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RESUMEN GENERAL

Este documento contempla el producto final del Ejercicio Profesional Supervisado realizado
en el Centro de Estudios Conservacionistas (CECON) en Monterrico, Taxisco, Santa Rosa,
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, entre los meses de febrero a noviembre del
aflo 2015. Los objetivos principales de la institucion han sido, desde su creacion, la
investigaciéon y mantenimiento del area protegida, por lo que la investigacion realizada
durante este periodo, involucra el conocimiento cientifico con el fin de comprender de una
mejor manera los recursos ecosistémicos que el area posee.

El conocimiento ancestral de plantas medicinales, es la base para la creacién de
investigaciones sobre el contenido de sustancias quimicas que se encuentran dentro de
cada especie vegetal y que funcionan como terapéutica a las enfermedades padecidas por
el ser humano. Las nuevas generaciones han comenzado a cambiar este conocimiento
ancestral por nuevas terapias basadas en la medicina occidental, sin embargo, es de gran
importancia reconocer y conservar el conocimiento ancestral, produciendo asi, un
conocimiento cientifico que serviria de base para la creacién de productos naturales que
contribuyan al beneficio de la salud en la poblacién dentro de la reserva.

El diagndstico realizado y la elaboracion del censo poblacional por parte de la primera
cohorte de EPSUM 2015, significo la base para la creacion de la investigacion realizada en
este trabajo de graduacion.

Por la razon descrita anteriormente, se plante6 como problema de investigacion un “estudio
de los principios activos del metabolismo secundario en pashtio (Luffa operculata L.)
Monterrico, municipio de Taxisco, Santa Rosa, Guatemala, C.A.”, con el fin de dar la
oportunidad a posteriores investigadores, bases para la creacién de productos naturales a
partir del pashtio.

Entre los servicios prestados, se realiz6 una evaluacion de los vértices de la Reserva Natural
de Usos Multiples Monterrico, recomendando la implementacion de mojones que contengan
las coordenadas actualizadas de la reserva.






1. CAPITULO |

DIAGNOSTICO COMUNITARIO DE LA RESERVA NATURAL DE USOS MULTIPLES
MONTERRICO, TAXICO, SANTA ROSA.






1.1 PRESENTACION

El presente informe se realiz6 con el fin de diagnosticar la situacion actual de la Aldea
Monterrico, en la cual se detectaron una serie de necesidades y problematicas sociales,
econOmicas, culturales, agricolas y ambientales. Por esto, se llevé a cabo una priorizacion
de los distintos problemas, tratando de enfocarse en desarrollar propuestas que, al ser
implementadas, colaboren con el desarrollo de la aldea Monterrico. Bajo estas
circunstancias y considerando que las actividades de conservacion para lo que fue creada
la reserva, deben de realizarse en el mismo ambiente que el de las comunidades presentes
y sus actividades econdémicas, ambas deben integrarse, siendo las actividades econémicas
pesca, uso del mangle, agricultura, la prestacion de servicios de turismo etc. De gran interés
en la poblacion de Monterrico.

Monterrico, por encontrarse en un ecotono, es una zona de gran riqueza e interés biolégico,
necesitando de una gestion adecuada la cual puede darse Unicamente si existe informacion
que sirva de base para la adecuada toma de decisiones. Esta informacion debe
corresponder a datos actualizados, accesibles, ordenados, sistematizados y debidamente
interpretados (Martinez, 2006). Por lo que el siguiente diagndstico presenta un arbol de
problemas en las que todos estos datos fueron tomados en cuenta, en un periodo
comprendido entre el 16 de febrero de 2015y el 19 de marzo del mismo afio.

Los datos fueron recabados mediante informacién primaria y secundaria, siendo la primaria,
una actualizacion del CENSO realizado en 2013 por estudiantes de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, especificamente la Escuela de Trabajo Social, en el cual se censo y
entrevistd a personas en todas las casas de habitacion de la aldea Monterrico.

El censo confirm6 un total de 1,154 personas que habitan en la aldea Monterrico. El
aproximado que fue otorgado por el Consejo Comunitario de Desarrollo de la aldea
Monterrico fue de 1,804 personas.

Debido a investigaciones anteriores sobre etnobotanica y al interés particular sobre plantas
medicinales, se realizaron preguntas sobre este tema y su popularidad a 29 personas
censadas, siendo esta, una muestra representativa del total de la poblacion de la aldea
Monterrico, en el marco del muestreo aleatorio simple. Con esto, se obtuvo que la poblacién
comienza a tener un abandono por el conocimiento etnobotanico y una mayor aceptacion
por la medicina occidental. A pesar de esto, solo se cuenta con 4 farmacias dentro de la
aldea y segun informacion del Instituto Nacional de Estadistica (INE), Monterrico es una
aldea de escasos recursos.



1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1 Origen

Segun el Instituto de Antropologia e Historia (IDAEH) toda la Costa Sur, incluso las areas
de humedales, alguna vez estuvieron pobladas por grupos precolombinos. Dentro de la
RNUMM no se han hecho trabajos de excavacion ni registro, pero se conoce la existencia
de un sitio arqueoldgico llamado El Pumpo, en la aldea del mismo nombre (Siglenza, 1999).

En la década de 1930 se inicia la historia de Monterrico, con el asentamiento de 10 familias.
Durante el gobierno de Jorge Ubico y se realizo6 el dragado y construccion del canal de
Chiquimulilla.

La primera via de acceso terrestre fue construida en el periodo de gobierno de Juan José
Arévalo, entre los afios 1945 y 1951. Dicho camino fue asfaltado en la administracion de
Eugenio Laugerud Garcia. Esto permitio la poblacién de la aldea, ya que la construccion
del camino, trajo consigo los establecimientos educativos. En el afio 1949 llega la primera
visita turistica al lugar. Pero no es hasta la década de 1970 que inicia la verdadera actividad
turistica con la construccion del primer hotel y restaurante. Ademas, la Universidad de San
Carlos de Guatemala (USAC) adquiere terrenos en el area, lo que, segun los ancianos de
la aldea, “da mas realce a la comunidad”. (Hernandez, 2011).

1.2.2 Creacioén

Segun el Plan Maestro 2000-2005, la reserva fue fundada el 16 de diciembre de 1977,
publicandose en el diario oficial el 3 enero de 1978; como una Reserva para la proteccion
especial de la fauna, flora constituyente del ecosistema natural y biotopo. Para el afio
siguiente (1979) se constituye como la Reserva Natural de Usos Multiples Monterrico y pasa
formar parte de las areas protegidas bajo la administracion de la Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

1.2.3 Ubicacién geografica

La RNUMM se delimita por las coordenadas geogréficas entre los meridianos 90°26'21" y
90°30'14" longitud Oeste y paralelos 13°58'28" y 14°0'38" latitud Norte”. La altitud oscila
entre 1 y 8 msnm. Se necesita realizar una actualizacion de las coordenadas existentes en
literatura, ya que en toda la informacion secundaria recabada aparecen las coordenadas
geograficas expuestas anteriormente, que pertenecen al Datum del Geoide “North American



Datum of 1927” y en coordenadas planas la proyeccion encontrada fue la de Clarck de 1866,
por lo que ambas se encuentran desactualizadas en toda la revision de literatura incluido el
Plan Maestro 2000-2005 (Castillo, 2012). Un acercamiento a la actualizacion de las
coordenadas geogréficas de la reserva, se presenta en la figura 1.

1.2.4 Fauna

La RNUMM pertenece al corredor biolégico mesoamericano, ya que esta representada
como un humedal que alberga muchos nichos y habitats especificos de diversas especies.
Es importante mencionar que gran parte de la reserva la componen estuarios y lagunas
costeras. Estos son sitios de crianza para una gama de especies diadromos de peces y
crustaceos quienes cumplen sus ciclos de vida en aguas mezcladas. Algunos se reproducen
en el mar y migran a aguas mas dulces o viceversa. Asi también son hébitat de aves
migratorias, moluscos, insectos, reptiles, anfibios y mamiferos.

1.2.5 Flora

Dentro de la reserva natural, la principal formacion vegetal la componen los arboles de
mangle, que dentro de la reserva son evidentes 3 especies Rizophora mangle, mangle rojo,
Laguncularia racemosa, mangle blanco y Avicennia germinans, mangle negro.

Dentro de la reserva también existen mas de una decena de especies de plantas acuaticas.
Ademas, existen aproximadamente setenta y siete especies de plantas medicinales propias
de la reserva (Pardo, 2011), de las cuales se mencionan las especies que aparecen con
mayor frecuencia: el apazote (Chenopodium ambrosioides L.), chalchupa (Rauvolfia
tetraphylla L.), morro de llano (Crescentia alata Kunth), pashtillo (Luffa operculata L.), hierba
del cancer (Acalypha arvensis Poepp.), pifidn (Jatropha curcas L.), sapoton (Pachira
aquatica Aubl.), ipacin (Petiveria alliacea L.), quina (Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum.),
chuchofinto (Hamelia patens Jacq.), y la Cuajatinta (Cordia inermis (Mill.) I.M. Johnst.).
(Pardo, Daniel et. al. 2011). Todas las plantas anteriormente mencionadas son utilizadas
por la poblacién para el tratamiento de enfermedades propias del lugar (Pardo, 2011).

1.2.6 Zona de vida

Segun el sistema de Holdridge (figura 2), la reserva se encuentra localizada en la zona de
vida “Bosque seco Subtropical (bs-S) y Bosque humedo subtropical calido (bh-Sc)”
identificado principalmente por la flora representativa (Madre Cacao, Guachimol y arbustos
espinosos), y es un humedal que desempefa importantes funciones hidrolégicas, bioldgicas



y ecologicas de gran importancia para el funcionamiento natural de las cuencas
hidrogréaficas de la zona y de los sistemas costeros. Cuenta con dos asociaciones naturales
definidas, el ecosistema estuarino y el ecosistema costero-marino, los cuales funcionan
como habitats de gran variedad de plantas y animales en periodos criticos de sus ciclos
bioldgicos (MAGA, 2006).

1.2.7 Uso de latierra (afio 2,006)

El uso de la tierra ha ido avanzando en sus fronteras agricolas, principalmente por la
implementacion de areas de cafia después de las fronteras de la RNUMM. Los demés usos
de la tierra se muestran en la figura 3.

1.2.8 Topografiay suelos

La Reserva se caracteriza por tener una pendiente no mayor al 5%, se considera un area
bastante plana. El &rea de playa presenta una pendiente de 20% siendo la mas alta de toda
la reserva.

Clasificacion del suelo dentro de la reserva:

* Arenade Playa: Franja de 300 m de ancho a la orilla de mar. Arena suelta y de color
0Sscuro.

+ Suelos de Valles no diferenciales: Caracterizados por la falta de dominancia de uno
de los materiales formadores del suelo. (Siguenza, 1999)

* Fangoso-arcilloso para el sistema lagunar y de canales. Sustrato del mangle.

1.2.9 Clima e hidrologia

Dentro de la reserva existen dos estaciones marcadas; seca noviembre a abril y lluviosa de
mayo a octubre.

La reserva es considerada un humedal y esta constituida por mas de un 65% de sistemas
acuaticos, entre lagunas costeras perennes, temporales y canales que vierten a un canal
principal que desemboca directamente al océano en la barra de Hawaii. La precipitacion
media anual es 1500mm y la temperatura promedio es de 30°C (MAGA, 2006).
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Figura 1. Ubicacion de la Reserva Natural de Usos M
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Figura 2. Zona de vida de Holdridge de la Reserva Natural de Usos Multiples Monterrico.
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, Segun

Figura 3. Mapa del uso de la tierra al afio 2,006 en la RNUMM

del IGN-MAGA.
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1.2.10 Diagrama institucional de la RNUMM

En la figura 4, se muestra el diagrama institucional de la reserva, empezando por el
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN), que es la entidad de gobierno de
todas las areas protegidas de Guatemala. Cabe mencionar que el CECON, siendo la unidad
competente para la administracion de las areas protegidas universitarias, es la encargada
de siete areas protegidas en el pais, incluyendo la Reserva Natural de Usos Mdltiples
Monterrico, sin embargo, entidades como CONAP, INAB y la Municipalidad de Taxisco
también se encuentran involucradas en su administracion.

MARN

Director -
CECON-
USAC-
.

_

Coordinador de
la - RNUMM-

-

_

Encaragado de
Campo

____

Guarda

recursos A

) )

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
Figura 4. Diagrama institucional de la Reserva Natural de Usos Multiples Monterrico.
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1.2.11 Caracteristicas socioeconémicas

Poblacién

Basada en la informacién de los Comités Comunitarios de Desarrollo (COCODE) de las
aldeas pertenecientes a la RNUMM, se establecieron aproximados de la poblacion total y
por familia por aldea. Los datos se muestran en la figura 5.

Poblacion Aproximada aldeas -RNUMM-

3200

1808 1780
452
h E 360 90 220 125 32
s ——

MONTERRICO EL PUMPO LA CURVINA  LAAVELLANA  AGUA DULCE

NUMERO DE PERSONAS CANTIDAD DE FAMILIAS

Fuente: Mazariegos, 2013.
Figura 5. Grafica de la poblacién aproximada segun los comités comunitarios de desarrollo.

1.2.12 Grupos étnicos

Guatemala es un pais pluricultural, multiétnico y multilinglie, posee una riqueza cultural que
se aprecia, y se da a conocer por sus costumbres, tradiciones y valores en diferentes
espacios de la sociedad. La informacion histérica indica que los primeros habitantes del
area de la reserva pertenecian a la etnia Xinca, pero actualmente no existen familias que
posean rasgos propios de dicha cultura (Mazariegos, 2013).

Gran parte de la poblacion es originaria de las comunidades pertenecientes a la RNUMM
predominando la etnia mestiza (Pardo, 2011).
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1.2.13 Educacioén

Un dato importante de la reserva, es que a pesar de que las cinco aldeas pertenecientes
son de escasos recursos, cada una de ellas posee una escuela, teniendo una escolaridad
hasta sexto primaria. Monterrico y la Avellana, son las Unicas aldeas que poseen un instituto
bésico. En el cuadro 1 se muestra de una forma mas detallada las escuelas e institutos que
se encuentran dentro de la reserva. La problemética encontrada en las escuelas fue
consultada a los comités comunitarios de desarrollo.

Cuadro 1. Aspectos educativos pertenecientes a la RNUMM.
ALDEA ESCUELA | INSTITUTO PROBLEMA EXISTENTE

MONTERRICO X X Hacinamiento, falta de personal
docente, repitencia y ausentismo.

EL PUMPO X Infraestructura en condiciones
precarias (area de Pre-primaria).

LA CURVINA X Falta de personal docente vy
espacio fisico.

LA AVELLANA X X Migracion de poblacion de aldeas
aledafias (falta de espacio fisico
por la demanda de estudiantes)

AGUA DULCE X Por ser una aldea muy pequeiia la
poblacién estudiantil es baja, solo
posee 1 maestra, no cuentan con
educaciéon Pre-primaria

Fuente: Mazariegos, 2013.

1.2.14 Religién

Una religibn es una coleccibn organizada de creencias, sistemas culturales vy
cosmovisiones. En la aldea Monterrico se han establecido sectas evangélicas desde 1970,
en una region que antes era predominantemente catolica. Segun los datos del censo del
afo 2015 y que se muestran en el cuadro 2, la poblacion de la Aldea Monterrico se divide
en:
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Cuadro 2. Especificacion de las distintas religiones practicadas en la aldea Monterrico.

Religion Catolica Evangélica | Adventista | Tes. Jehova Ninguna

Cantidad 108 138 5 11 72
Fuente: Elaboracion propia, 2015.

1.2.15 Economia

Las principales actividades econdmicas de la Aldea Monterrico son: Hoteles, Restaurantes,
Guias de Turismo, Servicio de Bus, Comedores, Lanchas, Construccion de Ranchos,
Internet, Abarroterias, Pesca en el Mar, Guardiania, Tiendas de Acceso, Pesca en el Canal,
Albafileria, entre otros. El resumen de las fuentes de ingresos econdmicos se muestra en
la figura 6.

FUENTE DE INGRESOS ECONOMICOS
140
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Fuente: Elaboracién propia, 2015.
Figura 6. Gréfica de las diferentes actividades econémicas como fuente de ingresos en la
aldea Monterrico.

1.2.16 Servicios
La principal fuente de ingreso economico en la Aldea Monterrico es el turismo, cada vez son

mas los visitantes y de la misma manera los hoteles y restaurantes que ofrecen sus
servicios. Con el crecimiento de la poblacion también se incrementd la variedad de negocios.
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1.2.17 Pesca

Otra industria importante es la agropecuaria, dentro de la reserva existen diferentes
monocultivos, viveros de camarones, peces y pequeiios esfuerzos ganaderos.

1.2.18 Artesanias

Se elaboran tejidos de algododn, coheteria, cesteria y cereria. Asi como la elaboracion de
atarrayas y redes para la pesca, se elaboran aretes, pulseras, collares y dijes a base de
ostras, caracoles y almejas; también son muy populares las artesanias de coco,
manualidades de tul o junco como petates y abanicos (Guzman, 2010).

1.2.19 Microempresas y Comercios

El comercio es uno de los factores fundamentales en la economia de la aldea, la mayoria
de la poblacion estad inmersa en actividades comerciales que permiten obtener ingreso
econdémico para satisfacer sus necesidades basicas y de ese modo mejorar su calidad de
vida. La mayoria de comercios que pueden encontrarse son abarroterias y tiendas de ropa
de verano.
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General:
Conocer la situacion actual de la Reserva Natural de Usos Mdltiples
Monterrico enfocandose en las problematicas de recursos medicinales
alternativos que afectan a la Aldea Monterrico.

1.3.2 Objetivos Especificos:

1. Identificar las principales problematicas que afectan al uso de plantas
medicinales como medicina alternativa.

2. Analizar la problematica encontrada en la aldea Monterrico, para la
elaboracién de un plan de servicios posterior a este diagndéstico y opciones
de proyectos de investigacion.
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1.4 METODOLOGIA

Para la elaboracion del diagnostico de la Reserva Natural de Usos Multiples Monterrico
(RNUMM) se utilizaron softwares de SIG, especificamente Quantum GIS, en conjunto con
la base de datos de la Unidad de Sistemas de Informacion Geografica (USIG) de la Facultad
de Agronomia y la cartografia digital del IGN-MAGA, para la elaboracion de mapas como
fuentes de informacidn, y se determinaron problematicas Unicamente de la aldea Monterrico.

1.4.1 Fase de gabinete |

Por medio de informacién de caracter secundario se indagoé y recopilé caracteristicas y
funciones del Centro de Estudios Conservacionistas de la Universidad de San Carlos de
Guatemala en la Reserva Natural de Usos Multiples Monterrico, centrdndose en la aldea
Monterrico. Esto se realiz6 mediante lo siguiente:

» Consultas a tesis, sitios web de la institucién, y demas revisién de literatura en la cual

sea incluida la institucién.

» Consulta a publicaciones realizadas por la institucion.

+ Base de datos del USIG.

* Recopilaciéon de toda la informacion.

1.4.2 Fase de campo

Esta fase hace referencia a todos los procesos de reconocimiento del area protegida,
incluyendo la institucion en estudio y las funciones que realiza en la RNUMM.

* Observacion: Esta técnica se llevé a cabo en la RNUMM.

* CENSO: Por parte del equipo de EPSUM-Monterrico 2015, de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, se realizd un censo en el que se introdujo una encuesta recabd
informacion necesaria para el planteamiento de posibles proyectos de investigacion.

1.4.3 Fase de gabinete Il

En esta fase se recopil6 toda la informacion generada mediante las dos fases anteriores
para su andlisis e integracion en el informe del diagnéstico. Para obtener posibles proyectos
de investigacion, se realizé una lluvia de ideas y al mismo tiempo se generd un arbol de
problemas. Este se realizé con una idea central objetiva, el cual ayudo a escoger un tema
de investigacion.
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1.5 RESULTADOS

1.5.1 Uso de plantas medicinales como alternativa medicinal

Las plantas siempre han jugado un papel importante dentro de la medicina tradicional, segun
reportes de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), el 80% de la poblacién mundial
utiliza plantas como medicina en forma de té, decoccion o extractos, preparados de una
variedad de formas. La poblacion de la aldea Monterrico no es la excepcion, pero el
conocimiento etnobotanico se ha ido perdiendo con el transcurso de las generaciones.

Sin embargo, no todas las especies de plantas medicinales, han sido estudiadas con el fin
de obtener los beneficios directos de los principios activos que estas poseen (Hoffman,
1979).

Dentro del censo realizado por la primera cohorte de EPSUM 2015, se realizaron preguntas
a pobladores de la aldea, con el fin de determinar la popularidad del uso de plantas
medicinales como alternativa medicinal y cudles eran las plantas utilizadas. Con esto, se
obtuvo que el pashtio (Luffa operculata L.), es una de las especies con mayor uso para
contrarrestar o disminuir los efectos ocasionados por enfermedades del sistema respiratorio
superior.

En el cuadro de problemas elaborado (figura 7), se intentd describir objetivamente el
problema central del abandono del uso de plantas medicinales por la poblacion, el cual esta
aunado a una gran variedad de problemas en los que esta involucrada la poblacion de la
reserva, el turismo, avance de la frontera agricola; especificamente el avance de las cafieras
sobre terreno perteneciente a la reserva, debilitando el area de amortiguamiento que
especies como el mangle necesita para absorber el impacto negativo y asi no dafiar a otras
especies de flora y también de fauna, preservando asi el ecosistema natural, con esto, las
especies medicinales fueran encontradas de una manera mas facil y resguardando el
conocimiento etnobotanico de generacion en generacion.
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1.5.2 Arbol de problemas

Continuando con los problemas anteriormente expuestos, se elaboré el arbol de problemas
(figura 7) que figuro en la problemética del conocimiento actual en la RNUMM, enfocandose
en el uso de los recursos medicinales alternativos y el creciente efecto negativo que poseen
por parte de la poblacion joven de la aldea Monterrico por sus respectivas causas y efectos
que se producen. Todos los problemas encontrados fueron mediante la entrevista a
pobladores de la aldea y a guarda-recursos de la reserva.

Se identificaron los principales problemas que aquejan a este recurso natural y los efectos
que proyectan en la poblacién y posteriormente se obtuvo una lluvia de ideas para posibles
investigaciones que se pudieran llevar a cabo durante la realizacion del Ejercicio Profesional
Supervisado y los posibles servicios que se podrian prestar durante el periodo de febrero a
noviembre del afio 2015.

Credibilidad de la Desuso de las P.M.
Medicina Alternativa

en peligro

Deterioro de la
Falta de personas cobertura natural

Desconocimiento e de las P.M.

Desafecto a la medicina de las capacidades las P.M.
alternativa de las P.M.

Publicidad dela Pérdida del conocimiento tradicional del efecto de

0 _ las especies de plantas medicinales de la RNUMM.
medicina occidental en

los medios de ¢' Pérdida de la diversidad
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Figura 7. Arbol de problemas.
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La pérdida del conocimiento tradicional del efecto de las especies de plantas medicinales
en la reserva, fue uno de los temas apropiados y que se continué especificando para la
elaboracion de la investigacion presente en este documento. Para el efecto, fue necesario
que, en dicha investigacion, se proveyera de bases cientificas y resultados concretos que
ayudasen a que la poblacién no pierda este conocimiento, se interese por el mismo y
aumente su credibilidad.

A. Causas

La pérdida del conocimiento tradicional del efecto de las especies medicinales en el trato de
enfermedades comunes en la RNUMM, es una de las principales probleméticas enfrentadas
durante la fase de campo y analisis de la informacion entre las comunidades de la RNUMM,
especificamente en la aldea Monterrico. Esto descubierto por las encuestas realizadas en
la regién y en la revision bibliografica de todas las demés aldeas de la reserva. Uno de los
principales problemas, es el desinterés por parte de la poblacion joven que se niega al uso
de la misma.

Turismo

Segun consultas y entrevistas a pobladores, el turismo afecta este conocimiento, debido a
que las personas, al encontrar alguna afeccién durante su estadia, acuden siempre a
farmacias, coadyuvando a que los nifios locales se identifiquen mas con el tipo de medicina
proporcionada en dichos lugares y provocando un desinterés por la medicina tradicional.

Publicidad

No esta de mas decir, que el avance de la tecnologia en poblaciones rurales, afectan este
tipo de conocimiento, debido a la publicidad encontrada en medios de comunicacion y que
las nuevas generaciones tienen un mayor acceso a esta, desvalorizando el conocimiento
ancestral en general.

Crecimiento poblacional

El crecimiento poblacional involucra un incremento en la fabricacion de casas, carreteras,
caminos, parques etc., obteniendo un cambio de uso de la tierra que no beneficia a la
biodiversidad biologica de la region. Con esto, se comienza a perder lugares en los que,
segun pobladores de la aldea, anteriormente cosechaban sus plantas medicinales. Al mismo
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tiempo, el surgimiento de basureros clandestinos en terrenos baldios o aledafios a la
carretera disminuyen el area en la cual puede encontrarse plantas medicinales herbaceas.

No existe una presion por parte de la poblacion en la continuacion del uso de este tipo de
especies de plantas medicinales para el tratamiento de enfermedades comunes en el area,
por lo que la poblacién joven utiliza mayormente la medicina occidental.

B. Efectos

Los principales efectos de la problematica encontrada radican en que se ve afectada la
credibilidad y el uso de la medicina alternativa (plantas medicinales) para el tratamiento de
enfermedades propias de la region. Las nuevas alternativas de negocios socio-econdémicos
aceptables como el turismo, afecta el interés por la gente joven de conocer e involucrarse
en proyectos que contemplen la creacion de espacios que puedan ser utilizados en un grado
de produccion sustentable y aceptable de plantas medicinales que pueden ser utilizadas,
no Unicamente para el tratamiento de enfermedades, sino para la venta.

El conocimiento etnobotanico segun el Laboratorio de Productos Naturales (LIPRONAT) de
la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, es de fundamental importancia para
reconocer especies que tengan un potencial en la creacion de productos naturales que
contrarresten dolencias o afecciones a enfermedades padecidas por el humano.

1.5.3 Censo poblacional

Basado en la recopilacién de informacion por medio de la ejecucion del censo poblacional
de la Aldea Monterrico, se determinan los cuadros 3 y 4, los siguientes datos por sexo,
namero de personas y por porcentaje (%), ascendieron a un total de 1151 habitantes, donde
la mayoria es del sexo femenino y el promedio mas alto de edad esta entre 11 a 20 afios.
Existe minoria en poblacién de adulto mayor, pues es considerado el promedio de vida de
65 a 80 afios de edad. Esta relacion de edades se muestra en la figura 8.

Cuadro 3. Poblacion de sexo masculino por edad y en porcentaje de la aldea Monterrico.

Edad 0-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71y mas
Porcentaje | 18% 19% 22% 18% 11% 6% 4% 2%
Fuente: Elaboracién propia equipo EPSUM, 2015.
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Cuadro 4. Poblacién de sexo femenino por edad y en porcentaje de la aldea Monterrico.

Edades 0-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71y mas
Porcentaje | 18% 23% 22% 15% 10% 6% 4% 2%
Fuente: Elaboracién propia equipo EPSUM, 2015.
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Fuente: Elaboracién propia equipo EPSUM, 2015.
Figura 8. Grafica de la relacion de edades en la poblacién de la aldea Monterrico.

1.5.4 Plantas medicinales

La planta utilizada con mayor frecuencia es el Pashtio (Luffa operculata L.). Esta planta es
utilizada principalmente para las afecciones o dolencias en el sistema respiratorio superior,
especialmente para contrarrestar la sinusitis. Sin embargo, la poblacién aun utiliza muchas
otras especies de plantas de forma medicinal para distintas afecciones. En la figura 7 se
muestran algunas de las plantas medicinales mencionadas.

En la figura 9, la frecuencia corresponde a la totalidad de las veces que fueron mencionadas
las seis especies descritas, haciendo un total de 107 menciones correspondiente al 100 %.
Con esto, el pashtio fue la especie con mayor cantidad de menciones, obteniendo un 22 %
y luego el chichipin con 21 %, ipacin con 20 %, la chalchupa con 17 %, el pifidbn con 12 %y
por ultimo la cuajatinta con 8 %.
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Figura 9. Gréfica del uso de algunas de las plantas medicinales por la poblacion de la aldea

Monterrico.
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1.6 CONCLUSIONES

Se conocio la realidad con respecto a los recursos medicinales alternativos que hay
dentro de la RNUMM, enfocdndose en la aldea Monterrico, ligando a la poblacién
joven con el desuso del mismo debido a causas como el crecimiento poblacional, el
turismo y los cambios de uso de la tierra que se han dado dentro de los limites de la
aldea.

Las plantas medicinales mencionadas durante las distintas entrevistas que se
realizaron a la poblacion de la aldea Monterrico, fueron la base para la creacion de la
investigacion realizada durante el periodo de febrero a noviembre del afio 2015.

Posterior a este diagnéstico, se realizdO un plan de servicios, los cuales fueron
prestados a la institucion del CECON-Monterrico.

Por ser una aldea de escasos recursos, la poblacién no posee el suficiente suministro
de medicina occidental que proporcionan las Unicas cuatro farmacias presentes en la
aldea.

En la RNUMM no se ha dado a conocer a mucha parte de la poblacion joven, el uso
gue se le puede dar a ciertas plantas medicinales para tratar enfermedades comunes
en el area como las enfermedades respiratorias, dengue, problemas
gastrointestinales etc. Esto es de suma importancia para el desarrollo de la poblacion
ya que necesita reducir morbilidad para poder crear un ambiente de desarrollo
integral social.
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1.7 RECOMENDACIONES

El tiempo para la realizacion del diagndstico debe de ampliarse para generacion de
informacion de una mejor calidad, centrada y enfocada en las verdaderas
necesidades de la poblacion.

Es necesaria una asesoria técnica para el cultivo de tilapia dentro de la poblacion de
Monterrico.

Es necesaria mas investigacion en cuanto a plantas medicinales para comprobar la
efectividad de las mismas contra enfermedades comunes del area o si estas
funcionan anicamente como placebos para la poblacion.

Debe de realizarse una actualizacion de los datos en cuanto a localizacion y
delimitacion de la RNUMM vya que se encuentran en el sistema de coordenadas
geograficas con el North American Datum of 1927 y este estd desactualizado para
Guatemala. La nueva delimitacion debe de realizarse con el sistema de coordenadas
planas GTM y el Datum World Geodetic System of 1984.

Deben implementarse proyectos que interesen a la poblacién joven a adquirir el
conocimiento ancestral de las plantas medicinales.
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2.1 PRESENTACION

El presente documento constituye el proyecto de investigacion con fines de Ejercicio
Profesional Supervisado, de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala. Fue realizado en la aldea Monterrico, como parte de la Reserva Natural de Usos
Multiples Monterrico, de febrero a noviembre de 2015.

La Reserva Natural de Usos Mdltiples Monterrico (RNUMM), es una de las siete areas
protegidas del Sistema Universitario de Areas Protegidas de la Universidad de San Carlos
de Guatemala (SUAP-USAC) y los objetivos primarios son la conservacion e investigacion
de las especies de flora y fauna de la localidad. Tomando en cuenta estos objetivos, durante
el afio 2011 se elaboro una investigacion por parte de la Direccion General de Investigacion
(DIGI) de la USAC, sobre etnobotanica, con el fin de conocer, qué plantas medicinales y
comestibles existen en el area, el uso que se les da y el conocimiento tradicional asociado
a las mismas.

Segun la morbilidad del registro clinico completo (afio 2013) del Puesto de Salud de la aldea
Monterrico, la principal causa de asistencia a este centro fue por resfriados comunes, con
un total de 916 personas atendidas.

Se sabe que existe un aproximado de 181 especies utilizadas como plantas medicinales y/o
comestibles por la poblacién de la RNUMM, como medicina popular, complementaria y
tradicional (Pardo, 2011). En la aldea Monterrico, no existe conocimiento sobre los
compuestos quimicos sintetizados por las plantas como parte de las funciones no esenciales
en ellas (metabolitos secundarios). Por lo que la poblaciéon se basa Unicamente en el
conocimiento empirico y tradicional que han adquirido a lo largo de los afios de uso de estas
plantas, segun los distintos efectos terapéuticos que producen.

El uso de pashtio (Luffa operculata L.) para el alivio de enfermedades relacionadas con el
sistema respiratorio, es por conocimiento ancestral de la poblaciéon de la aldea Monterrico.
En Guatemala no se han encontrado investigaciones cientificas que determinen el beneficio
directo del uso de esta planta para contrarrestar este tipo de enfermedades, sin embargo,
la poblacion controla enfermedades como los resfriados comunes, rinitis alérgica, sinusitis,
influenza y otras enfermedades a causa de infecciones respiratorias superiores por medio
de infusiones hechas con el fruto del pashtio.

Al examinar los procesos metabdlicos en las plantas, se puede determinar que estas no solo
contienen sustancias que son esenciales para su supervivencia, sino que también presentan
sustancias que les ayudan en su interaccion con el entorno. Es desde esta perspectiva la
diferenciacion entre metabolismo primario y secundario (Valle 2012).

El metabolismo secundario de las plantas es el encargado de crear sustancias, que, en un
sentido, no aportan mayor funcion elemental en la vida de la planta, por lo cual difiere del
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metabolismo primario, encargado del crecimiento y desarrollo mediante la elaboracion de
sustancias quimicas fundamentales para la vida como carbohidratos, aminoacidos, acidos
grasos, poliaminas, citocromos, clorofilas, etc. Pero se encuentran ligados a otros procesos
gue crean productos secundarios como alcaloides, saponinas, flavonoides, etc. que sirven
de proteccién y ligados a la reproduccion (atraccion a polinizadores, aromas, pigmentos,
sabores, etc.), permitiendo interacciones ecoldgicas de la planta con su entorno (Valle
2012).

El conocimiento tradicional sobre plantas medicinales por parte de las poblaciones rurales,
sirve de base para profundizar e investigar una especie determinada (Hoffman, 1979). Para
el efecto, se someti6 al fruto del pashtio (Luffa operculata L.) a pruebas de laboratorio para
detectar alcaloides, antraquinonas, antocianinas, cumarinas, flavonoides, saponinas y
taninos, ya que estas familias de metabolitos estan ligados a estudios que demuestran una
accion terapéutica en las enfermedades para las que ésta planta es utilizada (Kuklinski et.
al. 2000).

Debido a que la poblacién de la aldea Monterrico utiliza el fruto completo, este se separ6 en
dos muestras diferentes, semillas y cuerpo fructuoso. Ambas muestras fueron sometidas en
las mismas condiciones (peso, tamizado y porcentaje de humedad menor al 10%) y pruebas
de laboratorio. La metodologia utilizada para la deteccion de los metabolitos secundarios
mencionados, fue proporcionada por el Laboratorio de Investigacién de Productos Naturales
(LIPRONAT), en la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala.

Los resultados a las pruebas cualitativas marcaron la presencia de alcaloides, antocianinas,
flavonoides y cumarinas para las muestras de semilla, con ausencia de saponinas,
antraquinonas y taninos. Para las muestras del cuerpo fructuoso, hubo presencia de
alcaloides, saponinas, antocianinas y flavonoides, con ausencia de antraquinonas, taninos
y cumarinas. Por ser utilizado el fruto completo en las distintas formas de uso medicinal, se
puede indicar que la forma de uso terapéutico contiene las siguientes familias de
compuestos organicos: alcaloides, saponinas, antocianinas, flavonoides y cumarinas.

Los efectos de los metabolitos secundarios mencionados, en el humano, son variados, pero
se generalizan segun la familia de cada metabolito. Siendo asi, en general, los alcaloides
estimulan el sistema nervioso (Arango, 2002), las saponinas poseen propiedades
antimicrobianas, antitumorales y antiinflamatorias entre otras (Martinez, 2001), las
antocianinas y flavonoides, son protectores hepaticos, antiinflamatorios y reguladores de la
permeabilidad capilar de los conductos sanguineos (Martinez, 2005), mientras que la amplia
gama de cumarinas aisladas, tienden a generar actividades biologicas como
anticoagulantes, antibacteriales y antibioticas (Arango, 2010).
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A. Vegetacion

La vegetacion ubicada dentro de la Reserva esta representada por cinco formaciones
vegetales 0 asociaciones vegetales predominantes, las cuales son: manglares, bosque
seco, tulares, bosque de galeria y vegetacion acuatica. La formacion vegetal mas abundante
son los manglares donde predominan los géneros Rhizophora (Mangle rojo), Laguncularia
(Mangle blanco) y los tulares donde predomina Scirpus, Thypa, Phagmites, Cabomba y
Ceratophylum. Al mismo tiempo, segun estudios etnobotanicos realizados en la Reserva,
se registraron 181 especies vegetales que se clasificaron en funcion de la forma de uso. Las
181 especies registradas, corresponden a 54 familias botanicas. Las familias botanicas mas
abundantes en el estudio fueron: Fabaceae (12%), Malvaceae (5%), Rutaceae (5%),
Apocynaceae (4%), Asteraceae (4%), Boraginaceae (4%) y Solanaceae (4%); seguidas por
familias como: Annonaceae, Bignoniaceae, Cucurbitaceae, Euphorbiaceae,
Lamiaceae, Polygonaceae, con un 3%. La predominancia de ciertas familias sobre otras
obedece al tipo de ecosistema del area, lo cual viene determinado por condiciones tales
como clima, suelo y topografia (Pardo, 2011) como se muestra en la figura 10.
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Fuente: Pardo, 2011.
Figura 10. Gréfica de la incidencia en % de familias botanicas registradas en la RNUMM
por encuestas etnobotanicas.
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Se pudo encontrar, que de las plantas medicinales y
comestibles de la Reserva, existe un mayor namero de
especies encontradas en un crecimiento silvestre y que
califica como plantas nativas y las plantas introducidas
tienen una menor incidencia como se muestra en la figura
11. Por lo que realizar investigaciones que conlleven el uso
de este tipo de especies del lugar, es factible considerando
el tipo de suelo, clima y calidad del agua que las plantas
utilizan para realizar su ciclo de vida (Pardo 2011).

Fuente: Pardo, 2011.
Figura 11. Clasificacion de las especies de plantas medicinales y comestibles de la RNUMM
con base en su origen.

B. Caracteristicas de los suelos y paisajes

Segun Simmons, Térano y Pinto, en la Clasificacion de reconocimiento de los suelos de la
Republica de Guatemala, estos pertenecen a la serie de suelos Arena de Playa de Mar, la
cual se encuentra localizada a lo largo de la costa sur del pais, adyacente al Océano
Pacifico. El material predominante es la arena suelta de color oscuro, casi negro, originada
por deposiciones marinas. El Instituto Geografico Nacional (IGN), clasifica estos suelos
como suelos aluviales y marinos con 1% de pendiente, mal drenados y arena como material
predominante. Generalmente son suelos con poca provision de humedad en la superficie y
son fuertemente influenciados por las brisas del mar (IGN-MAGA, 2006).

C. Fisiografia

El Gran Paisaje predominante es Zona de marismas del Litoral del Pacifico, el cual se
encuentra ubicado en toda la linea costera del Océano Pacifico y presenta un relleno de
fracciones finas de limo y arcilla. Se relaciona con el mal drenaje de los suelos y las mareas,
por lo que generalmente esta unidad fisiografica esta sujeta a inundaciones permanentes
(IGN-MAGA, 2006).

D. Taxonomia de suelos
Segun la cartografia digital del IGN-MAGA en el 2006, la RNUMM presenta 4 ordenes de

suelos: Mollisoles, Alfisoles, Entisoles y Vertisoles, siendo los ultimos los que abarcan una
mayor area de la Reserva, 1,993 ha aproximadamente. Los Vertisoles tienen propiedades
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fisicas y quimicas muy caracteristicas relacionadas con su alto contenido de arcillas
expansivas, en general con texturas finas que se agrietan durante periodos secos, son muy
plasticos y pegajosos, de permeabilidad muy lenta y tienen una alta capacidad de retencion
de agua, al igual que una alta capacidad de intercambio cationico, alta saturacion de bases
y carecen de un contacto litico a menos de 50 cm de profundidad con suelos Melanicos
(USDA-NRCS, 2014).

E. Serie de suelos

Dentro de la RNUMM se presentan varias series de suelos, siendo predominante la Serie
Tecojate, los cuales su material originario son depdsitos marinos, con mal drenaje, alcalinos,
no Utiles para cultivos agricolas y con un pH ponderado de 7.4 (IGN-MAGA, 2006).

2.2.3 Caracteristicas generales de las plantas presentes

Las plantas encontradas en la Reserva corresponden a la Zona de Vida segun Holdridge.
Las especies encontradas en la Reserva pertenecen a plantas propias de Bosque seco
subtropical (bs-S) y Bosque humedo subtropical calido (bh-Sc), aunque por ser un area que
contempla humedales y zonas estuarinas, también se encuentran varias especies de
plantas haléfitas como el mangle (Pardo, 2003).

A su vez, el tipo de plantas caracteristicas de la region, poseen sistemas que permiten su
desarrollo en suelos y agua salobre absorbiendo muchas sales. En ciertos casos las sales
de los suelos o en solucién pueden generar problemas en las plantas, generando un
desequilibrio i6nico y estrés osmatico. Un fuerte estrés salino rompe la homeostasis del
potencial hidrico y la distribucién de iones en la planta (Alcaraz, 2012).

El estrés salino rompe la homeostasis ionica de las plantas al provocar un exceso téxico de
sodio (Na+) en el citoplasma y una deficiencia de iones como el potasio (K+). El sodio inhibe
muchas enzimas y por eso es importante prevenir la entrada del mismo al citoplasma. Las
plantas emplean varias estrategias para combatir el estrés i6nico que les impone la
salinidad. La compartimentacion del sodio es una respuesta econémica para la prevencion
de la toxicidad por este ion en el citosol, porque el ion sodio puede ser usado como osmolito
en la vacuola para ayudar a conseguir la homeostasis ionica (Alcaraz, 2012). Las vacuolas
son organulos presentes en todas las células de plantas y hongos, aunque también
aparecen en algunas células protistas y eucariotas. La célula vegetal inmadura contiene una
gran cantidad de vacuolas pequefias, estas aumentan de tamafo y se van fusionando en
una sola y de mayor tamafio a medida en que la célula va creciendo. En la célula madura,
el 90 % de su volumen puede estar ocupado por una vacuola, con el citoplasma reducido a
una capa muy estrecha y apretada contra la pared celular. Las plantas pueden contener
vacuolas que cumplan multiples funciones, entre las que podemos mencionar:
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almacenamiento de reservas, almacenamiento de productos toxicos, crecimiento de las
células por presion de turgencia, homeostasis del interior celular, sustancias
elaboradas por el metabolismo secundario, etc. (De Robertis, 2004).

2.2.4 Caracteristicas de algunas familias de plantas presentes

Familias como Fabaceae, Apocynaceae, Asteraceae, Euphorbiaceae y Lamiaceae, son
familias adaptadas a ecosistemas con un clima seco y suelos poco profundos. Especies de
la familia Polygonaceae, Fabaceae y Chrysobalanceae, son tipicas de &reas costeras,
resistentes a suelos salinos provocados por inundaciones costero-marinas, estuarios y brisa
marina. En este contexto es importante mencionar que las plantas medicinales y
comestibles que se registraron en la investigacion por parte de la Direccion General de
Investigacion (DIGI) de la USAC, corresponden a especies nativas en un 60%, siendo
encontradas de forma silvestre o cultivadas, mientras que especies exoticas en un 40%,
ampliamente naturalizadas y se encuentran sembradas en huertos familiares y jardines.
Muchas de estas fueron introducidas posiblemente desde la llegada de los europeos, por lo
gue en el area existen variedades criollas propias de la region (Pardo, 2011).

2.2.5 Metabolismo secundario de las plantas

El metabolismo es el conjunto de reacciones quimicas que realizan las células de los seres
Vivos para sintetizar sustancias complejas a partir de otras mas simples, o para degradar
las complejas y obtener las simples. Las plantas, organismos autétrofos, ademas del
metabolismo primario presente en todos los seres vivos, poseen un metabolismo secundario
qgue les permite producir y acumular compuestos de naturaleza quimica diversa. Estos
compuestos derivados del metabolismo secundario, se distribuyen diferencialmente entre
grupos taxonodmicos, presentan propiedades bioldgicas, muchos desempefian funciones
ecoldgicas y se caracterizan por sus diferentes usos y aplicaciones como medicamentos,
insecticidas, herbicidas, perfumes o colorantes, entre otros (Avalos, 2009).

Las plantas, a diferencia de otros organismos vivos, destinan una cantidad significativa del
carbono asimilado y de la energia a la sintesis de una amplia variedad de moléculas
organicas que no parecen tener una funcion directa en procesos fotosintéticos, respiratorios,
asimilacion de nutrientes, transporte de solutos o sintesis de proteinas, carbohidratos o
lipidos, y a estas moléculas organicas se les denomina metabolitos secundarios (Avalos,
2009).

Los metabolitos secundarios ademas de no presentar una funcion definida en los procesos
mencionados, difieren también en que no todos se encuentran en todas las especies
vegetales o grupos de plantas. Se sintetizan en pequefias cantidades y no de forma
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generalizada, estando a menudo su produccion restringida a un determinado género de
plantas, a una familia, o incluso a algunas especies (Avalos 2009).

2.2.6 Clases principales de metabolitos secundarios

Existe gran cantidad de metabolitos secundarios presentes en las plantas y se pueden
clasificar segun la presencia o no de nitrdgeno en su composicion, y es por esto que pueden
clasificarse en tres grupos: alcaloides (contiene nitrdgeno en su estructura), terpenoides
(compuestos por isopreno) y fenilpropanoides (o compuestos fendlicos). Estos metabolitos
secundarios son utilizados en la interaccion ecologica con el medio, por ejemplo, los
compuestos fenolicos, encontrados en su mayoria en la pared celular de las plantas (como
las ligninas) también sirven para proteger a la planta, dar una naturaleza u otra a la madera,
establecer un color especifico a la flor y contribuir sustancialmente a los distintos olores y
sabores que poseen las plantas (Valle, 2012).

Entre los terpenoides se puede encontrar las saponinas, las cuales constituyen de ayuda a
las plantas frente a herbivoros o patégenos o como agentes alelopaticos (Jiménez, 2014)
mientras que los alcaloides pueden tener propiedades mas o menos téxicas que actian
principalmente sobre el sistema nervioso central y su funcién en las plantas es como
reguladores y protege a la planta contra insectos y patégenos (Santizo, 2004).

La figura 12 expone como se generan las diferentes clases principales de metabolitos
secundarios mencionados anteriormente y la ruta metabodlica que siguen a partir del
metabolismo primario del carbono en las plantas por medio de la fotosintesis.
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Fuente: Avalos, 20009.

las plantas como resultado del metabolismo primario y secundario del carbono.

2.2.7 Metabolitos secundarios frecuentes en las plantas

Los constituyen quimicos que se agrupan segun su origen biosintético comun y asi podemos
mencionar a los terpenos y esteroides, flavonoides, cromenos y benzofuranos, cumarinas,
qguinonas, alcaloides entre otras (Lock, 1994). Por lo que, para la presente investigacion se
utilizaron metodologias las cuales demuestren la presencia Unicamente de las clases de
compuestos fenolicos, alcaloides y saponinas (terpenoides).
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A. Alcaloides

Los alcaloides son compuestos nitrogenados de origen vegetal. Pueden ser sélidos,
solubles en alcohol y muy pocos insolubles en el agua. Se extraen mediante agua, alcohol,
con &lcalis y con disolventes. Son el resultado del metabolismo de los amino&cidos (Lock,
1994).

Se encuentran en el 20 % aproximadamente de las plantas vasculares, la mayoria
dicotiledéneas herbaceas. A los valores normales de pH en el citosol y de la vacuola, el
nitrégeno esta protonado, lo cual confiere el caracter basico o alcalino de estos compuestos
en solucién. En humanos, los alcaloides generan respuestas fisioldgicas y psicoldgicas, la
mayoria de ellas consecuencia de su interaccion con neurotransmisores, por lo que, a dosis
altas, casi todos los alcaloides son muy téxicos. Sin embargo, a dosis bajas tienen un alto
valor terapéutico como relajante muscular, tranquilizante, antitusivos o analgésicos (Avalos
2009).

B. Flavonoides

Los flavonoides son pigmentos naturales presentes en los vegetales y que protegen al
organismo de los dafios producidos por sustancias o elementos oxidantes como los rayos
ultravioletas, la contaminacién ambiental y de sustancias nocivas presentes en los
alimentos, ademas confieren acciones antiinflamatorias debido a su accion inhibitoria sobre
las prostaglandinas (Kuklinski, 2000).

Los flavonoides estan ampliamente distribuidos entre los vegetales superiores y se
encuentra practicamente en todas las plantas superiores, sobre todo, en partes aéreas:
hojas flores y frutos. Algunos flavonoides son los responsables del color amarillo de ciertas
flores. Las principales familias de plantas que contienen flavonoides son: Rutaceae y
Poligonaceae (Kuklinski, 2000).

C. Saponinas

Las saponinas son un grupo de glucésidos oleosos, los cuales son solubles en agua
produciendo espumosidad cuando las soluciones son agitadas. Son metabolitos
secundarios vegetales que tienen un interés farmacoldgico por sus acciones terapéuticas
como cardiotonico, expectorante, antitusivo, antimicrobiana, antimicatico, antiinflamatoria y
antihepatotoxica (Martinez, 2001).
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D. Cumarinas

Las cumarinas en general, son lactonas insaturadas y comprenden otra clase de
compuestos CeCs, practicamente todas las cumarinas, a excepecion de la cumarina
propiamente dicha, poseen un sustituyente oxigenado en la posicion 7, ya sea hidroxilado o
combinado (Arango, 2010).

Se han aislado unas 1000 cumarinas naturales en unas 150 especies distribuidas en
aproximadamente 30 familias, principalmente Apiaceae, Rutaceae y Fabaceae. La
propiedad fisica mas importante de estos compuestos es la fluorescencia generada con luz
ultravioleta al rango de longitud de onda de los 365 nm, y poseen una actividad biolégica
amplia como accion anticoagulante y antibacterial, antibidtica y hepatotoxica (Arango,
2010).

E. Antocianinas

Son pigmentos vegetales de color rojo, hidrosolubles y ampliamente distribuidos en el reino
vegetal. Quimicamente las antocianinas son glucésidos de las antocianidinas. La
combinacion de estas antocianidinas con los diferentes azlicares genera aproximadamente
unas 150 antocianinas que han sido identificadas (Aguilera, 2011).

Durante el paso del tracto digestivo al torrente sanguineo de los mamiferos, las antocianinas
permanecen intactas, ejerciendo efectos terapéuticos a enfermedades oculares, efectos
anticancerigenos y antidiabéticos y por otra parte, mejora la agudeza visual y como se
procesa la informacion proveniente del medio externo en el psiquismo (comportamiento
cognitivo) (Aguilera, 2011).

F. Antraquinonas

Son compuestos aromaticos que en su estado natural sirven como esqueleto para
pigmentos en plantas, hongos e incluso hasta en substancias elaboradas por insectos
(Martinez, 2012).
Sus derivados naturales son glucoésidos, dando una accién de laxante y purgante
sumamente potente, consecuentemente son utilizadas para reducir el estrefiimiento
(Martinez, 2012).
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G. Taninos

Son sustancias de origen vegetal y de estructura polifenélica, con un sabor astringente,
solubles en agua e insolubles en solventes apolares. Se utilizan para la curtiembre de cueros
por su capacidad de precipitar proteinas (Arango, 2010).

Los taninos presentan actividades biologicas por su capacidad de formar complejos y
precipitar metales, alcaloides y proteinas, otorgando efectos astringentes, antidiarreicos,
antimicrobianos, antifingicos y como antidotos para envenenamientos por alcaloides y
metales pesados (Arango, 2010).

2.2.8 Tamizaje fitoquimico

El tamizaje (screening) fitoquimico, segun el manual de operaciones del Laboratorio de
Productos Naturales (LIPRONAT) de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, es una
de las etapas iniciales de la investigacion fitoquimica, que permite determinar
cualitativamente los principales grupos de constituyentes quimicos presentes en una planta
y a partir de alli, orientar la extraccion y/o fraccionamiento de los extractos para el
aislamiento de los grupos de mayor interés. Consiste en la extraccion de la planta con
disolventes apropiados y la aplicaciébn de reacciones de coloracién y posibles analisis
posteriores por cromatografia en capa fina. Debe permitir la evaluacion rapida, con
reacciones sensibles, reproducibles y de bajo costo (LIPRONAT, 2005).

2.2.9 Principales plantas medicinales utilizadas por la poblacion de la aldea
Monterrico

En la Reserva se utilizan una gran variedad de especies de plantas como medicinales
para aliviar dolencias o como uso complementario a las enfermedades que poseen una
morbilidad mayor en la region.

Segun Pedro Pardo, en su investigacion “Principales plantas medicinales y comestibles de
la RNUMM...”, existen una gran gama de especies medicinales en toda la reserva, entre las
gue podemos mencionar: apazote (Chenopodium ambrosioides L.), chalchupa (Rauvolfia
tetraphylla L.), morro de llano (Crescentia alata Kunth), pashtillo (Luffa operculata L.), hierba
del cancer (Acalypha arvensis Poepp.), ipacin (Petiveria allieacea), pifién (Jatropha curcas
L.), quina (Coutarea hexandra Schum.), chuchofinto (Hamelia patens Jacq.) y la cuajatinta
(Cordia inermis Mill.).
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2.2.10 Luffa operculata L.

El pashtio (Luffa operculata L.) es una especie perteneciente a la familia Cucurbitaceae. En
Guatemala se conoce también por otros nombres como esponjilla, pashte y pepino de
monte. Sus frutos son con forma de tubérculo, ovoide a ovoide-oblongos, pubescentes, con
menos de 10 centimetros de longitud. Las semillas son rugosas y tienen una longitud entre
7.5 y 10 milimetros. Sus hojas presentan de 3-5 I6bulos a m&s o menos borde entero, el
pedunculo del fruto mide de 7 a 20 milimetros. Presenta flores unisexuales, la corola es de
un color amarillo a amarillo pélido, los I6bulos de las flores estaminadas son cercanas a los
12 milimetros de largo y 6 milimetros de ancho, segun Heiser Charles, citado por Natalia
Filipowicz, en su obra “Revisting Luffa...”. La distribucién geografica de este género en sus
hébitats naturales se remonta al viejo continente, segun lo explica Charles Heiser y Edward
E. Schilling en su obra Phylogeny and distribution of Luffa (Cucurbitaceae), con la excepcion
de la especie L. operculata, que pertenece al area de Mesoameérica, pero indica que esta
pudo aparecer en el nuevo mundo debido al transporte via océano Pacifico o Atlantico de
L. graveolens (0 un ancestro en comun), la cual estd mucho mas emparentada que las
demas especies de Luffa (pertenecientes al viejo continente).

2.2.11 Usos de Luffa operculata L.

En la aldea Monterrico se reportan varios usos del pashtio (Luffa operculata L.), no solo
como medicina tradicional, sino comestible y también como objeto de limpieza debido a las
fibras entrelazadas de su cuerpo fructuoso.

e Usos medicinales: El pashtio es ampliamente utilizado como medicina tradicional. La
infusion del fruto se utiliza como purgante, para bajar la fiebre, mordeduras de
serpientes, dolores del nervio ciético y oftalmia cronica (inflamacién de los 0jos).
También el extracto del fruto se usa como pomada para cicatrizar yagas, heridas y
tumores, pero su uso principal, es mediante el extracto acuoso e inhalacién del fruto
el cual produce alivio de la congestion nasal que se presenta en la sinusitis y en otras
enfermedades respiratorias superiores como la gripe coman.

e Comestible: el fruto inmaduro se mezcla con otras verduras para comer como
ensalada, dando un ligero toque amargo.

e Como producto para limpieza: Debido a que su fruto posee gran cantidad de fibras
entrelazadas, se usa como pafo limpiador, aunque de esta manera se recomienda
blanquearlo antes con gas de azufre. Esto es para evitar que el polvo que desprende
el fruto afecte el sistema respiratorio del usuario.
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2.2.12 Forma de uso del pashtio (Luffa operculata L.)

En el Cuadro 5 se sintetizan los usos del pashtio (Luffa operculata L.), la parte que es
utilizada y la forma de preparacion de las infusiones a partir del fruto. Cabe mencionar que
no todas las formas de uso incluyen su ingesta.

Cuadro 5. Sintesis de los tipos de uso y tratamientos para las enfermedades que es
utilizado el pashtio (Luffa operculata L.).

Se pone a hervir agua con el fruto
Sinusitis y gripe Fruto entero | maduro y seco, para después inhalar
los vapores de esta infusion.

Mordedura de i i6

Se bebe la infusién del fruto maduro y

serpiente seco.

Se bebe la infusién del fruto maduro y
seco.

Se moja el cuerpo fructuoso y se hacen
Oftalmia pafios para colocar en los ojos

Fruto sin

semilla
cerrados.

Fruto

Ensalada .
inmaduro Se corta y se mezcla con otras verduras.

Utensilio
de limpieza

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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2.2.13 Sinusitis y su tratamiento farmacologico

La sinusitis, generalmente, es una enfermedad o padecimiento debido a infecciones en las
vias aéreas superiores (Vargas 2003). La obstruccion de los orificios nasales, la reduccion
del aclaramiento ciliar o el aumento de la cantidad o viscosidad de las secreciones, provoca
retencion de mucosas en el interior de los senos, lo cual favorece a que se produzca una
infeccion bacteriana, virica o micotica. Como resultado de estas infecciones se produce la
sinusitis aguda o cronica (Aristegui, 2000).

Los antibioticos constituyen un grupo de sustancias con diferentes comportamientos en el
cuerpo humano, ejerciendo una accion especifica sobre alguna estructura o funcién de un
microorganismo. Tienen una elevada potencia biologica actuando a bajas concentraciones
con una minima toxicidad para el humano. El objetivo del antibiético es controlar y disminuir
el nUmero de microorganismos viables, de modo que el sistema inmunolégico sea capaz de
eliminar la totalidad de los mismos presentes en el cuerpo humano o que afecten cierto
padecimiento (Seija, 2006).

Es por esta razén y de acuerdo con los patrones de susceptibilidad de los microorganismos
causantes de la sinusitis, que el tratamiento de eleccion es de antibioticos a dosis altas como
Amoxicilina (Aristegui, 2000).
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2.3 OBJETIVOS

2.3.1 Objetivo General:

Identificar cualitativamente familias de metabolitos secundarios relacionados al uso
medicinal tradicional del pashtio (Luffa operculata L.), como fuente para posteriores
estudios de creacién de productos naturales a partir de material vegetal.

2.3.2 Objetivos Especificos:

1. Determinar mediante una encuesta rapida los usos y popularidad del pashtio
(Luffa operculata L.) en la aldea Monterrico.

2. Detectar cualitativamente las familias de metabolitos secundarios, alcaloides,
antocianinas, antraguinonas, cumarinas, flavonoides, saponinas y taninos en
pashtio (Luffa operculata L.), especie utilizada como planta medicinal en la aldea
Monterrico.

2.4 HIPOTESIS

El pashtio (Luffa operculata L.) contiene metabolitos secundarios acordes a los usos
medicinales tradicionales para los que se utiliza en la aldea Monterrico, Taxisco, Santa
Rosa.



2.5 METODOLOGIA

2.5.1 Materiales

Equipo

Equipo de Campo:

Tijeras de jardin

Prensa botanica

GPS marca Garmin eTrex Legend H
Bolsas plasticas grandes (56,775 cm?)
Libreta de campo

Lapiz

Equipo de Laboratorio:

Perillas de succion
Camaras cromatograficas
Asperjador de vidrio
Estufa

Agitador magnético
Lampara de luz UV
Horno de secado
Balanza de humedad

Materiales e instrumentos

Papel periédico

Regla

Micropipetas de 5 mL o capilares.
Gradilla para tubos de ensayo
Espatula

Pinzas

Papel mayordomo

Guantes de nitrilo
Marcadores permanentes
Embudo

Papel filtro Whatman 1
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Cristaleria

Reactivos

HCI

Métodos
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Tubos de ensayo

Varillas de agitacion

Beakers de 100, 250 y 500 mL
Erlenmeyer

Micropipetas

Probetas

Vidrios de reloj

Reactivo de Mayer’s (yoduro de mercurio y potasio)
Reactivo de Dragendorff (yoduro de bismuto y potasio)
Reactivo de Wagner (yodo-yoduro de potasio)

NH4OH al 10 % en concentracion peso-volumen.
Metanol a 60 °C

Etanol al 80 %
H20 destilada
Solucion de gelatina al 1 %

2.5.2 Encuestarapida para determinar usos y popularidad del pashtio (Luffa
operculata L.) en la aldea Monterrico.

e Se procedi6 a identificar el tamafio de la muestra (individuos) de la poblacién de la
aldea Monterrico a encuestar en el marco de Muestreo Aleatorio Simple.

o

@)
@)
@)
@)

Poblacion total de la Aldea Monterrico: 1,154 personas.

Nivel de confianza a utilizar: 95%=1.96

Nivel maximo de error permitido: 5%=0.05

Proporcion que se espera encontrar: 0.5

Formula para el tamafio de la muestra de una poblacién conocida:

N-Z2p-(1-p)
(N—1)-e2+Z2-p-(1-p)

n=



47

n=tamafo de la muestra.

N= poblacién de la aldea Monterrico.

Z= Nivel de confianza (95%).

e= error maximo permitido.

p= proporcion que se espera encontrar: al no tener un estudio previo

se le otorg6 el valor de 0.5

e nN= (1,154)(1.96)%0.5)(1-0.5) = 110.83 = 28.84 personas.
(1,154-1)(0.05)?+(1.96)%(0.5)(1-0.5)  3.8429

e Se encuestaron a 29 personas adultas.

e Se tabularon los resultados obtenidos de la encuesta rapida.

2.5.3 Recolecciéon de especimenes

La colecta de especimenes de pashtio (Luffa operculata L.) se realizd, acompafiado de un
guarda-recursos de la RNUMM y dos personas locales de la aldea Monterrico. Esto debido
a la ambigUedad de los nombres comunes de las plantas, por lo que fue necesario identificar
las plantas en el campo por sus caracteristicas morfolégicas segun lo indicaron las personas
locales; ya que ellos son los que hacen uso constante de estas plantas y conocen la planta
a la que refiere su nombre comun.

Se procedio a colectar 8 especimenes, utilizando tijeras de jardin, GPS, libreta de campo y
bolsas de plastico para trasladar los especimenes hasta la estacion de investigacion en el
CECON de Monterrico. Se colectd unicamente el material vegetal que es usado por las
personas para auxiliar sus dolencias.

2.5.4 Identificacion taxondmica

Los especimenes colectados en el campo fueron identificados taxonémicamente utilizando
la guia de identificacion (claves dicotémicas) de la Facultad de Agronomia.

2.5.5 Tamizaje Fitoquimico

El tamizaje fitoquimico es una de las etapas iniciales del analisis fitoquimico, este permitid
determinar de manera cualitativa los principales grupos de constituyentes quimicos
presentes en los especimenes colectados. Esto se realizo con el fin de orientar la extraccion
y/o fraccionamiento de los extractos para el aislamiento de los grupos de mayor interés en
posteriores investigaciones. Consisti6 en la extraccion de alcaloides, antocianinas,
antraguinonas, cumarinas, flavonoides, saponinas y taninos del extracto del fruto de pashtio
(Luffa operculata L.), con disolventes apropiados y la aplicacion de reacciones de coloracion
(LIPRONAT 2005).
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La metodologia que se describe a continuacion es la utilizada en el Laboratorio de Productos
Naturales (LIPRONAT, 2005) de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, y fue la
utilizada para cumplir los objetivos de esta investigacion.

2.5.6 Ensayo para identificacion de alcaloides

Para los ensayos de identificacion de alcaloides se utilizé 1 gramo de material vegetal
seco, al cual se le realiz6 el siguiente procedimiento:

1) Se agrego 2 gotas de solucion de hidroxido de amonio al 10 % de su concentracion
peso-volumen.

2) Se afiadié 25 mL de metanol a 60 °C

3) Fue filtrado con papel filtro Whatman 1

4) Se acidifico el filtrado con &cido clorhidrico 2 N

5) La solucién resultante se colocé en 4 tubos de ensayo (etiqguetados previamente) y
se les aplicaron las siguientes pruebas de reaccion:

1. Tubo 1: 5 gotas del reactivo de Mayer’s
Indicador positivo: la solucion se torna color blanco o crema
2. Tubo 2: 5 gotas del reactivo de Dragendorff
Indicador positivo: la solucion se torna color rojo a naranja
3. Tubo 3: 5 gotas del reactivo de Wagner
Indicador positivo: la solucion se torna color marrén
4. Tubo 4: Testigo se utilizé para comparacion, no se le agregd ningun reactivo.
(LIPRONAT, 2005; Castro et al., 2002; Gil et al., 2001).

2.5.7 Ensayo para la deteccidon de saponinas

Prueba de espuma:

Tubo 1: Se utilizaron 100 mg de material vegetal pulverizado y seco.
Tubo 2: 2 mL de control de saponinas (0.5 %).
Tubo 3: 2 mL de agua.

A cada tubo se le adiciona 10 mL de agua destilada. Calentar en bafio de Maria (60 °C)
durante 30 minutos. Se dejo enfriar, se taparon los tubos, y se agitaron vigorosamente 30
a 40 s. Se dej6 reposar los tubos durante 30 min, y se observé la formacion de capa de
espuma. Si una capa de espuma era mayor de 3 cm y persiste en la superficie liquida
después de 30 minutos se presume la presencia de saponinas.
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2.5.8 Ensayo para la deteccion de flavonoides y antocianinas

Ensayos macro: Se extrajo 3 g de material vegetal pulverizado de cada especie con 10 mL
de etanol o metanol al 80 por ciento, se filtr6 y concentré. Luego se dejo enfriar a
temperatura ambiente y se procedio a triturar el residuo con 15 mL de éter de petroleo hasta
gue la extraccion sea torné incolora. El residuo se disolvié en 30 mL de metanol al 80 %,
se filtro y se dividio en 5 tubos:

Tubo 1: Se agreg6 0.5 mL de acido sulfarico concentrado.

Tubo 2: Se agregd de 3 a 5 gotas de cloruro férrico al 10 % en su concentracién peso-
volumen.

Tubo 3: Se agregd 0.5 mL de acido clorhidrico concentrado y luego fue calentado en bafio
de Maria por 5 min. (prueba para leucoantocianinas).

Tubo 4: Se agregé magnesio metalico y 0.5 mL de acido clorhidrico concentrado.

Tubo 5: Se agreg6 un alcali al extracto acuoso.

Tubo 6: Se agreg6 solucién de acido borico en anhidrido acético.

Tubo 7: testigo.

Se evalud las reacciones mediante cambios de color y/o formacién de precipitado
comparados con el testigo.

Desarrollo inmediato de color flavonas y flavonoles (amarillo a rojo), flavanonoles (rojo a
magenta), flavanonas (rojo, magenta, violeta, azul), isoflavonas (amarillo); isoflavononas,
chalconas y auronas no dan coloracion.

2.5.9 Ensayo para la deteccién de cumarinas

Se extrajo 0.1 g de material vegetal y se disolvié con 5 mL de metanol absoluto. Se puso
en beaker de 10 mL agua destilada hirviendo y se agregé 1mL al extracto metandlico.

Se utilizé un papel filtro para agregar 5 gotas del extracto al que se separé de la siguiente
manera:

Muestra 1: Se le agreg6 1 gota de hidroxido de potasio (KOH [0.5 NJ)
Muestra 2: Testigo

Luego las muestras se sometieron a identificacion bajo luz UV (365nm) para detectar
fluorescencia como resultado positivo.
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2.5.10 Ensayo para la deteccion de antraquinonas

Prueba de Bortranger: Se extrajo 0.1 g de material vegetal y se disolvié con 5 mL de
etanol al 95 %. Al mismo se extrajo con 10 mL de tolueno y se le adicion6 5 mL de test de
amonio (NH4OH) para observar los cambios de color en las diferentes fases:

Beaker 1: Fase organica: 5 mL de NH4OH
Beaker 2: Fase acuosa: 5 mL de NH4OH

2.5.11 Ensayo para la deteccion de taninos

Se extrajo 0.1 g de material vegetal macerado en 5 mL de metanol y se llevd a sequedad.
Se afiadié 10 mL de agua destilada al residuo a sequedad y se le agregoé cloruro de sodio
(NaCl [10 %]) y se dividio en 4 tubos:

Tubo 1: Testigo

Tubo 2: 5 gotas de solucién de gelatina al 1% (p/v)
Tubo 3: 5 gotas de solucion de gelatina-sal

Tubo 4: 5 gotas de cloruro férrico (FeCls [10%)]

Se observaron cambios de color y precipitados en los tubos de ensayo.

2.5.12 Ejemplo visual de presencia de metabolitos secundarios

En la figura 13, se muestra un ejemplo de uno de los ensayos de laboratorio que se
realizaron y como éstas pruebas tienden a cambiar de color y formar precipitados si la
reaccion quimica lo permite.

Fuente: Elaboracién propia, 2015.
Figura 13. Ejemplo visual de precipitados y cambios de coloracion en uno de los ensayos
de laboratorio realizados.
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2.6 RESULTADOS Y DISCUSION

La encuesta rapida fue utilizada en el marco del muestreo aleatorio simple. Se encuestaron
a 29 personas y consisti6 en preguntas sencillas a pobladores adultos de la aldea
Monterrico, definiendo lo siguiente:

1. Usos del pashtio (Luffa operculata L.).

2. Otras plantas utilizadas de forma medicinal.

3. Dolencias o afecciones para la cual utilizaban el pashtio (Luffa operculata L.) como
planta medicinal.

Con esto se determiné la popularidad referente al uso del pashtio dentro de la poblacion de
la aldea Monterrico. También se encontraron otras especies utilizadas para distintos
sintomas, pero la frecuencia con que se utiliza el pashtio, resulté mayor a las otras especies
mencionadas. Para lo antes descrito, se realiz6 una grafica de barras y se tomo el total de
las veces que fueron mencionadas todas las especies. Con esto se procedié a contabilizar
el porcentaje de menciones de cada especie y su popularidad fue expuesta en la Figura 7.

Las diferentes metodologias utilizadas para la deteccion (presencia ausencia) de las familias
de los metabolitos secundarios a las que se sometieron las muestras de fruto y semilla, se
llevaron a cabo en el laboratorio de Investigacion de Productos Naturales (LIPRONAT) de
la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, realizadas bajo las condiciones establecidas
en los diferentes métodos de cada prueba. La validez del estudio realizado a nivel de
laboratorio, fue aprobada por la directora de laboratorio LIPRONAT, Dra. Sully Cruz.

El estudio cualitativo permitio detectar la presencia de las siguientes familias de metabolitos
secundarios en la planta de Pashtio (Luffa operculata L.): alcaloides, antocianinas,
cumarinas, flavonoides y saponinas. No se encontré presencia de antraquinonas y taninos.

2.6.1 Resultados a la encuestarapida

Los resultados de la encuesta rapida marcaron que la planta utilizada con mayor frecuencia
es el Pashtio (Luffa operculata L.). Esta planta es utilizada principalmente para las
afecciones o dolencias en el sistema respiratorio superior, especialmente para contrarrestar
la sinusitis.
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Fuente: Elaboracién propia, 2016.
Figura 14. Gréfica de la popularidad del uso del pashtio (Luffa operculata L.) vs. Otras
especies utilizadas de forma medicinal.

En la Figura 14, la frecuencia corresponde a la totalidad de las veces que fueron
mencionadas las seis especies descritas, haciendo un total de 107 menciones
correspondiente al 100 %. Con esto, el pashtio fue la especie con mayor cantidad de
menciones, obteniendo un 22 % y luego el chichipin con 21 %, ipacin con 20 %, la chalchupa
con 17 %, el pifidbn con 12 % y por ultimo la cuajatinta con 8 %.

2.6.2 Alcaloides

Puesto que los alcaloides son compuestos de caracter basico, su solubilidad en los
diferentes solventes varia en funcion del pH, es decir, segin se encuentre en estado de
base o de sal (Santizo 2004).

En forma de base, son solubles en solventes organicos no polares como benceno, éter
etilico, cloroformo, diclorometano, acetato de etilo etc. (Martinez 2002).

En forma de sales, son solubles en solventes polares como agua, alcoholes, soluciones
acidas e hidroalcohdlicas (Martinez Alejandro, 2015), por esto mismo se agregoé solucién
metandlica al macerado del Pashtio (Luffa operculata L.), disolviendo las sales de alcaloides
contenidos y mediante los diferentes reactivos para su deteccion, se obtuvieron los
resultados que se muestran en el cuadro 6.
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Cuadro 6. Resumen de los resultados para la identificacion de alcaloides en pashtio (Luffa
operculata L.), resultado positivo a presencia (+), resultado negativo o ausente (-).

Pashtio Pashtio
Luff. Luff.
Reactivo \ Parte vegetal JHUirEE JHUirEE
operculata | operculata
L.) Semilla L.) Fruto

Reactivo de Mayer

+

Reactivo de Dragendorff

+

Reactivo de Wagner

+

+

Fuente: elaboracion propia, 2015.

Los resultados de las distintas pruebas, confirman la presencia de alcaloides en ambas
partes del fruto utilizado (cuerpo fructuoso y semilla). La identificacion respondia a cambios
de coloracion con los distintos reactivos (Mayer, Dragendorff y Wagner) a diferencia del
testigo, el cual no fue tratado con los reactivos. Los cambios de coloracién fueron de color
amarillo, naranja y crema (figura 17A). Como no todos los alcaloides, por su estructura
quimica responden a un reactivo en general, por ejemplo, en el Cuadro 2, el reactivo de
Mayer mostré una ausencia del metabolito secundario en la semilla, al igual que el reactivo
de Dragendorff en el cuerpo fructuoso, pero esto no implica que no existen alcaloides, ya
gue otras pruebas con distintos reactivos como el de Wagner, demuestran la presencia.

Segun antecedentes, las bajas concentraciones de alcaloides producen un efecto
terapéutico en las personas, debido a sus propiedades relajantes, antitusivas y analgésicas
(Avalos, 2009), confiriéndole asi, estas propiedades al pashtio.

2.6.3 Antocianinas

Las antocianinas son un grupo de pigmentos ampliamente distribuidos en el reino vegetal
los cuales son hidrosolubles, por lo que al extracto vegetal pulverizado se le agregé metanol
como solucién polar en la cual las antocianinas se separarian de las moléculas de caracter
apolar, llevandolo a bafio de Maria a 60 °C se logro la eliminacion de esta fase (Aguilera
Miguel, 2011). También fue necesario el aumento de la superficie de contacto del extracto
vegetal, disolviendo con metanol en bafio ultrasonido y vortex. Los resultados de este
ensayo se ilustran en el cuadro 7.

La prueba para identificacion de antocianinas muestra la presencia en ambas partes del
fruto debido a los resultados positivos para ambas pruebas al utilizar el acido clorhidrico en
ambas muestras de extracto metanolico y resultando un cambio de coloracion a color
purpura en comparacibn con el testigo. Las antocianinas tienen propiedades
anticancerigenas (Aguilera, 2011), pero segun los conocimientos etnobotanicos de la
poblacién de la aldea Monterrico, el pashtio no es utilizado con estos propositos.
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Cuadro 7. Resultados del ensayo para identificacion de antocianinas en fruto y semilla de

Pashtio (Luffa operculata L.i.

Pashtio Pashtio
Reactivo \ Parte vegetal iz (hoifze Uipo fz
operculata | operculata | extracto
L.) Semilla | L.) Fruto
HCI concentrado + + Metandlico

Fuente: elaboracion propia, 2015.

2.6.4 Cumarinas

Las cumarinas poseen una estructura cristalina e incolora, muy pocas solubles en solventes
apolares, no siendo asi con solventes polares. Una de sus caracteristicas fisicas mas
importantes es que esta familia de compuestos posee fluorescencia generada con luz
ultravioleta de 365 nm (Arango Gabriel, 2010), la cual fue utilizada para su deteccion (figura
16A), obteniendo los siguientes resultados que se muestran en el cuadro 8.

Cuadro 8. Resultados del ensayo para la identificacion de cumarinas en fruto y semilla de
Pashtio (Luffa operculata L.).

Pashtio Pashtio
L L :
Reactivo \ Parte vegetal (Luffa (Luffa Tipo de
operculata | operculata | extracto
L.) Semilla L.) Fruto
(ORI luz Ve W = Metandlico
365nm

Fuente: elaboracion propia, 2015.

Se confirmo la presencia de cumarinas Unicamente en la semilla del pashtio, mientras que,
en el cuerpo fructuoso, los resultados fueron negativos al observar bajo luz UV de 365 nm
por no generar fluorescencia (figura 19A). El uso medicinal para el que la poblacién de la
aldea Monterrico usa el pashtio, implica el uso del fruto entero (semilla y cuerpo fructuoso),
por lo que la presencia de cumarinas en la semilla, otorga efectos anticoagulantes,
antibacteriales y antibioticos (Arango, 2010).
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2.6.5 Flavonoides

Los flavonoides son compuestos organicos que se caracterizan por contener dos anillos
aromaticos unidos a través de tres atomos de carbono (Martinez, 2005). Por ser moléculas
polares, se extrajo el material vegetal con metanol y al igual que las antocianinas, fue
necesario aumentar la superficie de contacto del extracto mediante bafo ultrasonido y vortex
y se observaron cambios de coloracion amarillo, cremay violeta y formacion de precipitados.
Los resultados se muestran en el cuadro 9.

Cuadro 9. Resultados para la prueba de flavonoides en semilla y fruto de Pashtio (Luffa

operculata L.).

Pashtio Pashtio

Reactivo \ Parte vegetal JWinge (Luffa Tipo de
operculata | operculata extracto
L.) Semilla | L.) Fruto

H2S04 concentrado

FeCl3 al 10%

Magnesio metalico y Metandlico

0.5ml de HCL

concentrado + +

Fuente: elaboracion propia, 2015.

Los resultados para las pruebas de flavonoides confirman la presencia de los mismos en
ambas partes utilizadas (semilla y cuerpo fructuoso). La amplia gama de flavonoides
descubiertos confiere acciones antiinflamatorias debido a su accion inhibitoria sobre las
prostaglandinas, ademas de ser antioxidantes naturales (Kuklinski, 2000).

2.6.6 Saponinas

Las saponinas pueden reconocerse facilmente en los andlisis fitoquimicos debido a su
capacidad para generar espuma como lo hacen los jabones comunes (Martinez, 2001). Esta
espuma persistio durante mas de 35 minutos en las pruebas realizadas al Pashtio (Luffa
operculata L.), en el fruto, mientras que en el extracto de semilla la espuma no persistio. En
el cuadro 10.

Por la facilidad de observacidon en la generacion de espumas, la identificacion de la
presencia fue mas sencilla, sin la necesidad de utilizar solventes polares o apolares para su
extraccion. Para tener un control que aportara la veracidad de la prueba de saponinas, se
utilizé una solucién de control de saponinas al 0.5 % para diferenciar la presencia de la
ausencia de saponinas en fruto y semilla de pashtio. En esta solucion de control de
saponinas, la espuma persistié por mas de 30 min. Al igual que la muestra de cuerpo
fructuoso, sin embargo, la muestra de semilla no obtuvo este resultado (figura 18A.), por lo
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que se concluyé que solo el cuerpo fructuoso contiene esta familia de metabolitos,
otorgando efectos terapéuticos cardiotdnicos, expectorantes y antitusivos qué, segun
Alejandro Martinez indica en su investigacion sobre saponinas en el afio 2011.

Cuadro 10. Resultados de la prueba para deteccion de saponinas en semilla y fruto de

Pashtio (Luffa oierculata Li

Pashtio Pashtio
Luff. Luff.

Reactivo \ Parte vegetal JlinEe JHUirEE Tipo de extracto

operculata | operculata

L.) Semilla L.) Fruto
H20 destilada y bano de .
maria a 60°C por 30 min i * nPADICIRIERE
Solucién de control de .

+ +

saponinas (0.5%) H20 destilada

Fuente: Elaboracion propia 2015.

2.6.7 Antraquinonas y taninos

Las pruebas para antraquinonas y taninos realizadas a las muestras de semilla y fruto de
pashtio (Luffa operculata L.) fueron negativas, ya que no se mostré ninguna reaccion ante
los reactivos de hidroxido de amonio para antraquinonas (prueba de Bortranger) y de
solucién de gelatina al 1 %, gelatina sal y cloruro férrico al 10 % para taninos. Sin embargo,
se realizé una segunda metodologia para la identificacion de antraquinonas (Bortréanger
modificado), utilizando el hidréxido de amonio (NH40OH) en ambas fases (polar y apolar),
previamente extraido con KOH etandlico, peroxido de hidrégeno (H202) y llevado en bafio
de Maria a 60 °C por 10 min., para luego ser acidificado con acido acético glacial y al agregar
el tolueno, se decant6 para la separacion de fases. Este proceso se llevo a cabo para extraer
los metabolitos a cada fase segun su naturaleza polar o apolar. Estas pruebas fueron
realizadas a muestras de semilla y fruto y se muestran en el cuadro 11y 12.

Cabe mencionar, que estas pruebas se realizaron por duplicado, lo que ratifica que ambas
familias de metabolitos secundarios no se presentan en el pashtio, al igual que sus
propiedades terapéuticas mencionadas en otras investigaciones y que fueron descritas en
esta investigacion. En la figura 20A, se muestran los resultados de la prueba para la
identificacion de taninos.
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Cuadro 11. Resultados de las pruebas para antraquinonas en semilla y fruto de Pashtio
(Luffa operculata L.).

Pashtio Pashtio
(Luffa (Luffa Tipo de
operculata | operculata | extracto
L.) Semilla L.) Fruto

Reactivo \ Parte vegetal

10ml de Tolueno + 5ml de | Fase acuosa - -

Prueba de |solucion de test de amonio KOH
Bortrdnger | (NH40OH) a fase orgénicay etandlico
acuosa Fase organica - -

Acidificado con acido

acético glacial + 10ml de | Fase acuosa : :

Prueba de ., KOH
e Tolueno + 5ml de solucién L1
Bortrdnger . etandlicoy
modificado . H202 al 3%
(NH4OH) a fase organicay | pase organica ) )
acuosa

Fuente: elaboracién propia, 2015.

*El hidroxido de potasio etandlico fue elaboraciéon propia. Se produjo a partir de la cantidad
necesitada para dichas pruebas, diluyendo la cantidad necesaria de KOH en etanol absoluto
para lograr una concentracion de (0.5N).

Cuadro 12. Resultados de las pruebas para taninos en semilla y fruto de Pashtio (Luffa

operculata L.).

Pashtio Pashtio
(Luffa (Luffa Tipo de
operculata | operculata | extracto
L.) Semilla L.) Fruto

Reactivo \ Parte vegetal

Solucion de gelatina al 1% - -
Solucién de gelatina-sal - - Etandlico

FeCl3 al 10% - -
Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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En el cuadro 13, se muestra un resumen de los resultados a todas las pruebas de laboratorio
realizado, con el fin de facilitar al lector la presencia-ausencia de los metabolitos secundarios
investigados y que, mediante la informacién recabada en el marco tedrico, se muestre la
correlacion que existe entre los metabolitos secundarios presentes en el pashtio y sus
propiedades terapéuticas en el humano.

Cuadro 13. Resumen de los resultados obtenidos de las pruebas a las que fue sometido el
fruto y la semilla de Pashtio (Luffa operculata L.).

Especie y parte de la planta utilizada

Familiadel Luffa operculata | Luffa operculata
com,p%lesto (semilla) (fruto)
orgdanico

Alcaloides -++ +-+
Saponinas = +
Antocianinas + +
Flavonoides +++ +4++
Antraquinonas - -
Taninos = _
Cumarinas + -

Fuente: Elaboracién propia, 2015.

El motivo por el cual aparecen en algunas pruebas una mayor cantidad de signos (+) o (-),
es debido a que se utilizaron diferentes reactivos en una misma prueba. Esto con el fin de
identificar la amplia gama de metabolitos secundarios pertenecientes a cada famila
estudiados en esta investigacion.

Las pruebas realizadas para la presencia-ausencia de cada familia de metabolito
secundario, coincidio con los métodos de separacién, asi, los alcaloides, por estar en forma
de sales, pudieron ser separados mediante la adiccion de una solucién hidrofilica como los
alcoholes, en este caso, la solucidbn metandlica. Esto fue igual para las antocianinas y
flavonoides, ya que estos compuestos organicos presentan las mismas caracteristicas
hidrofilicas. Las cumarinas, muy pocas son solventes en solventes en soluciones apolares,
aun asi, la mayoria, por tener caracteristicas hidrofilicas pudieron ser extraidas también con
metanol.
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2.7 CONCLUSIONES

1. La encuesta rapida y los antecedentes que se recabaron del area en estudio con
respecto al pashtio (Luffa operculata L.), coincidieron con los usos por los que es
utilizado. El pashtio es primordialmente utilizado para contrarrestar enfermedades
respiratorias como sinusitis y gripe, por lo que se acepta el conocimiento etnobotanico
de la poblacion por su concordancia con el estudio realizado y los estudios previos
con metabolitos secundarios por otros autores descritos en esta investigacion.

2. De las especies de plantas medicinales utilizadas por los pobladores de la aldea
Monterrico, se cuantifico la frecuencia en que se repetian las especies de plantas
mencionadas por el conocimiento etnobotanico de los pobladores, obteniendo como
resultado seis especies de plantas medicinales que se utilizan con mayor frecuencia
por la poblacion, siendo estas: pashtio (Luffa operculata), ipacin (Petiveria alliacea),
chichipin (Hamelia patens), pifién (Jatropha curcas), chalchupa (Rauvolfia
tetraphylla) y cuajatinta (Cordia inermis). La popularidad de uso del pashtio es mayor
en referencia a las demés especies con un 22% de la cantidad de veces que fueron
mencionadas todas las especies descritas anteriormente.

3. Las personas de la localidad utilizan el fruto de pashtio (Luffa operculata L.) en bruto,
por lo que fue necesario la separacién del mismo en cuerpo fructuoso y semilla para
su andlisis quimico, siendo este procedimiento efectivo para eliminar variables que
afectaran los resultados de los métodos de extraccion e identificaciéon macro, de los
metabolitos secundarios presentes en la totalidad del fruto.

4. Se obtuvo que la semilla de pashtio, contiene alcaloides, antocianinas, flavonoides y
cumarinas. El cuerpo fructuoso contiene alcaloides, antocianinas, flavonoides y
saponinas. Ambas partes de la planta no presentan antraquinonas y taninos.

5. Los compuestos que hacen diferencia entre semilla y cuerpo fructuoso son, que las
cumarinas unicamente se encuentran en la semilla y las saponinas Unicamente en el
fruto.

6. Los efectos terapéuticos para los que el pashtio (Luffa operculata L.) es utilizado por
la poblacion de la aldea Monterrico, concuerdan con los efectos farmacologicos que
producen los metabolitos secundarios que fueron encontrados en esta planta.
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2.8 RECOMENDACIONES

1. El pashtio, por ser una especie que se consigue facilmente en su ambiente natural
en la aldea Monterrico, y a pesar de sus caracteres de planta medicinal, debe de ser
utilizada, respetando sus temporadas de floracion y fructificacién, con esto se
asegura su conservacion. Aparte, se recomienda el estudio de factibilidad para que
esta planta pueda ser cultivada, disminuyendo asi su uso y colecta de su ambiente
natural.

2. El estudio de los productos naturales en Guatemala ha abarcado numerosas plantas
presentes en nuestro pais, sin embargo, hace falta investigacion de muchas especies
y esto debe de realizarse en compafia del conocimiento etnobotanico que tienen las
multiples poblaciones rurales y de escasos recursos que persisten en el interior del
pais.

3. Se recomienda fomentar el conocimiento etnoboténico o tradicional en la poblacion
joven del interior del pais, esto con el fin de recuperar y mantener dicho conocimiento,
que ha sido de ayuda para la investigacion cientifica sobre productos naturales y el
desarrollo cultural de las poblaciones de escasos recursos.

4. Es importante recomendar la inclusion del estudio fitoquimico y de productos
naturales, en el pensum de estudios de las distintas carreras que promueve la
Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala; estudios que
constituirian un fin aplicativo de la quimica organica en el conocimiento de las
reacciones organicas presentes en el metabolismo de las plantas y sus posibles usos
comerciales.
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2.10 ANEXOS

Fuente: Fotografia propia, 2015.
Figura 15A. Entrevista sobre conocimientos de especies de plantas medicinales a
pobladores de la aldea Monterrico.

Fuente: Fotografia propia,2015.
Figura 16A. Herborizacion y secado de las especies de plantas medicinales.
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N Fuente: Fotografia propia, 2015.
Figura 17A. Resultados de la prueba de Mayer, Dragendorff y Wagner para deteccion de
alcaloides.

| T — - g
Fuente: Fotografia propia, 2015.
Figura 18A. Resultados para la prueba de saponinas.



Fuente: Fotografia propia, 2015.

Figura 19A. Resultados en prueba de luz UV (365nm) para cumarinas.

Fente: Fotografia propia, 2015.
Figura 20A. Resultados en la prueba de taninos.
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3. CAPITULO llI

INFORME DE SERVICIOS PRESTADOS AL CENTRO DE ESTUDIOS
CONSERVACIONISTAS DE MONTERRICO (CECON-MONTERRICO) DURANTE LOS
MESES DE FEBRERO A NOVIEMBRE DEL ANO 2015



69



70

3.1 PRESENTACION

El Centro de Estudios Conservacionistas (CECON) de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, fue creado como una unidad de estudios interdisciplinarios destinados a la
investigacion con el fin de conservar los ecosistemas naturales de la nacion. Esta unidad
fue creada mediante el acuerdo de rectoria No. 6680-81 del 17 de agosto de 1,981, por
iniciativa de los profesionales egresados de la USAC, Mario Dary Rivera y Luis Villar Anléu.
Posteriormente se crea el Sistema Universitario de Areas Protegidas (SUAP) siendo este la
autoridad a cargo el CECON y actualmente administrador de 7 areas protegidas.

La Reserva Natural de Usos Multiples Monterrico (RNUMM), es una de las 7 areas
protegidas a cargo del CECON. Esta fue fundada el 16 de diciembre de 1,977, publicandose
en el diario oficial el 3 de enero de 1,978 como una reserva para la proteccion especial de
flora y fauna natural. Para el siguiente afio (1,979), se constituye como la Reserva Natural
de Usos Mudltiples Monterrico y pasa a formar parte de la administracion de la USAC. Su
principal objetivo es la conservacion e investigacion de las especies de flora y fauna de la
localidad con el fin de conservar los ecosistemas naturales presentes.

Las areas protegidas juegan un papel importante en la conservacion del patrimonio natural
y cultural de Guatemala. EI CECON-Monterrico se dedica a contribuir con el manejo de la
RNUMM, permitiendo dar a conocer la importancia de proteger los procesos ecosistémicos
naturales, involucrando a los diferentes actores sociales econdmicos y politicos. El
crecimiento poblacional, el turismo desinteresado por proteger el area, la poca fertilidad de
los suelos y la falta de interés por los lugarefios de proteger el ecosistema, son algunas de
las razones por lo que el CECON-Monterrico, no se da abasto para proteger la reserva.

Considerando la problematica del lugar y el peligro en el que se encuentra el ecosistema de
la reserva administrada por el CECON-Monterrico, se establecieron ciertas ideas centrales
que pudiesen ayudar a la institucion a darse a conocer de una forma mas actualizada,
contribuyendo con la actualizacion del mapa de ubicacion de la reserva, otorgar bases
cientificas para el uso del agua de pozos artesanales para la produccion de plantas
comestibles y ayudar a la institucion, creando una red de voluntarios adolescentes que se
involucren en la conservacion de la reserva.

El primer servicio realizado fue la actualizacion de las coordenadas de la RNUMM, esto
debido a que los sistemas de localizacion geogréfica utilizados en la literatura encontrada
para esta area, se encuentran desactualizados. La evaluacién del servicio consistié en
capacitar a guarda-recursos para el uso de los mapas que se otorgaron a la institucion.

El segundo servicio consistié en la evaluacion de la salinidad del agua en los pozos
artesanales de la aldea Monterrico, esto debido al temor de la poblacion por practicar
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sistemas de produccion agricola, debido a los suelos aluviales y arenosos mal drenados
(IGN-MAGA, 2006), proporcionando con este estudio de salinidad, incentivar a la poblacion
por originar nuevos sistemas de produccion con sustratos especificos, huertos familiares e
hidroponia. Los resultados fueron entregados al COCODES de la aldea Monterrico y a las
oficinas del CECON-Monterrico con el fin que la poblacion pueda hacer uso de los mismos
y para posteriores investigadores que quieran generar nuevas técnicas de produccién
agricola local.

El tercer servicio realizado, fue la creacion de una red de voluntarios que sirvan como apoyo
a la institucion (CECON-Monterrico). Uno de los puntos centrales de este servicio, fue
involucrar a la poblacion joven de la aldea Monterrico, esta parte de la poblacion es
fundamental para la conservacion de los ecosistemas naturales, quienes debidamente
educados, son los futuros usuarios de los productos ecosistémicos que la naturaleza del
lugar proporciona y que seran utilizados de una manera sostenible. Para el efecto, se
escogio a los estudiantes de tercero basico del Instituto Basico de Monterrico y se les
imparti6 7 temas principales que fomentaran la participacion e involucramiento en los
problemas comunitarios que aquejan a la reserva y su apoyo como voluntarios a la
institucion. Como mecanismo de evaluacion del servicio y al mismo tiempo del grupo de
voluntarios, se les exigié a los estudiantes participantes, la creacion de una actividad en
conjunto con la institucién (CECON-Monterrico). Los participantes coordinaron y llevaron a
cabo una reforestacion de mangle rojo (Rhizophora mangle L.) en conjunto con guarda-
recursos del CECON-Monterrico. La metodologia utilizada para la creacién del grupo de
voluntarios fue proporcionada por el programa oficial de voluntariado de la USAC.
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3.2 SERVICIO 1. Actualizacién de las coordenadas geograficas de la RNUMM

3.2.1 Problematica.

En toda la documentacion legal de la Reserva Natural de Usos Mdltiples Monterrico (Plan
Maestro de la Reserva), la ubicacion geogréfica se encuentra en un sistema de coordenadas
gue, actualmente, se encuentra desactualizado y entidades como el Registro de Informacion
Catastral (RIC) y el Instituto Geografico Nacional (IGN) consideran desactualizado. En la
“Politica para la conservacion y sostenibilidad de las areas protegidas universitarias” del afio
2011, que podria ser el documento mas reciente en el que se le dio ubicacién a la reserva,
esta aparece en el sistema de coordenadas cartograficas Norte 1540000 y 1536000; y Este
770000y 777000; en la proyeccion UTM Zona 15 Norte del esferoide de Clarck de 1866 con
datum NAD?27.

Actualmente el sistema de coordenadas que se maneja para Guatemala, es un sistema de
coordenadas planas Transverse Mercator y se le dio el nombre de Guatemala Transverse
Mercator (GTM) utilizando el geoide WGS84 (World Geodetic System of 1,984), siendo este
el utilizado por él IGN.

3.2.2 Objetivos
Objetivo general:
1. Realizar una actualizacion de las coordenadas de ubicacion de la Reserva
Natural de Usos Mdltiples Monterrico evaluando los sistemas de
coordenadas encontrados en literatura y los puntos vértices de la reserva.
Objetivos especificos:
Actualizar mediante software de SIG las coordenadas de la reserva.
Localizar los puntos vértices en campo.

Evaluar la calidad de los puntos vértices en campo.
Crear un mapa actualizado de la reserva.

bR
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3.2.3 Metodologia
A. Reconocimiento digital del area de la reserva.

Se realiz6é una observacion mediante software de SIG, ortofotos y mapa cartografico escala
1:250,000, por parte de la cartografia digital del IGN-MAGA, y se ubicoé la reserva en el
sistema de coordenadas que indica la Politica para la conservacion y sostenibilidad de las
areas protegidas universitarias, documentacion proporcionada por CECON-Monterrico.

B. Actualizacion mediante software de SIG.

Mediante software de SIG (QuantumGis), se realiz0 la actualizacion de las coordenadas de
la reserva. Al cambiar de Datum el geoide (forma de la tierra) cambia y por ende el poligono
de la reserva también cambid, deformandose hacia el sur en sus vértices noroeste y
suroeste, por lo cual se procedid a una rectificacion del poligono hasta coincidir con el area
original (2,800ha). Se hizo la creacion del nuevo “Shape” digital del perimetro de la reserva,
y mediante la cartografia digital del IGN-MAGA, se colocd sobre la capa de la hoja
cartografica escala 1:250,000 y se procedio a la impresion del mapa con toda la informacion
pertinente.

C. Localizacion y evaluacién de los puntos vértices en campo.

Se realiz6 una salida a campo con el fin de ubicar los puntos vértices de la reserva y
observar el estado de mojones o sefiales de ubicacion in situ de los vértices.

3.2.4 Resultados obtenidos

Se logro la actualizacion de las coordenadas de la reserva y se crearon mapas en digital de
la misma en el sistema de coordenadas Guatemala Transverse Mercator (GTM) y datum
World Geodetic System de 1984 (WGS84), siendo este el mas actualizado para Guatemala
segun el Instituto de Geografia Nacional (IGN). Estos fueron entregados de forma digital e
impresa en tamafo A2 y carta, a CECON-Monterrico y se capacitaron a los guarda-recursos
para su uso dentro de la reserva. El mapa actualizado se muestra en la figura 21.

Los mojones que determinan los vértices de la reserva estan ausentes. Se intentaron
localizar mediante un GPS marca Garmin serie LEGEND H, con 5 metros de error, pero no
fueron encontrados, sin embargo, los vértices en ambos sistemas de coordenadas
coincidian. No se agregaron a los objetivos del servicio debido a falta de apoyo financiero
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para la creacion de los mismos y por la introduccién del proyecto GEF el cual ampliara el
area de la reserva.

3.2.5 Evaluacion

Las oficinas del CECON-Monterrico cuentan con los mapas cartograficos en fisico y digital
de la ubicacion de lareserva en el sistema de coordenadas Guatemala Transverse Mercator
(GTM) con datum World Geodetic System de 1984 (WGS84) y los guarda recursos fueron
capacitados para el uso de los mismos mediante una presentacion y repaso de la leyenda
gue posee el mapa actualizado (figura 21).
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3.3 SERVICIO 2. Salinidad de los pozos artesanales de la Aldea Monterrico

3.3.1 Problematica

El abastecimiento de agua en la aldea Monterrico es principalmente de pozos artesanales
ubicados en los terrenos particulares donde habitan los pobladores. Al agua le dan muchos
usos como limpieza, construccion y también para consumo, hirviendo la misma. Los
pobladores de la aldea, comentan que el agua no la utilizan para riego en horticultura, debido
a gque es salada, por aparte, mencionan que los suelos de la aldea son arenosos y poco
fértiles, por lo que no existen huertos familiares ni horticultura en los hogares.

El estudio de salinidad surge como una necesidad para demostrar de una manera
cuantitativa, el contenido de salinidad del agua de los pozos artesanales. Esto con el fin de
tener otros métodos de cultivo de plantas como la hidroponia o con algun otro tipo de

sustrato, sin que el agua juegue un papel negativo por los indices de salinidad que la
poblacién teme para este tipo de produccion.

3.3.2 Objetivos

Objetivo general:
1. Evaluar la salinidad del agua de los pozos artesanales de la aldea

Monterrico mediante refractémetro.

3.3.3 Metodologia

A. Sectorizar la aldea Monterrico.

Para que la toma de muestras fuera representativa, se sectorizé la aldea en 6 sectores,
todos con 190 metros de ancho con el fin de abarcar toda la aldea desde el mar, hacia el
canal de Chiquimulilla. Para esto se utilizé software de SIG y la cartografia digital del IGN-
MAGA. El resultado de la sectorizacién se muestra en la figura 22.

B. Toma de muestras.

Por cada sector se recolectd 3 muestras, una muestra del canal de Chiquimulilla en el area
del embarcadero de la aldea Monterrico y una mas del mar en la playa publica.
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Fuente: Elaboracién propia, 2015.
Figura 22. Mapa de la sectorizacion de la aldea Monterrico.

C. Analisis de muestras mediante refractémetro.

Luego de la toma de muestras se procedié al andlisis de las muestras mediante
refractometro, este proporcionado por el Centro de Estudios del Mar y Acuicultura en su
estacion de la aldea Monterrico,

3.3.4 Resultados obtenidos

Los resultados no variaron mucho entre las muestras. Se encontré que solo los pozos
artesanales de los sectores 1, 2 y 6 presentan lectura de salinidad en el agua encontrada
con el refractdmetro. Por lo que, en los demas sectores, el agua puede utilizarse para
cultivos agricolas por medio de hidroponia o con otro tipo de sustrato.
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3.3.5 Evaluacion

Para la evaluacion del servicio, se muestra el cuadro 14 con los resultados del analisis de
las muestras recolectadas en campo.

El cuadro 14 muestra las coordenadas de ubicacion de cada pozo artesanal al que se
sometié su agua mediante refractdmetro, con el fin de identificar en partes por millon la
salinidad contenida. La figura 23 muestra la ubicacion de los puntos dentro de la aldea
Monterrico. Los resultados fueron otorgados a las oficinas del CECON-Monterrico y se aviso
en las oficinas del COCODES, por lo que pueden ser otorgadas a quien interese esta
informacion, promocionando asi a las personas de los sectores 3, 4y 5, que no teman en la
construccion, riego y mantenimiento de algun tipo de produccion agricola para
autoconsumo, sin utilizar los suelos de la aldea como sustrato.

Cuadro 14. Resultados de la evaluacion de salinidad mediante refractometro en el agua de
los pozos artesanales de la aldea Monterrico.

1 |Canal 1|C1 502341 | 1536746 26
2 | Mar 1M1 502012 | 1535695 35
3| Sector 1 1 1.1| 502057 | 1535827 0
4 | Sector 1 2 1.2| 502160 1535769 3
5| Sector 1 3 1.3| 502272| 1535802 2
6 | Sector 2 1 2.1| 502306 | 1536016 0
7 | Sector 2 2 2.2| 502270 | 1536062 0
8 | Sector 2 3 2.3| 502439 | 1536023 0
9 | Sector 3 1 3.1| 502177 | 1536160 0
10 | Sector 3 2 3.2 502002 | 1536218 0
11 | Sector 3 3 3.3| 502071| 1536361 0
12 | Sector 4 1 4.1| 502239 | 1536392 0
13 | Sector 4 2 4.2| 502127 | 1536544 0
14 | Sector 4 3 4.3| 502099 | 1536615 0
15 | Sector 5 1 5.1| 502201 | 1536635 0
16 | Sector 5 2 5.2| 502101| 1536702 0
17 | Sector 5 3 5.3| 502239 | 1536634 0
18 | Sector 6 1 6.1| 502130| 1536753 2
19 | Sector 6 2 6.2| 502133 | 1536291 3
20 | Sector 6 3 6.3| 502640| 1536720 4

Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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Figura 23. Ubicacion de los puntos y contenido de salinidad en partes por millén del agua
en los pozos artesanales de la aldea Monterrico.
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3.4 SERVICIO 3. Establecimiento de un grupo de voluntarios de apoyo al CECON-
Monterrico

3.4.1 Problematica

La aldea Monterrico es un area que se encuentra susceptible a inundaciones a causa de
estar cerca del canal de Chiguimulilla. En fendbmenos naturales ocurridos anteriormente
como el huracan Mitch, segun guarda recursos de la reserva, el canal de Chiquimulilla se
desbordd e inundé aproximadamente media aldea, por lo que es necesaria una red de
voluntarios la cual se active en momentos de riesgo a causa de fendmenos naturales y
también como grupo de apoyo a la institucion y los objetivos que tiene la misma.

La red de voluntarios se trabajo con los estudiantes del tercer grado basico del Instituto por
Cooperativa de Monterrico y lo conforman 43 personas de ambos sexos.

3.4.2 Objetivos

Objetivo general:

1. Crear una red de voluntarios avalada por la Universidad de San Carlos de
Guatemala con el fin de apoyar al CECON-Monterrico en actividades
propias de la institucién y en caso de riesgo a desastres naturales.

3.4.3 Metodologia

A. Eleccion del grupo de voluntarios.

Se hizo un reconocimiento de campo de las instituciones que se encuentran dentro de la
aldea Monterrico con el fin de evaluar la capacidad para poder organizarse en una red de
voluntarios. La institucion que se escogio fue al grupo de estudiantes de tercero basico del
Instituto por Cooperativa de Monterrico, ya que estas personas se conocen de mucho tiempo
atras y fueron capaces de organizarse para crear la red de voluntarios. Otras instituciones
gue se tomaron en cuenta pero que no participaron fueron: red hotelera, COCODES,
ARCAS y la Asociaciéon de pescadores de Monterrico.

B. Capacitacion a grupo de voluntarios.

Se organizo a los estudiantes del tercero basico del Instituto de Monterrico y se les impartio
siete presentaciones por parte del grupo de estudiantes que realizaron EPS en la sede de
practica. Las presentaciones fueron impartidas con la documentacion que el programa
oficial de voluntariado de la Universidad de San Carlos de Guatemala otorgé para dicha
tarea.
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3.4.4 Resultados obtenidos

Se realizaron siete presentaciones en las que el grupo realizé actividades y logré los
objetivos del programa de voluntarios de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Los
temas que se llevaron a cabo, con el fin de fomentar este grupo de voluntarios se muestran
en el cuadro 15.

Cuadro 15. Numero de sesiones y temas que se llevaron a cabo en las capacitaciones que

se realizaron con el iruio de voluntarios del instituto basico de Monterrico.

Fomentar la motivaciéon para la creacién de
1 | Motivacién relaciones interpersonales para trabajar en grupo y
lograr culminar proyectos o acciones que se tengan
como objetivo.

Se dio a conocer los intereses en comun que el
2| Intereses en comun | grypo tenfa y se evaluaron temas que afectan a la
comunidad.

Se describid la importancia del proceso de la
comunicacion con el fin de transmitir ideas y buscar
el lenguaje apropiado y comprensible entre los
miembros del equipo.

3 | Comunicacion

La presentacion incluyo actividades recreativas que

4 | Trabajo en equipo fomentaran el trabajo en equipo para alcanzar un fin
propuesto.

- Se impartidé una charla para explicar cdmo Ia

5 In|C|a.t|\./ay iniciativa adopta una actitud proactiva, despierta

creatividad ante la realidad y con la madurez suficiente para

asumir consecuencias de acciones realizadas.

El contenido de esta presentacidn incluydé fomenté
la capacidad del grupo para comprender y tomar
conciencia de la importancia que tiene el cumplir
con el desarrollo de un trabajo un tiempo
estipulado.

6 | Compromiso

Se les hizo tomar conciencia de lo que formar parte
de un grupo de voluntarios implica.

7 | Voluntariado

Se les dio la oportunidad de organizar una actividad
8 | Evaluacién grupal en la cual el CECON-Monterrico estuviera
implicado y que fuera una actividad con beneficios
ambientales para la comunidad.

Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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Los temas que se llevaron a cabo en las capacitaciones a los alumnos del Instituto fueron
proporcionados por el programa oficial de voluntariado de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.

3.4.5 Evaluacion

La culminacién del programa de voluntarios fue una reforestacion con especies forestales
de mangle rojo (Rhizophora mangle L.) organizada por los participantes del programa y el
CECON-Mon

3.5 CONCLUSIONES

1. Los servicios prestados fueron el resultado de un adecuado involucramiento con
la institucion y con la poblacién de la aldea Monterrico. La elaboracién del mapa
actualizado de la reserva fue entregada también en una manta vinilica con
dimensiones de 1.5 x 0.8 m y fue colocado en un lugar adecuado dentro de la
institucion.

2. El estudio de salinidad en el agua de los pozos artesanales demostré que es
posible utilizar el agua de los sectores 3, 4 y 5 para la implementacion de otros
sustratos o metodologias para la produccion agricola.

3. Los estudiantes del tercer afio basico del Instituto por cooperativa de Monterrico,
confirmaron su apoyo a la institucion mediante la organizacion y realizacion de la
reforestacion en el manglar.

3.6 RECOMENDACIONES

1. Es importante que la institucion involucre en sus actividades al nuevo grupo de
voluntarios creado a partir de los servicios prestados, obteniendo asi, una mayor
capacidad para crear e implementar proyectos y actividades.

2. Lainstitucion debe de colocar mojones con las nuevas coordenadas de la reserva,
al mismo tiempo, es necesario colocar alguna marca flotante en el vértice que se
encuentra dentro del mar, con el fin de avisar a los pescadores, ya sean de
arrastre o locales, el area de mar que se debe respetar y conservar.
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