANOLICO DE N. lobata EN
RATONES NORMCGLICEMICOS.

s Hedia ¥ desviacidn de poncentracidn inicial de glucosa sangufnes 1SX LE
Désis
{mg/Kg) Horas después de administrado
1 2 [ 24
Control +20.3 $6.2  +23.2 6.6 +16.2 ¢+ 8.3  +26.0 : 7.7 20
250 +22.6 £7.7  +28.0 6.8 +13.9 210.7  +15.6 £12.5 9
500 -10.1 28.7% -0.60 +7.9%* 8.4 #5.4%% +13.0 +11.3 9

Los asteriscos refieren & ia significancia: * P«0.01, ** p<0.02, **% p<0.05
¢ Nimere de animales probado.
Fuente: Hahabir P. Gupta. Actividad Hipoglicémica de M. lobata; 1984,

Sobre los estudios realizados en ratones hiperglicémicos
tuvimos (21): Monohidrato Aloxdnico (Sigma) fue administrado
intraperitoneamente a un grupo de 12 ratones, pesando 39.6 +5.2
grs., en una 4d6sis de 150 mg/kg de peso corporal. Concentraciones
de glucosa fuercn determinadas 48 hrs. wmas tarde y fueron
aproximadamente 317.5 mg/100 ml. Los extractos etandlicos fueron
luego administrados oralmente y, al mismo tiempo, una prueba
control fue llevada fuera usando solamente 1% de solucidn pectina.

Los resultados fueron analizados por medias de Students, y t-
axperimental.
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De nuestros resultados (21): Los porcentajes medios de
hipoglicemia inducida por el extracto etanélico en normoglicémicos
ratones son expresados en el Cuadro anterior (Cuadro 23A). Estos
resultdos son grédficamente mostrados en la Figura 27A. El cuadro
24A y Figura 28A, resGmen el efecto del extracto de etanol de N.
lobata sobre ratones aloxédnicos diabéticos.

"+50 4
+40
+30

420

+10
04

—10+

--20J : axpm

Media % desviacidn de concen.
‘inicial de. glucosa * S.E.

24
Tiempo (hrs) 4

Figura 27A. Efecto del extracto etandlico de N. lobata en la glicemia de ratones normeglicémicos
Controts Pectina 80 mg/kg (a4 ). Extracto: 250 mg/kg (= =); 3500 mg/kg (o____ o).
Asteriscos refieren a: * P<0,.01, ** P<0.02, *** P<0.05.

Como puede observarse en el Cuadro 23A y Figura 2734, 1la
administracién de 250 mg/kg del extracto a los ratones no hizo
producir una significancia descendente de la glucosa sanguinea en
ninguno de los intervalos de tiempos probados. Como guiera gque
sea, cuando una désis de 500 mg/kg fue administrada, una
significancia descendente estadisticamente de glucosa sanguinea fue
observada a la 1, 2 y 4 horas (P<0.05). Los efectos son mas
pronunciados a intervalos de 4 horas (P<0.01). Niveles de glucocsa
sanguinea retornaron a valores de control a las 24 horas (21).

Cuando los extractos etandélicos (250 mg/kqg) fueron
administrados a ratones aloxédnicos-diabéticos (Cuadro 24A y Figura
28A), una significancia descendente estadisticamente del nivel de
glucosa sanguinea fue producida por los extractos de plantas
solamente a las 4 horas ejemplificando el tiempo (P<0.01) (21).

Los resultados de este estudio muestran gque los niveles de
extractos etandlicos de N. lobata poseen actividad hipoglicémica
para ambos, en los normo e hipergllicémicos animales estudiados.
Es interesante anotar que el uso popular de esta planta puede ser
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cientificamente vilida basado sobre los resultados de este estudio.
Estudios estan realizandose sobre el aislamiento de principilos
biocactivos hipoglicémicos de esta planta (21).

Cuadro 24A. EFECTO DEL EXTRACTO ETANCLICO DE N. lobata EN
RATONES ATOXAN-INDUCIDOS HIPERGLICEMICOS.

Hedia % desviacidn de concentrecidn inicial de glucesa sanguipea £SX LE
Désis
{mg/Kg) Horas después de administrado
1 2 4 24 '
Controt +30.8 x2 +12.9 8 +1.04 £3.2 +5.0 28.3 5
250 +15.6 %10 + 9.6 9 30.4 24> +5.7 16 5

Los asteriscos refieren & la significancia: * P<0.01.
? Nimerc de snimales probado.
Fuente: Mahabir P. Gupta. Actividad Hipoglicémica de N. lobata; 1984.

edia Z degviacién de concen.
nicial de glucosa % S.E.

! 2 Tiempo (hrs) 4 24

Figura 28A. Efecto del extracto etanélico de H. lobats en la glicemia de ratones rormogl feémicos
Control: Pectina 80 mg/kg (s A}, Extracto: 250 mg/kg (o o).
Asteriscos refieren a: * P<0,01.

M
i

12.5 EVALUACION FARMACOLOGICA Y TOXICOLOGICA In vivo DE ALGUNAS
PLANTAS COMUNMENTE EMPLEADAS EN GUATEMALA CONTRA LA MALARTA:

Medinilla, B. (23), en 1992, reportd que la malaria seguia
siendo una enfermedad aguda y frecuentemente crdénica causada por
parédsitos del género Plasmodim, la cual es aln, la enfermedad
parasitica mas importante a nivel mundial, pues se le encuentra en
aproximadamente c¢ien ©paises, de los cuales solo en 1los
pertenecientes a Africa, alrededor de un milldn de nifios mnuere
anualmente a causa de esta enfermedad. Las razones por las cuales
la malaria aun representa un serio problema son basicamente la
resistencia addquirida por los mosquitos a los plaguicidas, y la de
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los principlaes agentes causantes, Plasmodium falciparum Y
Plasmodium wvivax, a los clasicos medicamentos cloringuina-
primaquina. Las migraciones poblacionales también han contribuido
a gue dicha resistencia se extienda a otras regiones. Es asi como
ha surgide un gran interés a nivel mundial por buscar nuevos
agentes antimaldricos con mecanismos de accién diferentes a los de
los mediamentos ya disponibles, y debido a esto, la investigacién
sobre plantas medicinales ha ccbrade aun nis importancia en la
actualidad, sobre tode después del descubrimiento del nuevo agente
antimalarico artemisinina, principio activo aislade de la planta
Artemissia anua, procedente de la China.

El propésito de la investigacién (23), fue la de evaluar la
accién antimalirica de 5 de las plantas mas comunmente empleadas en
Guatemala contra la malaria: Croton guatemalensis, Neurolaena
lobata, Simarouba glauca, Croton niveus Yy Sanseveria guineensis.
Como modelo in vivo se empled ratones albinos infectados con
Plasmodium  berghei, Y comc antimalarice de referencia,
artemisinina. Los extractos acuosos de las 5 plantas fueron
capaces de inducir al septimo dia post~infeccidn un porcentaije de
supresitn de la parasitemia mayor del 50%, no habiéndose detectado
efecto tdxico aparente.

La fase experimental consistid asi (23): De los materiales
utilizados, se obtuvieron muestras vegetales, que se describen en
el Cuadro 25A. Los distintos especimenes vegetales fueron
verificades taxondmicamente por personal del herbario de 1la
Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
El material se desecé con calor artificial a temperatura
controlada. Los animales fueron ratones hembra suizos, con peso
entre 20 y 25 gramos. El paré&sito para inoculacidn fue Plasmodium
berghei, sensible a la cloroquina.

Cuadro 25A. MUESTRAS VEGETALES COLECTADAS DE CINCO ESPECIES,
PARA SU EVALUACION FARMACOLOGICA CONTRA LA MALARTA.

Especie Nombre Comin Parte Colectada Regidn
Croton guatemalensis Copalchi Hoja, Corteza. Escuintla
Neurolaena lobata Tres puntas Hojas. A. Verapaz
Simarouba glauca Aceituno Corteza Guatemala
Croton niveus Copalchi Hojas, Corteza. Guatemala
Sangeveria guineensis Curarina Hojas, Raiz. Guatemala

Fuente: Medinilla, B. Evaluacidén Farmacoldégica y Toxicolégica
in vivo, de algunas plantas, usadas contra la malaria.

Se prepararon infusiones al 10% de cada una de las plantas, y
los extractos obtenidos fueron liofilizados y coservados en
refrigeracién, dentro de una desecadora, hasta ser utilizados.

El Diseflo experimental se procedid de la siguiente manera
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(23): La inoculacidén del parédsito se realizd con la cepa de P.
berghei, se mantuve mediante sub-inoculacidén semanal por via i.p.
de 100,000 eritrocitos parasitados procedentes de ratones
donadores, a wratones sanos. Para evaluar la parasitemia se
prepararcn las diluciones necesarias con solucién salina isoténica,
en base al wéiodo de Bling. #1 miswo dia en gue se inoculd los
ratones (dia cero), sme inicié el tratamiento oral con extracto
acuoso liofilizads, a ¢ : de 750 mg/kg, el cual se continud
diariamente, durante 7 dias. Se trabajd con grupos de tres ratones
para ensayar cada unpa de las plantas. Se incluyeron ademis dos
grupes de control, con igual nlimero de animales: uno positivo,
tratade con artemisinins (antimaldrico de referencia), a désis de
50 mg/kyg, v «l otro negativo, al gue dnicamente se le administré
agua como placebo. A cada ratdn se administrd un vollmen de 0.2

ml. mediante sonda gistrica. Al septimo dia post-infeccidn se
preparavon frotes sanguineos tifiende con colorante Wright y se
determinaron los porcentajes de parasitemia. Cada ensayo se

sometid a dos repeticiones.

Para el ensayo de texicidad se realizd un tratamiento oral con
extracto acuoso liofilizado, a désis de 3 g/kg, con el objeto de
detectar posibles efectoz toéxicos. La concentracién de los
extractos preparvados coincidid con el limite miximo de solubilidad
en agua de algunos de los productos vegetales liofilizados. A lo
largo del experimento se mantuvo a los animales bajo constante
observacidn, v se tomd en cuenta el tiempo medioc de sobrevivencia.
La désis de artemisinina empleada también se cuadriplicd hasta 200

ng/kqg. Con excepcitn de las désis, las condiciones en que se
efectud el experimento fueron idénticas a las de los ensayos
preliminares. Con el objeto de evaluar reproducibilidad se

efectuaron tres repeticicnes, en diferentes fechas. En base a los
porcentajes de parasitemia obtenidos al septimo dia se calcularon
los promedios correspondientss, y se establecieron los porcentajes
de supresidn promedio, de acuerdo a la férmula utilizada por Zafar.

De los resultados y discusidn se tuvo (23): Que la inoculacién
con 100,000 eritrocitos pavasitados fue capaz de infectar los
ratones allbinos, obteniéndose una parasitemia promedio de 25%, al
septimc dia post-infeccisdn, lo cual coincide con datos
anteriormente presentados por Eling. Con respecto al grupo tratado
con artemisinina, antimaldrico utilizade como referencia, se
observaron diferencias obvias: 9% a désis de 50 ng/kyg, vy 0% a 200
ng/kg. No se detectd ningin efecto tdxico visible al cuadriplicar
la ddsls original hasta 200 wmg'ky, luego de su administracién
diaria durante 8 dias. A désis de 50 mg/kg la artemisinina indujo
un porcentaje de supresidn promedio equivalente a 64%, mientras que
a 200 mng/kg la supresidn fue de 100%, lo cual confirma 1la
efectividad de l» artemisinina comeo antimalarico.

En  cuanto & los extractos vegetales, en general todos
brindaron resultados interesantes, los cuales se muestran en 1la
Figura 29A.
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De las cinco especies estudiadas, Croton guatemalensis, indujo
la mayor accidén esquizonticida (a nivel de corteza, 84% de
supresidén a 750 mg/kg y 76% a 3g/kqg). aunque las hojas mostraron
efecto menor (56% para ambas dbésis). Es interesante observar cue
la supresidén de la corteza alcanzd valores aun mayores que la
artemisinina a 50 mg/kg (64%).

La corteza de Simarouba glauca mostrd accidn esquizonticida
similar a la de la artemisinina a 50 mg/kg: 64 y 60% de supresién,
en comparacién con 64%. De igual manera las hojas de Neurolaena
lobata: 60% a 750 mg/kyg; a 3 g/kg su accién fue aun mayor: 76%.

Tomando en cuenta los resultados obtenidos, puede afirmarse
que las cinco plantas estudiadas muestran valor potencial como
agentes antimaléricos, ya que indujeron como minimo para una de las
dos dosis ensayadas un porcentaje de supresidn de la para51tem1a
mayor del 50%. Es importante mencionar gque en ningin caso se
detectaron efectos toxicos visibles ni muertes prematuras luego de
la administracién de los extractos.
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11.6 DESCRIPTORES DEL GENERO NEUROLAENA

PAMILIA: ASTERACEAE,

TRIBU V: HELIANTHEAE.

GENERO: Neurolaena spp.

ESPECIE: N. Cobanensis.
N. intermedia.
N. lobara.,

N. macrophylla.
N. schippii.
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NEUROLAENA R. Brown.

Referencias: P.A. Rydberg, N. Amer. Fl. 34:306-308. 1927; H.
Robinson y R.D. Brettell, REvisidn de la tribu en las Asteraceae,

v. El parentesco de Neurclaena, Schistocarpha y Alepidocline,
Fitologia 25:439-445. 1973.

Rrodﬂ,hierbaemhwﬂmrh,umlmmhmupn, cla; bhojas alt , o ww&loa&!u,hmmmwmho
deuﬂmhdosynl‘ummlrlhhdﬂ by s dl © radindas, dispusestas en pand mimbiformu U lad ftiarios de 34 serlados,
gradusdos, membr N H e eslriados, ok tados; recpticub phno, Jid : pﬂm unimslilhdnmunbmw.pm«m, flotes dol Radio
kmdopmmm)pkﬂhm:r&mu,hwboohrﬂ!ddﬂdm hn@hmm,mnnmmummdaim da largo; fas fores del disco hermafroditas, Léctiles, sus covolas
reguiarcs, amarillag, oo lubos delgndos, o vilano slongade, r cort e S-aberturados; mmanepwm,mhuhmmndhdumdchhu,w&ulmh
dependiente; eolllo do las ramas delgadas, subacutadas, papi) o I’ lﬂn.ule-m. aquenion obiongas forma de p y veces ob e de 4-5 coslilindos,
glabros o pubsscentes; papus cordosss n , do 1-2 sertados, subiguales, per

Seis especies, todos en el trdpico de América, con cinco en
Guatemala.

1. CaDCZUCIAS TRAIBARS ..ovveiieeeoiicecrrvrenierarrr i resrrassaa e st e ran et res b s s £hObE o8 FOS LRSS ES 0 H ORI ES SO OER S8 000 budsdsasestbnaran vu-. V. cobanensts,
2. Cabemiclas discoides,
2.1. Filarios scuminados, scutados, o subacutados,
2.1.1. Pedicelos sucio-pilosados, con pelos orectos; cabezuclas de 8-10 nun. de alto, cerca de 20 floreadas, de 5-8 mm. dempnncnotn

papus corca de 4 mm. 62 TR0 ivveiieiiiiinrrss e s e e e b s asbe e ta s et et s e ek bn b eenmn e nrre N, macrophyila.
2.1,2. Pedicelos apresionados-pubcscentes; cabezuclas alrededor de 13 mm, de alto, do 60-100-florcadas, de 10-20 mm. de uns partc & olra;
papus alrededor de 7 mm. de JAI80 vvvvvecereenerenineinnniesisnsicorssens T, rrerirnrrrenitessseraes N. :chippﬂ

2.2, Fihrios redondeados cerca del dpice.
2.2.1. Las liminas de las hojas, cusndo micnos lass de mis abajo, trilobadas; filarios mis o menos puberulentos, a menudo densamente

........................................ N, lobata.
2.2.2. La liminas de las bojas, individidas; FArios GLADIOB ... ce.vvvververssressiseriessssssersrasinsisssnsnnssnmrsnsresnrsansas N. intermedia.

Neurolaena cobanensis Greenm. in Donn. -Sm. Bot. Gaz. 37:418.
1904. '

Densas, lluviosas, montafias de bosque mixto; de 1,300-1600
metros; Alta Verapaz (tipo de Cobén, Tuerckheim 8414). Nicaragua.

Perennern ordinarik, de 2-3 metros de alto, los tallos cstriados, costo-pubescentes; hojas catrechamente oblanceolares, de 10-30 cm. de largo, de
1-4 em. de ancho, comunments individida, raramente las mis bajas son trilobadas, acuminadas, stenuadas a la base, los mérgeacs denticulados, esparcidaments
pubcrulentas por encima o glabras, minutaments pubescentes por debajo, capecialmente cntre las venas; inflorescencias corimbosa-paniculada, las ramas largas
y delgadas; cabezuclas aumerosas, pedicilares, radiadas; involucros de 5-7 mm. de alto; filarios cerca de 4-seriados obloago-lanccolados, acutsdos u obtusos,
pubcrulentos; pileas lanceo-lincares; flores del radio de 8-10, las ligulas de 3-5 mm. de largo; las florcsz del disco de 20-25, as corolas cerca do 6 mm. de
largo; aquenios glaboros, de 1.5 mm, de Targo; papus cerdosos de 5 mm. de largo.

Aparentemente plantas sorprendentes, representadas en
Guatemala por solamente una coleccidén diferente a la de otros
tlpOS y en Nicaragua por solamente una coleccién, Williams, Molina
& Williams 24921, Dept. Matagalpa, de 1,300-1,500 metros, bosques

nublados del érea norte de Sta. Maria de Ostuma, Cordillera Central
de Nicaragua.
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Neurolaena intermedia Rydb. N. Amer. Fl. 34:307. 1927.

Himedos o lluviosos, bosques mixtos, de 1,200-1,350 metros;
endémicos; Alta Verapaz (tipo de Cobén, Tuerckheim II. 2105).

Alta porennie de 3-m., o mds, os talloa cstriados, puberulentos; hojas pecioladas o los peciolos a menudo margicados cerca de Ia base, fas hojas
laminsres supcriores lanceoladas, las otras anchaments Laceoladas o elipticas-lanceoladas, principalments do 10-20 em. do largo, 4-7 cm. do ancho, largas-
acuminadas, largas-atenuadas cerca de la base, peaninervadas, los mirgencs finamente ¥y ccrradaments aserrados, esparciadamente hispidulosos-cscabroses por
cacims, ceparcidaments hirsitalosos por debajo; inflorescencias grandes, corimbosas-paniculadas, las cabezuclas numerosas, los pedicelos délgados, puberutentos;
involucroa de 7-9 mm. de alio; filarios de 4-5 seriados, anchamente oblongos, de 3-§ estriados, glabros, redondeados cerea del dpice; péleas lineares; flores
de 12-16, regulares, lax corolas de 5-6 mm. de largo, cl vilano més Iargo que ¢l tubo; aquenios pubsrulentos; papus cerdosos cerca de 30, de 5-6 mm. de largo.

Indicacidén de Tuerckheim en 1908 dentro del tipo de coleccién
etiquetada, era como la especie que era rara, y colectada solamente
una vez desde entonces (Steyermark 43915, 1942).

Neurolaena lobata (L.) R. Br. Trans. Linn. Soc, 12:120. 1817.

Conyza lobata L. Sp. Pl. 862. 1753. N. lobata var. indivisa Donn.
Sm. Bot. Gaz. 14:27. 1883, (tipo de Pansalam&, Alta Verapaz,
Tuerckheim 1223). Tres puntas (Izabal); mano de lagarto (Petén).

Himedos o lluviosos matorrales o algunas veces en bosques de
roble, comunmente en vegetacién secundaria, a menude en campos
cultivados, a lo largo de cubiertas de matojos bancos de arroyos y
abiertas laderas o lados de carreteras, desde el nivel del mar a
1,400 metros; Alta Verapaz; Chigquimula; Escuintla; TIzabal;
Petén; El1 Progreso; Quetzaltenango; Retalhuleu; San Marcos;
Santa Rosa; Suchitepequez; Sur de México; Belice a El Salvador
Yy Pa?amé; Oeste de las Indias; hacia el norte y nor-oceste de Sur
América.

Erccta, hicrba ordinaria, de 14 m. do alto, usualmeato poca densidad de ramas, fos tallos estrisdos, acanalados, densamento pubescentes cuando
jévenes; hojas corto-pecioladas o.casi sésiles, las de abajo cos glabrar; inflorescencin corimbosa-paniculada; cabezuelas usualmento nomerosas, dizscoides cercs
de 20-floreada; involucros de 5-6 mm, de alto: filarios de 4-5 serisdos, scuminados, acutados ¢ cunciformes cerca de Ia base, & menudo contraidos ¥ decurrentes
en ¢l pecioio, los mirgencs deatados o serrados, escabrosos-hivsituloscs por debajo, densamente corto pifosos por debajo y a menudo velutinosos; inflorescencias
corimboas-paniculares, las cabanuelas numerosas, pediciladar, discoides; involueros de 5-6 mm. de alto; filarios corca de 4-scriados, oblougos, redondeados
cerea del dpice, de 1-3 nervados, mds o menos pubcrulentos; pileas lincarcs, obtusas, de 4-5 mm. de largo; corolas de amarillas a naranis-amarillas, cerca
de 4 mm. de largo; aquenios negros, esencialments glsbros, alrededor de 1.5 mm. de largo; papus uniseriado, las cerdas de 30 & mds, alrededor de 4 mm.
de largo, amarillento blancos.

Comunmente maleza de las plantaciones de banano y a menudo
abundante entre los escarpados bancos a los lados de carreteras,
estas plantas son bien conocidas en la poblacién del campo en

América Central como un considerable Yremedio" local para 1la
malaria.

Neurolaena macrophylla Greenm. Proc. Amer. Acad. 39:118. 1903,
Arnica.

Denso, lluvioso, bosque mixto o en densos matorrales, de 9200-
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1,500 metros; Quetzaltenango; San Marcos; Suchitepequez. México
(Chiapas).

Erccts, ordinaria, plants sufruticoza usualmente de 24 m. do alto, pero tambiéa reportada como un arbusto o &rbol pequefio” de 7.5 m.; los tallos
pilosos con cortos, principalmente aprisionados vellos; hojes cortpecioladas, 1a Lamina delgads, oblanceolsda, principalmente do 1540 cm. de largo y 4-10 cm,
de ancho, farga-scuminada, atenunda cerca de la base ¥ decurrcate casi o completaments & fa base del peciolo, fos mirgenes serrados, peaninervados,
esparcidaments corto-pilosa por cacima, casi glabras por debajo; inflorescencias corimbosa-paniculada; cabezuclas usualments aumcrosas, discoides, cerca de
20-floveads; involucros de 5-6 mm. de alto; filarios de 4-5 seqisdos, lanceolados o los de mis afuera ovados, zcutados, puberulentos; corolas amarillas, de
6-7Tmm. de largo; aquenios cecasamente pubcruleatos por debajo, alrededor de 2 mm, de largo; las cerdas def papus afrededor de 4 mm. de fargo, blaco sucio.

No es una especie tan comiin pero se encuentra un poco

extensivamente dispersa a lo largo de las tierras bajas de la costa
oeste.

Neurolaena schippii B. L. Robinson, Rhodora 37:62. 1935.

Conocida solamente desde el tipo colectado, Camp 32 de los

Registros Belice-Guatemala, alt. cerca de 730 m., Belice, Schipp-
735,

Brects, ordinaria, planta sufruticosa, ds 2-3 m. de alto, los taflos sucio-pubenulenton o pilosados; hojas corlo-pecioladas, las limines un poco
delgadns, oblanceoladan, principatmente de 15-45 cm. de largo y 4-19 cm. do ancho, scuminadas a largo-acuminadas, atcuuadas a in base, peaninervadas, los
mdrgenes un poco obacuramente dentilculadas-aserradas, cscabrosas por encima, esparcidamcnto corto-pilosas por debajo; inflorescencias corimbosa-paniculadas;
cabezuclas numerosas, discoidales, de 60-100 floreadas; involucros de 8-10 mm, do alte; filarios de 4-5 seriados, los de més afuera ovados, Tos de mda adeatro
lanceolados # lincar-cblongos, scutados & acumiados, més o menos pubcrulentos; pdleas alrededor de 10 mm, de largo; corolas amarilias, de 6-7 mm, de largo;
scqucnion (inmadures) alrededor de | mm, de largo; cerdas del papus castafiuscas blancae, alrededor de 7 mm, de largo.
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