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I. RESUMEN

Para estudiar la biologia floral, viabilidad de semilla y modo
de reproduccién de T. Jlucida Cav. se trabajé con- 6 poblaciones
silvestres de la especie, colectadaz en cinco departamentos del
pais, siendo éstos: Chimaltenango, Quiché&, Quezaltenango, San
Marcos y Jalapa. Para facilitar la toma de datos, la investigacidn
se dividié en cuatro partes: 1. El estudio de la morfologia floral,
2. El estudio de la presencia de alogamia en las poblaciones, 3. El
estudio los procesos de floracién y fructificacién y 4. El estudio
de ta wvisbilidad de 'ia semilla en funcién del tiempo de
almacenamiento después de la cosecha.

En £l estudio de la morfologia floral se trabajo en el campo
con 15 plantas por poblacién en un disefio de blogques al azar con el
fin de obtener informacién sobre la ramificacién de las plantas vy
la produccién de inflorescencias. En 21 laboratorio, se disectaron
15 capfitulos por poblacién y se obtuvo informacién sobre las
caracteristicas del involucro, de las flores del disco y del radio
y sobre los aquenios deél disco y del radio.

Se  encontrd que existe una alta similitud entre las
poblaciones, pues solamente 13 de Ias 104 caracteristicas fueron
significativas en el ANDEVA. Son estas 13 caracteristicas, las
distintivas entre las poblaciones.

Para determinar la ﬁresencia.de alogamia en las poblaciones,
se aislaron mecanicamente 10 plantas por pobliacién, en cajas de
madera forradas con tela de organdi, en las primeras etapas de

desarrollo vegetativo. Las semillas producidas por las plantas no
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eran viahles seglin se determiné a traves derpruebas de viabilidad,
en donde se obtuvo peorcentajes de germinacién de 0 a 0.5 % . En
base a esto y a la informacién obtenida gobre la morfologia floral
se infiere que esta especie responde a un sistema de reproduccion
sexual tendiente a la alogamia.

En el estudio de los procesos de floracién Y fructificacién se
utilizaron 10 planfas de la especie sin hacer distincién entre
poblaciones. Se propusieron cinco etapas' dentro del periodo
reproductive,  siendo las siguientesi 1. Formacién de yemas
florales; 2. Inicio de la floracién; 3. Plena floracidn; 4. Inicio
de la fructificacidn y 5. Plena frugtif{cacién. Se encontré gue el
desarrollo vaegetativo tuvo una duracién de 140 dias
aproximadamente. La fase de plena floracién se inicié a los 165
dias después de la siembra y a los 175 dias se registré la mayor
cantidad de capitulos en plena fioracién. A los 213 dias dqspués de
las siembra ocurrié la plena fructificacidn.

Finalmente, el estudio de la viabi!idad de semilla en funcién

del tiempo de almacenamiento, se efectué a través de 16 pruebas de

‘germinacién cada 21 dias, haciendo un total de 379 dias de

obhgervacisn. A los 197 dias de almacenamiento se obtuveo un
porcentaje de germinacién de 68.5 %, el mas alto obtenido ah las
pruehas de germinacién. Después de 379 dias de almacenamiento la
germinacién se mantiene en un 59%. Estas pruebas permitieron
_evidenciar que la semilla de pericén aumenta su viabilidad a medida
gque aumenta el tiempo de almacenamienté a 5°C y en bolgas de papel

atuminio. .

[
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1 I'.. INTRODUCCION

Guatemala e un paies con alta diversidad genética, que en la
actualidad esti fuertemente amenazada por la acelerada destruccion
de habitaﬁs. D2 continuar este ritmo de.destruccién, perderemos en
un futuro cercano muchas especies.dé fauna y flora, importantes,
por sus usos potenciales cnmé fuente alimenticia, fuente de
germoplasma, fuente energética y fuente.medicinal.

Dentro del daltimo -grupo se ' encuentran las plantas de uso
medicinal, gue =0n, cuando representan una alternativa terapéutica
a menor precio y posibies fuentes de trabajo en e! sector agricola,
han sido poco estudiadas., Se necesita reconocer el valor de las
mismas y emprender investigaciones basicas orientadas a su
conocimiento y desarrollo.

Por esto, se escogidé la especie Tagetes lucida Cav. cominmente

1 lamada Pericén, como una de las especies que merecen investigacién
por wvarias razones, entre ellas el hecho de ser una fuente de
medicina a balio coste, ampliamente usada en Guatemala como

antiespasmddicoy también por su potencial como cultivo no

tradicional, que podri;/aprovecharse como producto de exportacién
tria farmacéutica, licorera y de
perfumeria.

f .
Por wltimo, merece estudio ,}; unto de vista de la

extincién de las especies, ya que bl es naturales de

agricola.




Tomande en c¢uenta que uno de los 'retos ahora, es la
implementacién de programas de mejoramiento genético y de
produccién comercial de la especie para un futuro préximo, es
indispensable obtener la informacién basica sobre bioclogia floral
y aspectps agrdnémicos que son cbjeto de este trabajo, el cual se
realizé en materiales provenientes de seis poblaciones silvestres

de Tagetes lucida Cav., Se estudiaron los detalles mas importantes

sobre la morfeologia floral, la dinamica de la floracién, la
presencia o ausencia de alogamia y la viabilidad de semilla de la

poblaciones.
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II1I. ANTECEDENTES
1. Género Tagetes en América:

Es generalmente aceptado que el género Tagetes es nativo del
nueveo mundo. (1}

Esta compuesto de un gran grupo de especies aromaticas,algunas
de las cuales son cominmente |llamadas "maravillae". Ademas, Qarias
especies se han establecido biep horticulturalmente, y existen
registros de su cultivo y uso extensivo hecho por las tribus indias
de México y sudamérica el que se extiende mas alld del tiempo de
los conquistadores.

Segun Kaplan (1960), Fuchs fue el primero en aplicar el nombre
Tagetes que después fue adoptado por Linneo. Parece haber alguna
evidencia que apoya -la afirmacién frecuente de que "Tagetes" se
derivé dé "Tages" el nombre de un dios etrusco.

El rango de distribucidén naﬁural del género se extiende desde
el suroeste de los Estados Unidos hasta Argentina, y el Area de su

mayor diversidad es en el Sur y Centro de México. (2)

2. Tagetes lucida Cav.:

2.1 Nombres comunes y distribucion:

Es 1lamada comunmente pericén {algunas veces hipericénlijliya
(Totonicapéan); iya, jolomocox, uca | El Quiché); hierba de San Juan

{Quetzaltenango) y Ey' ya' en cackchiquel. (3)
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Algunas veces | lamado periquillo, en México. El nombre pericén
estid bien establecido en Guatemala.(3):

En su mayor parte en terrenos de grémineas, frecuentemente en
bosques de encinos, algunas veces sobre rocas secas de las laderas
de los cerros,.

Standley (1876), reporta su distribucién entre los 1,000 y
2,000 metros sobre el nivel del. mar, sin - embargo Gohler
(1982} ,reporta haberia encontrado;hasta los 2450 meiros sobre.el
nivel del mar.(3,4)

Se encuentran poblaciones silvestres .en.- Petén, Jalapa,
Guatemala, Sacatepéquez, Chimal tenango, El Quiché, Huehuetenango y
San Marcos. La especie estd ampliamente distribuida en México, E!

Salvador y Honduras, (3)

2.2 Pescripcién boténica:

Habito: Tapetes lucida, es glabra, erecta, perennejcominmente

de 30 ~75 cm. de altura; fuertemente aromaticajproviniendo de una
base lefioga corta; gruesa; con ramés cimoeas dispuestas hacia

arriba.

Hojas: opuestas, sésiles, lineales o estrechamente oblongas,de

5 -10 cm. de largo, obtusas. o gggdas.an cada extremo, densamente

serradas, con numerosas glandulas pequefias dispersas.

[
R
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Inflorescencias: pequefias, abiertas o densas, cimas al mismo

nivel; invo!ucrb cilindrico,_s ~ 10 mm. de largo; filarios de 5 -
7, subulados en el Apice, con numerosas glandulas pequefias que se
encuentran esparcidas,

Flores del radio: flores del radio femeninas, comOnmente 3,

ftabeliformes, de 3 mm. de longitud, truncadas.

Flores del disco: flores del disco perfectas,de 5-7, las

corolas de 5~6 mm. de longitud.
Agueniosé aquenios de 6-~7 mm. de large, estriados, vilano de
escuamelas de 5-6, dos de ellos setiformes, de 3 mm. de largo, los

otros del uno al tercero largos, oblongos, obtusos. (3,4)
2.3 Clasificacién:
REINO: " Vegetal

DIVISION: Embryobionta

SUBDIVISION: Magnoliophyta

CLASE: Magnoliopsida

SUBCLASE: Asteridae

ORDEN: Asterales

TRIBU: Heleniae

FAMILIA: Compositae o Asteraceae
GENERD ¢ Tagetes

ESPECIE:  Tagetes lucida

Nombre comin: Pericén
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Este material guatemalteco ha sido llamado Tagetes florida

Sweet y Tagetes schiedeana Less., las especies mexicanas

 probablemente no difieren de Tagetes lucida en algtn caracter

constante o apreciable (3}

2.4 Composicién fitoquimica de Tagetes lucida:

Se han encontrado varios compeonentes fitoquimicos, pero ‘los
mas iﬁportantes para la domesticacién, son o1 compuesto responsable
del efecto antiespasmédiéo y el aceite esencial que da el olor vy
sabor caracteristico al té de Pericén.

‘El principio activo antiespasmédico es la 7-metoxicumarina
(herniarina), determinada por los estudios de Ortiz (1988). (5,86)

En.el caso del aceite esencial los mayores componentes son:
anetol, linalool, B~ ocimeno, metileugenol, metilchavicol,

limoneno, B-cariofileno y mirceno.(7}

Estudios no concluidos indican que la cantidad de estos ocho

componentes dependen de la variabilidad genética de las

poblaciones. (4)

2.5 Viabilidad de semilla en Tagetes sp.-:

El manual de semillas del Consejo Internacional de Recursos

Fitogenéticos (IBPGR, siglas en -ingiés), reporté para Tagetes ;

erecta, especie emparentada a Tagetes lucida, condiciones 6ptimas

para laboraterio en cuanto a substrato, temperatura, luz, duracioén
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de la prueba de germinacién, y nimero de lecturas, las cuales se
resumen 2 continuacidén: (8}

Las condiciones recomendadas para trabajar con Tagates erecta

y que fueron tomadas para este estudio son las siguientes:
a. Substrato: 2 hojas de papel filtro
agua destilada
cajas de petri
b. Temperatura: 20 -30 C
c. Duracisén: 14 dias
d. Lecturas: 3-5 dias y dia 14

e. Condiciones adicionales: luz 16:8

2.6 Usos de Tagetes lucida como medicina tradicional:

En Mesoamérica, Tagetes lucida. ha sido usada para tratar

enfermedades de diversa indole. En el siglo XVI, se reporta como
el antiguo "yahutli" de los aztecas y buena parte de los usos
medicinales atribuidos en esa época se relacionan con desérdenes
gastrointestinalés come flatulencia, palentamiento el estémago,
para el "empacho" y prevenir los vémitos. Ademis se le atribuyen
entre otros, usos como astiringente, para fncrementar la leche,
contrarrestar venenos, estimular el apetito sexual, mejorar el
enojo'y Ios "sustos" , reduccion de tumores, disolucién de'célculos
renales,; reduccion del Gtero. Durante ei siglo XVIII fue reportado

como remedio para la flatulencia y enfermedades del bazo. (9)
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Otras enfermedades tratadas con pericén incluyen el hipo,
hemorragias y remocién de la irritacién. (2}

En Guatemala, estudios etnobotanicos preliminares, reportan
para San Marcos el uso del pericdn para la alteracidén por
lombrices, amebas. antiespasmédico, catarro, colerin, c¢o6licos
menstruales, emenagogo, indigestidén, susto y vamitos, para todas

lag enfermedades. Los pobladores del drea utilizan las hojas, el

tallo y los capitulos (10,11)

En Huehuetenango se reportan usos para el dolor abdominal,
diarrea aguda y amenorrea, empleandose la parte aérea de la planta
y los cogollos.(10,12)

Un estudio realizado a través de encuestas etnobotanicas vy
revisidén de literatura de 623 plantas pertenecientes a 114

familiag, reporta los usos de Tagetes lucida para enfermedades del

gistema gastrointestinal, .para el sistema respiratorio,
enfermedades del sistema genitourinario y enfermedades de la piel

y mucosas. (13) (Anexo No.1)

2.7 Usos religiosos y otros usos populares:

Los uscos para ceremconias religiosas en México y Guatemala,
datan de épocas precolombinas, Estos usos se relacionan mas
cominmente con ceremonias funerarias,

Los indios huicholes mexicanos usan las plantas de esta
especie a la que llaman tumutsali, para hacer mezclas de 50% con Yé

(Nicotiana rustica} y fumarios con fines recreacionales Yy

ceremoniales. Cuando el tumutsali se encuentra en mayor abundancia
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es utilizado sin mezclar por los huicholes. (1)

Dicen que al mezclarlo con Nicotismna rustica, reduce su

dureza, facilita las inhalaciones profundas y la 1ntoxi¢écién.
Varios huicholes reportan visiones e imdgenes con los ojos cerrados
y han dicho que son similares a las experiencias con el peyote,
Estas visiones estan generalmente acompafiadas con nausea y vémitos.

Mientras que las propiedades psicoactivas del ia mezcla de N.
rustica 'y T. fucida debe esperar por méas identificaciones
quimicas y farmaceldgicas, permanece posible que la mezcla no sea
alucinégena. Puede especularse que fumarla sea evocativa de
visiones y misterio para practicas fingidas. (141

En 21 estado de Morelos, Mé&xico y Oaxsca, T. lucida y 8 una
hierba ceremonial asociada con el dioz nahuatl de la Ituvia Tlaloc
¥y con ‘San Migusl el arcangel an_la "flesta del ﬁericén" que =se
celebra en septiembre 28 y 29. |

Otros usds mexicanos popuiares dados a la especie incluyen el
uso como aditivo par# bafios con fragancia, come té de relajamiento
y suefio. Cuando la aliﬁentacién_es escasa se usa cﬁmo substituto
alimenticio. (14) | ”

Una infusién es usada para bafiar a mujeres ¥ sus bebés después
del parto. También como condimentp_para,el maiz verde cocido en la

mazorca y el guisquil. (9)

2.8 Actividad antiespasmédica y antimicrobiana:
Se comprobé la accidn antiespasmédica  de la 7~

metoxicumarina, de los extractos de pericén en henceneo, n-hexano,
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cloroformo, éter etilico, etanol y agua en una preparacién del
duodeno de ratas blancas. (15)

Un estudic sobre la actividad antimicrobiana del pericén, que
utilizé los métodas microbiolégicos de extiraccion / impregnadién,
cultivo / reto in vitro y concentracién minima, mostré la actividad
antimicrobiana de la hoja del pericén en bacterias gram'+ y gram -y

en Candida albicans y Trichomonas vaginalis. (16)

En otro estudio sobre actividad anticiandida de plantas

medicinaies, ge usé el método Bauver-Kirby meodificado para

levaduras. Nuevamente los resultados evidenclaron que T. lucida
presenta actividad para inhibir el crecimiento de tres candidas

patégenas al hombre. (17,18}

T. lucida también inhibe el crecimiento de Vibrio cholerae por \

el método de Bauer-Kirby modificado. (17,19}
El extracto etandlico del pericén, tiene un efecto de
inhibicién en el crecimiento de cultivos de Shiguelia sp.; mientras

que su extracto metandlico lo tiene contra Shigueila dysenteriae,

S. flexnerii, Salmonella enteriditis, Escherichia coli vy

Staphilococus gureus. (20,21)

3. Modo de reproduccién sexual de especies vegetales:

Dentro de las especies de reproduccidén sexual se distinguen
hadsicamente tres grupos, éégﬁn-la ﬁfobeniencia del grano de polen,

las sspecies autdgamas, las alégamas 'y las mixtas.{22,23 )
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En las autégamas, el desarrollo de la semilla resulta. del
polen proveniente de ia misma flor, de flores diferentes que estan
en la misma planta o de flores que estan en plantaé di ferentes del
mismo clon.

En las alégamas, el polen procede de una planta o de un clon
diferente, y en las mixtas se presentan ambos wmodos de
reproduccién. (24)

La autogamia y la alogamia absolutas, estan limitadas a muy
pocas especies en la naturaleza. Lo que realmente se encuentra es
una gama completa en las que los dos modos mencionados constituyen
los extremos. (22)

Segin Allard, las experiencias para determinar el modo de
reproduccién son simples y directas. El examen de la estructura
floral es evidentemente el primer paso. El siguiente paso consiste
en aislar plantas individuales { ya sea en espacio, en tiempo o
utilizando cajas o bolsas} y observar si producen o no semillas. El
fallo en la formacién de la semilla en el aislamiento es una
indicacién casi cierta, que la especie es alégama. Sin embargo, a
la inversa no es necesariamente verdad porque muchas especies

alégamas como el maiz, son muy auvto fértiles. (25)
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IV. JUSTIFICACIONES

Actualmente existen pocog estudios orientados hacia el
conocimiento de nuestros recursos fitogenéticos, de los cuales las

plantas medicinales son un componente importante.

El Pericén, Tagetes lucida Cav. es una planta medicinal muy
usada en‘Guatemala y por to genera! el materiail utilizado proviene
de pobl;ciones.siIVEstfes que crecen en las zonas de distribugién
de esta especie en nuestro paié. existiendo, una clara amenaza de
perder poblaciones esponténeas pbr la destruccion de habit#ts.'Por
lo tanto, eé necesario iniciar estudios basgicos para que en un
futurao egta especie-pueda.sar producida comerciaimente puesto que
representa un alto potencial de medicina a bajo costo y una fuente
dé trabajo en el sector #grico!a como cultive no tradicional que
puade desarrollarse posteriormente, por ejemplo, para la
exﬁortacién de materia prima para industrias farmacéﬁticas.

‘ticoreras y de perfumeria;

Uno de los retos gctuales en el desarrolloidé tag plantas
mediciha!es es la domesticacién de esta especie con el objetivo de
obtener un cultivo doraltﬁ calidad y uniformidad a un costo minimo,
para lo cdal se requieren estudios etnobotanicos, farmacolégicos,
fitoquimicos, fitogenéticos y agronémicos. Los escésoé trabajus ae
han orientado a los primeros dos, pero aln no se cuenta cen

informacién dobre su biologia floral, el modo de reproduccién y el
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comportamiento de sus semillas a la germinacién en un tiempo dado.
Los estudios anteriores son necesarios para poder establecer las
bases para un programa de fitomejoramiento, orientado a la busqueda

y formacién de genotipos que tengan demanda en el mercade de

semillas.
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V. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Estudiar la biologia floral, el modo de reproduccién y la

viabilidad de la semilla de Pericén ( Tagetes lucida Cav.)

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Estudiar la wmorfologia floral en seis poblaciones nativas.
2. Estudiar los procesos de floracién y fructificacién.

3. Estudiar la viabilidad de semillas en funcién del tiempo de

almacanamianto.

4. Determinar la .presencia de alogamia en seis poblaciones

nativas.
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vI. MATERIALES Y METODOS
1. UNIVERSO DEL TRABAJO

1.1 Ubicacidén:

E] trabajo de laboratoric fue realtizade en los laboratorios de
la Facultad de Agronomia de la Universidad de 3San Carlos de
Guatemala (FAUSAC) y el trabajo experimental en terrenos de]
Instituto de Ciencia y Tecnologia Agriceta (1.C.T.A) de

Chfﬁﬁltenahgo.'
1.2 Lboalizaqién de la Facultad de Agronomia:

La Facultad de Agronomia ocupa los edificios T-8 y T-9 de la
‘Ciudad Universitaria ubicada en 1la zona 12 de la ciudad de
Gﬁatemafa.

1.3 Localizacién del 1.C.T.A.:

"El Instituto de Ciéncia y Tecnologia Agricola &e encuentra en
la colonia La Alameda, Chimaltenango, municipio del departamento
del mismo nombre. E! municipio estd localizado a una elevacion
promedio d= 1,800.17 MSNM. y en las coerdenadas Latitud 14 39

A8 ' Longitud 90 49'10''. {(26)
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La zona de vida en el municipio de Chimaltenango es el Bosque

htimedo Montano Bajo {(Bh - MB}. (27)
2. MEDIOS

Recursos humanos

a) Estudiante: Profa. Ana Carolina Rosales Zamora

b) Asesorest Ing.'eﬁ:Horiicultura M.Sc, irina Gohler,

ing. Agr. M.Sc. Francisco Vasquez

e) Consultores: Ing. Agr. Alvaro Orellana,
Perito Agr. Ernesto Carrillo

Ing. Agr. MSc. Victor Alvarez Cajas

d} Personal para cuidado de las plantas:

5 empleados contratados por GEXPRONT
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3. MATERIALES Y METODOS:

3.1 Material y equipo para la siembra de semillas de seis

poblaciones de Tagetes lucida wutilizades en el proyecto.

a) Material biolégico experimental:
Cuadro i. Semillas de las seis ‘poblaciones silvestres de

Tagetes lucida Cav. usadas en el estudio.

# POBLACION PROCEDENCIA ' FECHA DE
RECOLECCION
i Caserio La Unién
Aldea El1 Rincén B8/ 1989

San Martin Jilotepeque
Chlmaltenango

2 Cabricén Charjo]e
Quetzal tenango 11/ 1989

3 Aldea Patzaj, Cajarra
: de Medina , San Martin
Jilotepeque

Chimaltenango 26/4/1991
5 Chaguite, Jalapa 4/9/1981
9 ~ Caserio Estanzuela, _
Quiche : 29/1/1991
10 Sipacapa; Pie de:ia
- Cuesta, S Marcos 29,/10/1993
N

dentro del texto como sigue:

SN 7L e
Para el estudic de la morfologia ffufaifﬁk muestra usada

: Y
puede consultarse en la pagina 23, seccisén 3.3y




poblaciones estudiadas, la muestra usada se encuentra en la pagina

pagina 29, seceién 3.7, inciso a.
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Para e! estudio de la determinacién de alogamia en las seis

seccién 3.5, fnciso a.
Para el estudio de los procesos de floracién y fructificacién

la especie en funcioén del tiempo, la muestra se indica en la

Para el estudio de la viabilidad de semilla de la especie en

funcidn del tiempo de almacenamientd, se indica en la pagina 30,

secclidén 3.9, inciso a.

S R TR S .

c) Materiai para preparacién de: - la" caja de propagacion:

ymmqg§§pfectadas . con ”Basamidﬂ-(fungicida, herbicida ¥y

nemaﬁiqiﬂg).

'd) Maiéri;ffﬁéfé el trasplante al mes de siembra:

,1& Dos bandejas de dugoport con capacxdad para 200 plantas

R R )

L espacxos de 4 centimetros cuadrados.

R B LT -‘ TN Lo LA AT EER] P :a_.' mm i f' g e e T . o
sEmin in onen ot aerd LTTU e
2 Tierra canadlense Sunsh1ne mix #3, contenienda
P -".,"\5:'_'-{;3;,. gy o =0 IR P ¢

prlncipalmente turba del musgo Sphagnum , roca dolomitlca

ST
1 c i el 2 ...-':‘:‘_.

y roca caliza.
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él'Matefial'para'EI‘fraﬁplﬁnte-final:
1. Bolsas de alméciga_de_lz'cm X 18 cm

2. Tierra sin fertilizar del campo experimental de} 1.C.T.A.

de Chimaltenango
f) Equipo:

1. Egpatulas de jafdineria
2. Repaderas

3. Azédones

j 4. Metro

5. Cinta de plastico

6. Marcador de distancias.

3.2 Método para la siembra de las semillas destinadas para'la
investigacién. : o

Métode para siembra en semilleros:

1. Se llenaren tres calas de madera con una mezcla formada

por 50% de arena poma blanca y BO% de brosa de montafia.

9, &= desinfectd la mezcla de las cajas, utilizando, Basamid

y agua llevada al punto de ebullicién.
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3. BSe marcaron en cada caja de siembra, 6 lineas de 1 cm de
profundidad aproximadamente. En Ia cajas se dispuso ée

una linea para cada poblacién.

4. Se colocaron semillas de cada poblacién en las lineas de

siembra y se cubrieron nuevamente con la mezcla de los

semilleros.

5. Se procedié a regar con agua.

Método para siembra de plaAntulas en bandejas duroport:

1. Un mes después de sembradas las plantas en semilleros, se
trasladaron a 2 bandejas de duroport. ' Estas se llenaron

con tierra comercial canadiense Sunshine mix # 3 de tal

manera gue quedara apelmazada.

2. Se identificaron las cajas y por cada poblacién se

trasladan manualmente 90 plantas.

3. Se procedié a regar las plantas.




—‘F—ii

23

Método para siembra en bplsas_de almacigo:

1. Se usaron bolsas de almicigo de 12 cm X 18 cm y se

ltenaron con tierra no fertilizada tomada del campo

experimental del 1.C.T.A. de Chimaltenango.

2. Se usaron etiquetas de plastico para identificar 50

bolsas para cada poblacién,

3. Se trasplanté una planta por bolsa de almécigo, hasta.

completar las 50 plantas de cada poblacién.

4. Se trasladaron al campo.

‘‘Material y equipo para e} estudio de la morfologia floral de

Tagetes lucida.

B} Material biolédgico:

1. 27 plantas por poblacién de Tagetes lucida, haciendo un

tota! de 162 plantas.

m ' : ‘ . ? j h} A g
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b) Material de laboratorio:

i.

2.

3.

Vidrios de relol
Pinzas

Agujas de diseccién
Hojas de afeitar
Portaobjetos

Agua destilada

¢} Material de campo:

1.

2.

Bolgas de almacigo

Tierra sin fertilizar proveniente de campos del 1.C.T.A.

de Chimaltienango.

d} Eguipo:

1.

2.

3.

4.

-5.

Microscopio 1000X
Esteredéscopo 20X
Vernier

Lupa

Descriptor de la morfologia fioral de Tagetes lucida,

basado en la deScripéiéh botanica de Flora de Guatemala

({anexo No. 2).
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3.4 Métodos para el estudio de ia morfologia floral de Tagetes

lucida.

Método para el estudio de la morfologia floral:

1. Disefio experimental: Anadlisis de varianza completamente

al azar (anexo No. 3}

Numero de tratamientos: 6 (pobliaciones)

Numero de repeticiones: 3

Numerc de parcelas: 18

Nimero de plantas por parcela: 9

Namero de plantas para el muesireo por parcela: b
Numero de plantas usadas como borde: 54

Numero total de plantas usadas en el disefio: 216

2. En la época de plena floracion se aplicd a las plantas de
muestreo de cada parcela el descriptor morfolégico basado
en la Flora de Guatemala. En el campo se estudiaron las
variables de la ramificacién y de las inflorescencias. En
‘el laboratorio se estudiaron las variables del capitulo,

es decir, el involucro, las flores del disco, las flores

del radio, los aquenios del disco y los aquenios del

radio. Para orientar l|a toma de datos se dividié cada
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planta en 9 ( 1 a IX ) niveles de ramificacién secundaria

y 4 niveles (a, b, ¢ y d) de ramificacién terciaria,

segin se muestra en la Figura 1.

ab od

Figura 1. Sistema de ramificacién de JTagetes lucida Cav. Las
ramas secundarias repregsentadas con numeros romancs y las

ramas terciarias representadas por letras.

3. Los resultados fueron sometidos a un analisis estadistico
usando un disefio de Andlisis de Varianza completamente al
azar, con prueba de medias de Tuckey. También se

obtuvieron las medidas de tendencia central y dispersian.
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Materinal y equipo para la determinacién de Ia Presencia de

alogamia en seis poblaciones de Tagetes lucida.

a) Material biolégico:

1. 10 plantas por poblacién, haciendo un total de 60

plantas,
b} Material de canpoz'

. 1. Cajas elaboradas de madera y tela de organdi y/o
espuma cen dimensiones de 60 em.de alto x.BO cm. de
ancho.

c) Equipo:

1. Estereéscaopo 20X,

Z. Boleta para anotacién de datos.

3.6 Método para la determinacién de Ia presencia de alogam;a_en

s@is poblaciones nativas de Tagetes lucida..

ey , Método por aislamiento_gg_plaﬁtasa

1., Se tomaron 10 plantas por poblacién en las primeras.

etapas de desarrollo vegetative v g6 aislaraon
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~individualmente en cajas elaboradas de madara_y'tela

{organdi{ y/o espuﬁa); que no permitieron el iﬁgreso de

insectos.

Una vez aisladas se anotaron los détos que.arcontinuacién
se detallan:

a) No. de capitulos emiﬁidds.

b} No. de capftulos con frutos

c) No. de frutos por capitulo

.dl No. de frutos totales.

Evaluacidn de los resultados:

Los resultados se .avaluaron de acuerdo a los siguientes

supuestos!

1.

Si tas ptantas aisladas de una poblacién ne forman fruto,

gse infiere que son alégamas.
Si en algﬁﬁ caso se observa la formacién de frutos
podemos inferir que la'planta.esfudiéda presenta élg&n

grado de autogamia.

Si al realizar pruebas de germinacién, los frutos son

viables se puede inferir que son autégamas, si no son

viables se puede inferir qﬁe en el proceso de fecundacién_

no  se formé embrién por causas morfolégicas o

fisioldgicas.
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3.7 Material y equipo para el estudio de los procesos'da floracion

y fructificacién de Tagetggllucida en funcidén del tiempo.

a) Material biolégico:

1. Diez plantas de Tagetes lucida, sin distincién de

la poblacidén a la que pertenecen.

b} Material de campo:
1. Bolgas para almacigo
2. Tierra s=in fertilizér proveniente de los campos del

1.C.T.A. de Chimaltenango.

¢} Equipo:
1. Regla

2. Lapiz

3. Boteta para anotacién de datos (anexo No.4).

3.8 Método para el estudio de los procesos de +floracién y

fructificacién de Tagetes lucida en funcién del tiempo.

1. Cada 4 dias se determind en d192 plgntas { no importando
1a poblacién) el numero de capitulos en las siguientes
fases:

a) formacién de yemas florales
b) inlcio de la floracién

c) plena floracién




30

d} marchites e inicio de la fructificacién

2) plena fructiflbacién

2, De sacuerdo a la morfologia de la planta, los datos se

tomaron en la infloregcencia torminal del tallo.

principal, en las ramasg secundarias y terciarias.

Evaluaclén de loa resultados:

Se evalué el nidmero de dias gque las plantas tomaron para
ltegar a la fase de plana floracion y plena fructificacién
y 1 nimero maximo de capitulos producidos por las plantas.
Los resultados se procesaron estadisticamente por medio de las

medidas de tendencia central.{29)

Material y equipo pars el estudic de ia viabilidad de semilla
de Tagetes lucida en funcién del tiempo de almacenawmiento.
a) Materisl bioldgico:s

1. 6,400 senillas de Tagetes lucids cosachadas en febrero de

1993,

........
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b) Materiales de laboratorio:

1. Bolsas de aluminio 9; Probetas con capacidad de
2. Cajas de petri : 100 ml.

3. Espatulas ' 10. Probetas con capacidad de 10
4. Pinzas ml.

S-:Papel f1ltra ;-., t1. Agna destilada

6.:Papel mayordomo ' 12, Aicohﬁl.etifico al'?Q%-

7. Pépel parafilm 13. Solucién de cloro al iO%

8. Beakers con capacldad

de 100 ml.

al Eduipa:
1. Refrigerador con temperatura de 5 °C
2. Incubadora con luz y temperatura reguladas
3. Balanza analitica
4; Maéquina selladora de bolsas
5. Boletas para anotacién de datos

6. Ordenador de palabras

Método para estudiar los cambios de la vizbilidad de semilla

en relacién al tiempo de almacenamiento.

PROPIFRAR BF 13 DNIVERSI 0 S0 Si¥ Cpiit e Syavpeand

R SR

gint: : e
Almacenamiento delldas—semillas: .. . .

1. S wutilizaron semillas de T. lucgida cosechadas en

febrero de 1803,




i
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2. En una ©balanza . analitica se pesaren 0.5 gramos de

srmillas, para almacenarlasg en bolsas de aluminio.

3.‘Sé | itenaron un total de 17 bolsas de aluminio de 10cm.

x 10cm.

4, Se sallaron las bolsas llenas, utilizando una méquina

selladora de bolsas.

5. Las bolsas se colocaron en una refrigerador con

temperatura regulada a 5 *C.

Pruebas de perminacion:

- CONDICIONES:

1. Se hicieron pruebas de gerﬁinacién cada 2t dias. p o

2, Cada prueba se realizdé en unidades experimentales

constituidas por cajas de‘petri con 50 semillas en

8 repeticiones.

3. Lz#s condiciones usadas fueron las estandarizadas

por I.B.P;G.R.,.para fagetes erecta,'siéndo las

. . . BEEL]
“siguientes: (8)

a. Substrate: 2 hojaé de pépe] filtro agua

dostilada.
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b. Temperatura: 20 ~ 30 °C.
c. Duracién: t4 dias
d. Lecturas: 3 - 5 dias y a los 14 dias.

c. Condiciones adicionales: ltuz 16:8.

— PROCEDIMIENTO:

1.

W

o7

En cada prueba se tomé una de las 1?7 bolsas
almacenadas en la refrigerador y se procedié a la

desinfeccidn de las semillas.

Las semillas se colocaron en un beaker cen aléohol

etilico al 70% por 10 segundos.

Al terminar este perfodo, &2 colocaron en ‘otro
heaker conteniendeo seoluecidén de cloro al 18% , por

10 minutos.

Luego, se lavaron con agia destilada hasta eliminar

ILa solucisén de cloro.

En las cajas de petri, se colocaren 2 hojas de

papel filtro y 3 mi. de agua destilada.

Con una pinza, se procedid a colacar 50 semillas en

cada caja de petei.
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7. Se cubrié coan papel parafilm la cara de la caja que |
contenia las semillas{x‘luego se coloecd la otra cara
de Qsta, de{tal_@anera que las semil las quedaron

aisladas de cualquier agente contaminante.
8. De .la misma manera se trabajaron las 7 cajas

restantes y después se colocaron en la incubadora

con temperatura regulada entre 20 - 30 °C.

Lectura y evaluacidn de los resultados:

1. Las lecturas se realizaron a los 3, 5 y 14 dias. En cada
lectura {acumulada) se tomaron como semillas viables,

aquellas que germinaron formando raiz.

2. La evaluacién de los cambios de la viabilidad de las

semillas en relacién al tiempo de almacenamiento, se hizo

a través de porecentajes.
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"171- RESULTADOS Y DISCUSION

1. RESULTADOS DEL ESTUDIO DE LA MORFOLOGIA FLORAL

Para estudiar 1a morfologfa floral de T. lucida Cav. se

evaluaron 19 caracteristicas cualitativas re!apionadas con las
inflorescencias y | 85 cuantitativas relacionadas con las
inflorescencias y.La ramificacién de las plantas, tal como se
indica en ta figura: 1.

En el cuadro 2 .se reportan las variables cualitativas en las
seis pobiaciones. Estas .. fueron constantes a excepcién de lé
.variab!e presencia de pubescencia en el estigma del pistilo_en:la
flor del radio, presente GUnicamente en ia poblacién 57proveniente
del caserio Estanzuela, departamento de Quiché.

Los vatares presentados en el cuadro 3 corresponden a las

medias de las 85 variabtes cuantitativas. estudiadas en cada una de

las seis poblaciones y en el cuadro 4 los resul tados de los ANDEVAS
practicados a las mismas variables. De las variables,cuantitativas
estudiadas, {2 presentaron diferencia gsignificativa, lo que explica

que estas diferencias se debep.a_lalcnmposiqién genética de las

_pcblaciones-en estudio, éstas son: variable 9) lg;longitud total

de 1a rama secundaria 6 (ver figura 1) que va:ia eqtre jos 20.23 y
25.61 cm. con wuna media de 23.67 cm., sienqo;las poblaciones 3y 8
provenientes de Chimaltenango Yy Quiché respectivamentg ias que
presentaron ios mayores valores en esta variable; variable 16) el
namerc de ramas terciarias por rama sécundaria 2, que varia entre

{1 ¥y 2 ramas con una nedia de 2 ramas, siendo la poblacién 3
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proveniente de”Chimﬁfiéhangofla%dueipreaantg{los¥mayores valores
para esta variable; variable 17) el numero de ramas terciarias por
rama secundaria“ 3;!que‘varia.éntre 1 y 2°ramas con una media de 2
ramas, siendo la poblacidén 3 la: que presenta los mayores valores
para esta varjable; variable 21) el numero de ramas terciarias por
‘rama secundaria 7 que varia*entre;lry 2 ramas con una media. de 2
ramas, siendo la: poblacién 3 la que presenta los mayores valorés
para esta wvariable; wvariable 37) e! numero Vde capitulos por
inflorescencia terminal de laxrama_sécundarias,1 que. varia ente 8
y 15 capitulos con una media de 11 capitulos,. siendo las
poblaciones 9 vy 10 provenientes de Quiché y San Marcos las que
presentan los mayores valores para esta variable; variable 38) el
ntmero de capitulos por inflorescencia terminal de. la rama
secundaria 2 que varia entre 7 y 14 capftulos con una media de 11,
" 'siendo las poblaciones 9 y 10 provenientes de Quiché y San Marcos
las que presentan los mayores valores para esta variable; variable
45) el ntmero de capitulaos por inflorescencia terminal -de la rama
secundaria 9 que varia entre 8 y 16 capitulos con una media de 12,
siendo las poblagiones 9 y 10 las que presentan los,mayores_valqﬁes
para esta variable; - variable -47) el numero -de. capitulos  por
inflorescencia terminal de la rama’'secundaria.ll que varia entre @
y 15 capitulos con una’ media deZB,-Siendnflas.poblacionesls y 10
las que'éresehﬁén Ins mayores valorés‘para esta variable; variable
63) el ntimero de glandulas’ pof filario ‘del involuero que varia
entre 23’y 36 glandulas ¢en una ‘mddia de 29 glandulas, siendo las

poblaciahes 5 y”g provenientes de Jalapa y Quiché respectivamente
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las. que. presentaron los mayores valores para esta variable;
variable 737 la Jongitud de los filamentos de los estambres de las
flores del disco que varia entre 1.39 y 2.05 mm. con una media de
1.6 mm., = siendo las. poblaciones. 2 y 10 provenientes de
Quezadtenangp~y‘San>Marcos las que presentaron los mayores valores
para esta variable; variable 76) la longitud media de la ligula que
varia entre 3.89 y 4.66 ‘mm. con.una media de 4.24 mm., siendo las
poblaciones. 2 y 3 provenientes de Quezaltenango } San'Maréﬁs las
que'presgntaron-mayores.valores en esta varisble y variable 80) 1la
longitud del aquento del. disco que variareﬁffe 4.89 vy 5.58 mm. con
una- media de:S,SSﬁmw'Siendo las:poblacionesﬁz-y-a las.qﬁe pfeéentan
los mayores valores para esta variable,

Las. 73 variables cuantitativas reéhantes: no fPresentaran
diferencias signiftcativas entre - pob!acfbnes, con?idéréndose
similares. para las-€ poblaciones.,

En el cuadro -5 se muestra una descripcisén de las 13 variables
{12 cuantitatives y 1 cualttﬁtﬁ@ai que Lsén. diferentes en las
poblactones-dEwpericénueneestudié, las cuaféé-constituyen el 12.5%
del- total dewvariables. Asi, por ejemplo, en cuanto a la longitud
de la rama-secundaria 6, las-qulacidnes 3y 8 presentangQalores
altos:(24;89;y.25;6.cm), lag ﬁoblacioﬁes 2y 5 presentaniyalores
bajos: (23,79 y 23.2 cm)ey;las,poblacioﬁes 1y 10 presentan'yéﬁoreé
intermedios (23.8 y 24.33 cm}. Son eétas 13 caractéristicas, las
digtintivas de dichas poblaciones.en vista de qﬁe las Qi vﬁriables

restantes gue representan el 87,5% del total, son constantes.
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Quadro N° 5 DeecripoiGn da fas 8 poblaciones ca periotn (Tagstes ludids)
besndas et las caracteristicas cuantitativas (12} aue resuitaron -
signifiontivas en ol ANDEVA v la variable cualitative: presencia do
pubescsnda en ol estipma de la flor del radlo, 1 o@a .
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POBLACION

1, Longitudes intermedias en la
rama ss0. 6 (X = 23.8 om)

2. Bajo No. de gléncutas/fiario
X = 24)

3. Raja longitud en filamantos
de lox estambres de las flores
del disco {X = 1.39 mm)

4, Baja longitud media de ta
lHgula (X = 4 mm)

8. Bajas longitucies on of aquenio
deol dieco (X = 4.80 mm.}

8, Valores intermedios an ol No. de
de ramas twe./rama sec. 2

(X = 1.03}

7. Alto No. de ramas terc.frama
280. 3 (X = 1.77)

8. Alto No. de ramas tarc./frama
o0, 7 (X = 2.08)

©. Valores Intermecios en of No.
de capitutos/inf. terminal rama
mo. 1 (X =9.8N

10. Valores Intermedios sn el No.
co capituios/inf. terminal rama
gae. 2 (X = 10.21)

11. Valores intermedos on o No.
da capitulosfinf. terminal rama
e, 9 (X = 12.23)

12. Bajo No. da capitulosfint.
torminal rama seo. 11 (X = 7.0)

POBLACION 2

1. Bajas longitudes en ia rama
sec. O {X = 23.70 em)

2. Valores Intemedios en el No.
de gléndulnsMiario (X = 29)

8. Altas longitudes en fllamentos
da los estambres de las flores
dol disco (X = 1.79 mm)

4. Alta longitud media de la
Higuim (X = 4.91)

5. Altas longitiides en + acquenio
dal cisco (X = 5.51 mm)

6. Alto No. de ramas terc.frama
sec 2 (X = 2.0)

7. Bajo No. do ramas teo.fama
920, 3 (X = 1.42)

8. Bejo No. de ramas torc./ rama
220. 7 (X = 1.6)

2. Valores intermedios en ef No.
de capitulos/inf. terminal rama
sac, 1 (X = 10.57)

10. Bajo No. de capltuios/int.
terminal rama seo. 2 (X = 7.14)

11. Bajo No. da caplhdosfinf.
terminal rama sec. 9 (X = 8.5)

12, Velores intermedios en ol No.
de capftulosAnt. terminal rama
$90. 11 (X = 8}

POBLACION 3

1. Altas longitudes en la rama
sac. @ (X = 24.80 om)

2. Valores intermedios en o No.
de gldndulas/Ttario (X = 20)

8. Longitudea Intermedias en
fllamentos de los sstambres de
las flores del disoo (X = 1.“r_nm)

4. Alta tongitud madia de la
liguin (X = 4.7 mm}

6. Altas longituces en ol aquanio
del disco (X = 5.68 mm)

8. Alto No, domna:taro.fruna
soc. 2 (X = 2.21)
7. Alto No. da ramas terc. frama
»00. 3 (X = 2.14)

8. Alto No. de ramas terc./rama
220 7 {X = 2.40)

9. Bajo No. de capitulosiinf. .
terminal rama sec, 1 (X = 0.62}

10. Bajo No. de capitulosint,
terminai rama 890, 2(X=08.71)

11, Bajo No. de capitulos/Inf.
terminal rama sec. B (X = 8)

cla capittosfinf. torminal rama

980. 11 (X = 8.4)

12, Valores intermeadios en el No.

9"
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Cuadro N° 5, Desoripolén de lna 8 pohiscionsg de periodn mm
besadas on las carscterietions cuantitatives (12) cue resultaron
sgnificativas en ol ANDEVA y la variabla cuslitativa: prosencia da
pubezcencia en of eztigma de la flor dal radio.} 154
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POBLACIONG

1. Bajas longituces en la2 ama
390, 8 (X = 23.2 om)

2. Alto No. de gléndulas/flario
(X = 20)

8. Bals longitud en flamentos de
los estambrea da las ftores del
diaco (X = 1,58 mm)

4. VYelores Intarmedies en la
longtud me«ia de in ligula
X = 4.4 wmm}

5. Longitucios intermeding on of
acusnlo del daco (X = 6.27 mm}

8. Velores Intgrmacioe en o No.
da ramag tere. frams geo, 2
K= 1.78)

7. Velores Inthmadios en af No.
de ramas tore.frama goc, 3
X =198)

8. 3sjo No. de remae terc./rama
800. 7 (X = 1.71)

2. Bajo No. de capltulos/ind,
terminal rema eso, 1 (X = 6.73)

da ~apitulos/inf. terminal rama
s00. 2 (X = 10.4)

de cepltuloa/nt. terminal rama
200, B (X = Q.25)

12. Bajo No, de capitules/inf.
terminal rama gec. 11 {{ = 0.43)

12. Unlea potdadion donda
predoming fa pubascencia o0 of
estigma da la fler dal radlo

10, Vajorgs Intormedios on o No.

11, Vaiores Intermodioe en of Mo,

POBLACION O

1. Altas longitucias en la rama
290, O (X = 2508 cm)

2. Alto No. de glénculas/Tiario
{X = 34)

9. Longitudes intermecias an
flamentoe ds fos estambres da las
fiore= det dieco (X = 1,42 mm)

4. Boja longitud media de fa
ligihin (X = 3.8 mm)

8. Longiivdes Intsttnacian on el
repienio ded dieco (X = 5.48 mm)

2. Bajo Mo, do ramas terc.frama
800, 2 (X = 1.50)

7. Valores irmdermaedios on ¢ No,
de ramas terc.frama 92¢. 3

(X = 1.59)

8. Valores Intermedios en o No.
de ramas terc.frama 200, 7
X=18)

9. Alto No. de cepitulosfint.,
torminal rama 820,91 (X = 15.38)

10. Alto No. de capfhdoaint,
terminal rama o0, 2 (X = 14,70)

11. Alto No. da capibfosfint.
terminat rama sec. ® (X = 16.31)

12. Alto No. de capitulosinf.
terminal rama goc. 11 (X = 15.43)

POBLACION 10

1. Longitudes Intarmadias sn la
rama ssc, 6 (X = 24.33 om)

2. Bajo No. de gléndulas/Maric
(X = 24)

2. Altas fonglhides en filamentos
ds los estambres de lae flores
dal disco (X = 2.05 mm)

4, Veloren irtormodios sn ta
longitud medds de le ifgula
(X = 4.1 mm)

5. Bajus longitudas en of :
agueric del disco (X = 5.24 mm)

4. Balo No. da ramas tero.frama
anc, 2 ({ = 1.38) :

7. Balo No. de ramsas mfmma .
ge0. 3 (X = 1.28)

8, Valores intermerfos en ol No,
de ramas terc./frama ssc. 7

X=117)

|2, Alto No. do capltutosiint.
terminal rama anc, 1 (X = 12,508)

10. Alto Mo, de capibiosfinf,
terminal rama w80, 2 (X = 12.87)

11. Alto No. da capituloafinf.
terminal rama sec. 9 (X = 14.92)

12, Alto No. da capitulosinf,
terminal rama sec. 11 (X = 9.8)
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1.1 DISCUSION DE RESULTADOS

Solamente 13 (12.5 %) de las 104 caracteristicas estudiadas
presentaron diferencia significativa en el ANDEVA, por lo que puede
inferirse que tas seis poblaciones de T.lucida Cav. son altémente
similares aun cuando fueron colectadas en 5 diferentes
departamentos del pals (Chimaltenango, Quiche, Jalapa,
Quezaltenango y San Marcos) y por lo tanto provienen de areas con
diferentes condiciones ambientales.

En las caracteristicas relacionadas con la ramificacién de las
plantas, sé6lo 4 de las 25 variables fueron significativamente
diferentes entre las poblaciones. De estas caracteristicas el
aumero de ramas terciarias por rama secundaria es donde se encontré
mayor variacién entre poblaciones. Hay 11 variables para esta
caracteristica representadas por 11 ramas y en 3 de ellaé hubo
variacién entre las poblaciones. No obstante, en 10 de las 11 ramas
{incluyendo ilas 3 con variacion) la media es de 2 ramas terciarias
per rama secundaria, por lo que realmente la variacién no es
considerable,

En relacién al estudic de las inflorescencias se evalué a
nivel de la ramificacién el nimero de capitulos por inflorescencia
terminal del talle principal y de las ramas secundarias. En 4 ramas
secundarias hubo variacién entre poblaciones, pere es interesants
@] hecho de que, sin excepcidn, en ias 11 ramas las poblaciones 9
y/o 10 son las que presentan el mayor numero de capitules por

inflorescencia terminal de la rama secundaria. Esta informacidén

[ApRp—
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puede ser usada para los criterios de seleccién de plantas con alta
produccién de inflorescencias por rama.

En las inflorescencias también se estudiaron en detalle las .
partes de un capitulo. En el involucro (ver fotografias 1 y 2) sélo
la variable numero de glandulas de éceite esencial por filario (ver
fotografia 3) es altamente significativa en el ANDEVA. Se ha
pensado que puede existir una relscién directa o indirectamente
proporcional entre el numero de glandulas por filario y Ila
produccién de acéite esencial por poblacidén. En cuanto a una
relacisén directamente proporcional los estudios de Avila A. (1994),
muestran que las poblacieones 2 y 10 son las que producen un maybr
porcentaje de aceite esencial ( 0.75% y 0.83% respectivamente),
miéntras que sn el ntimero de gltandulas de aceite esencial por
filario lag poblaciones 5 y 9 son laé gue presentan los valores
altos { X = 36 y 34 respectivamente). En cuanto a una relacién
inversamente proporcional la poblacién 10 presenta los valores mas
bajos en e! numero de glandulas de aceite esencial por filario y
como vimog antes Avila reporta que esta poblacién produce nas
aceite esencial que las otras poblaciones. Asimismo, se encontré
que la poblacién 5 es la tiene mayor niGmero de glandulas de aceite
esencial por filario, mientras que esta misma poblaéién es la que
produce el menor porcentaje de aceite esencial. Esto indica que
puede haber una relacién en este sentido pero tendrian que hacerse
estudios mas concluyentes.

Respecto a las caracteristicas de las flores del radio

{fotografia 4) son dos las variables que varian éentre las
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poblaciones. Una de ellas es la longitud media de la ligula y la
otra es la pubescencia en el estigma de la flor del radio (ver
fotografias 4 y 7), en la cual sélo la poblacién 5 la presenta. La
pubescencia en e] estigma puede ser importante desde el punto de
vista de la fecundacién de la especie por lo que debe ponerse mayor
atencién en trabajos futuros para observar la influencia de ésta,
en el porcentaje de fecundacién ﬁor pocblacién.
En las caracteristicas de las flores del disco (ver fotografia
5} solamente se encontrd variacidn en la longitud de los filamentos
de los estambres (ver fotografia 6) y al igual que en el caso de la
pubescencia de los estigmas puede existir'alguna influencia en el
porcentaje de fecundacidn.
- Respecto a los aguenios del disco y del radio {ver fotografia
8) s6lo se encontrd variacién en la longitud de los aquenios del
disco. En esta investigacién .se trabajs con el porcentaje de
germinacién de los aquenios, sin embargo no . se hizo separaciaén
entre los aquenios del disco y del! radio; seré .importante primero
‘observar la diferencia en ‘1a germinacién de estos dos tipos de
aquenio y posteriormente ver si la longitud de. los mismos influye

de alguna manera en la germinacién.
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a c

Fotograffia No. 1. Capitulo de T. lucida Cav. a) flores
del radio; b) flores del disco y c) involucro en donde
son observabies las glandulas de aceite esencial. Aumento
6.5 X -

Fotografia No. 2. Involucro del capitulo de T. lucida
Cav. a) filario; b} 18bulo del filario y ¢) glandulas de
aceite esencial. Aumento 6.5 X




"Fofografia No. 3. GlAndulas de aceite esencial en el
involucro del capitulo de T. lucida Cav. Aumento 40 X

a

b e
Fotografia No. 4. Flores del radio de T. lucida Cav.
a) ligula; b) estigma y ¢} aquenio. Aumento 6.5 X

54
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Fotografia No. 5. Flores del disco de T. lucida Cav. en
diferentes estadins de desarrollo, previos a la antesis.
Aumento 6.5 X

‘2R

b
Fotografia No. 6. Gineceo y Androceo de la flor del disco

de T. lucida Cav. a) estambres singenéticos y b) estigma
excerto. Aumento 18 X

RMNIDAR WF LA BNIVEEQRED BE S TAEIAY nE Sllﬂflj“
Bibilotecs ~+: |-
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2. RESULTADOS DPE LA PRESENCIA DE ALODGAMIA EN LAS FOBLACIONES

De un total de 60 plantas aisladas ﬁnicamente s estudiaron 51
{ver cuadro 6) debido a que el material ﬁfatector ﬁara_el ingreso
de los insectos {tela organdi) sufrié dafios. Los promedios de peso
de "semillas" obtenido de cada una de las poblaciones variaron de
1.67 gfamds'pﬁra Ias.poblaciones 3y 2.3 ghamoé para la poblacién
10, con una media de 1.87 y una désviacién estindar de 0.30. En el
mismo sentido el ndmero de involucros formados por poblacidn
tuvieron un rango de 514 a 703 involucros. Siendo las poblaciones
1 y 2 las gue reportan los mayores valores {703 y 610 involucros)
respectivamente. La media fue de 594.83 con Qna desviaéién_esténdar
63.58 . | |
Cuadro 6. Peso de "semillas"® y-nﬁmeto dé involucros emitidos en

cada una de las seis poblaciones de T. lucida sometidas a
aislamiento. - .

No. de plantas 8 7 7 10 | 10 s
aizsladas.

Peso de semilla
obtenida en el 2.2 2.2 1.7 1.7 1.7 2.3
aislamiento f{(g.)}

No. de involucros
en promedio,

obtenidos de las 703 610 595 bB3 594 514
plantas aisladas
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Las "semillas" obtenidas de las plantas aisladas se sometieron
a una prueba de germinacién siguiendo la metodologia propuesta por

[.8.T.A. para Tagetes erecgta, cuyos resul tados se reportan en el

-cuadro 7.

Cuadro 7. Porcentaje de germinaciéﬁ de las "semillas" dé ias
seis poblaciones de T. }lucida Cav. sometidas a aisltamiento
mecanico.

PO B L A C 1 O N E S
1 2 3 5 9 10
Porcentaje de
Germinacién 0.1 O 0.1 0.1 . 0.1 0.5

Al mismo tiempo se evalué la germinacién de semillas de
plantas de polinizacidén libre de las poblaciones evaluadas. Los
resultados de estas pruebas de germinacién fueron de 8 a 68.5% tal

como se observa en la figura 4.

2.1 DISCUSION DE RESULTADPOS

En vista de que las plantas aisladas llegaron & formér semiila
en las diferentes poblaciones se podria inferir que éstas responden
a un sistema de reproduccién sexual de autogamia, gin embarge las
pruebas de germinacién que se detalian en el cuadro 6 nos muestran
ja baja viabilidad de estas semillas.

A través de estas pruebas de viabilidad y de la observacion de
las "semillas® en el estereéscopb ser encontré que eran simplemente

ovarios sin fecundar ya gque la mayoria carecian de embrién.
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E!l hecho de gque haya una pequefia porcién de-semillas gue
gérminaron (0.4 yv 0.5 %)‘ indica que las poblaciones presentan un
porcentaje muy bajo de autofecundacién o autogamia y que la especie
por el contrario presente un modo de reproducciéﬁ tendiente a la
alogamia. Otra caracteristica que puede reforzar lo anteriormente
indicado se relaciona con la morfologia floral, ya que como.se
observa en la fotografia 6 , los estigmas del gineceo son excertos,
es decir, que sobrepasan la altura de los estambres, haciendo muy
dificil 1a autopolinizacidn. Ademés este tipo de estigmasz es
caracteristico en las especies alégamas. Por otro lado, al momento
de la floracién de la plantas en campo libre se encontraron
insectos del Orden Himenoptera que pudieran haber desarrollado la

actividad de polinizacién.
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3. RESULTADOS PDEL ESTUDIO DEL LOS PROCESOS DE FLORACION Y

FRUCTIF ICACION

El desarrollo vegetativo de Tagetes lucida Cav. tuvo una

duracién aproximada de 140 dias, en los cuales el proceso de
crecimiento se inicié con la aparicidén del talle principal, seguida
del! desarrollo de lag ramas secundarias que variaron en un rango de

8 a 17. dentro de laz ramas secundarias se desarrollaron de 2 a 3
ramas terciarias.

De las etapas propusstas para el estudio de la dinAmica de
floracién (1. Formacién de yemas florales; 2. Inicio de la

-
floracién; 3. Plena floracidén; 4. Inicio de la fructificacion y
5. Plena fructificacion), unicamente se reportan los datos de las
etapas de piena floracién y plena fructificacién ya que por un
lado, éstas son las mds importantes desde los puntos de vista
biolégico y agronémico y por el otro la cuantificacién del resto de
las fases nos fue imposible efectuarlas con exactitud.

La fase de plena fioracisn se inicié a los 165 dias después de
la siembra {ver figura 2), reportindose 136 capitulos en antesis
(promedio de diez plantas). A los 175 dias se encontraron 248
capitulos vy es en esta fecha donde se reporté la mayor'cantidad de
capitulos en plena floracién. A partir de los 176 dias el numero
de capitulos empieza a declinar hasta llegér a los 212 dias después
de la siembra que se considera el.fin de esta etapa.

Con relacién a la fase de "plena fructificacién™ se pudo

ecstablecer que a los 213 dias después de la siembra todos los




nimero de capitulos
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250 | /\

2001
150-
100+

50+

165 168 171 175 179 183 187 191 197 205 209 212
' edad (en dias) :

Figura 2. Cantidad de capitulos formados en la fase de
plena floracidn en dieszlantas de 4diferentes poblaciones i
de pericédn (T. lucida Cav.} en condiciones de
polinizacién libre. Estacion experimental ICTA, La
Alameda Chimaltenango. 1893.

Jiks. e
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capitulos en las plantas tenian frutos.

Durante el pericdo repreductivo de las plantas se observé que
existe un gradiente ae madurez de los capituilos dependiendo de su
distribucion en las ramas generativas o productoras de
inflorescencias, de las cuales se estudiardn 9 ramas (1 — [X) por
planta. La direccian del apérecimiento de las yemas flora}es hasta
la fructificacién ocurre primerp en fa parte superior de la planta
y posteriormente hacia la base de la mfsma. Esto se puede comprobar
en la figura 3, la cual muestra las diferentes fases que se
encontraron a los 165 dias después de la siembra an los diferentes
niveles de ramificacién. Asi, .en los niveles del 1 al V se
encqntraron practicamente las 5 fases relacionadas con la finraciéﬁ
y la fructificacién y en los niveles giguientes en direccién hacia
la base se encontraron Gnicamente 3 fases a saber: yema florat,
inicio de floracién y plena floracién. En relacidn a la produceién
de yemas fldrales, a los 141 dias después de la siembra se detectd
la formacién de las primeras eh_la inflorescencia terminal del
tallo principal. Con el aumento de eapituleos en estado de plena
floracion disminuye 1a intensidéd de produccion de yemas florales,
esto significa que a los 165 dias despueés de |la siembra empiezan a
decrecer en namero. Aun cuando disminuyeﬁ en numeroc, siguen
produciéndose hasta el periodo de fructificacién. Sin embargo, las
pocas yemas florales {(8-32 capitulos/planta) formadas después de
los 195 dias no llegaron a florecer, se observé que no continuaron

sus procesos de crecimiento, por el contrario, se secaron y

cayeron.
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El tiempo promedioc para el desarrollo de un capitulo desde la
formacién de la yema floral hasta la fructificacién fue de 35 dias.
En los primeros 15.dias pudo observarse en la fase de yema floral
y posteriormente el capitulo tomé 20 dias (5 en cadé fase) pafa
alcanzar el inicio de la flioracién, la plena floracién, el inicio

de la fructificacién y la plena fructificacién.
3.1 DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo a los resul tados T. lucida Cav. tiene un periodo
reproductiveo de 73 dias. De la fase de plena floracién sé puede
inferir que tiene una duracién de 47 dias (165 -212 dias después de
la siembra), Esta fase es tradicionalmente la época éptima para la
cosecha del ﬁericén para consumo como se indica en la Flora de
Guatemala, hecho que es apoyado por los estudios de Barillas C.
{1995), quien encontré la mayor produccién de biomasé y aceite
esencial en la época de plena floracién. Ademéas, es en esfé fase
cuando los mejoradores genéticos deben efectuar las polinizaciones
artificiales.

Con el inicio de 1a plena floracién disminuye la produccién de
yemas florales, las cuales detienen su crecimiento y dan lugar a la
fructificacisdn.

La plena floracién no ocurrié al mismo tiempo en los 8 niveles

de ramificacién, debido a que al 1ninlo-de+~ o reproductive
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en dirececidn a la base. En.cunSecuencia, las yemas florales de las
ramas superiores llegaron al pericdo de piena floracién con varios

dias de anticipacién en relacién a las yemas ubicadas en las ramas
basales. |

A los 213 ﬂias despues de la‘siémbra todos los capitulos de la
planta se encuentran fructificando..ha fase de fructificacidén es
muy importante ya que nos puede permitir colectar semilla
directamente de la planta, ya que posteriormente esta se disemina

en el guelo.
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4. RESULTADOS DEL ESTUDIO DE VIABILIDAD DE SEMILLA EN FUNCION DEL
TIEMPO DE ALMACENAMIENT(O DESPUES DE LA COSECHA
A los 8 dias después de casechada y almacenada la semilla a
5 °C y en bolsas de papel aluminic, la prueba de germinacién

efectuada reporté un porcentale de germinacién del 9% (ver figura

4) ., A los 31 dias después del almacenamiento este porcentaje

aumentd hasta un 45% (5 veces mas). A partir de los 51 dias de
almacenamiento se observd un incremento de la germinacién que fue
desde un 48.5% hssta un B9 % a los 176 dias de almacenamiento,
observandose a los 197 dias o1 porcentaje de germinacién més.alto
obtenido en las pruebas que fue de 6B.5% . A partir de los 226 dias
el porcentaje de germinacién empieza a disminuir a un 59.75% hasta
llegar a un 50%, finalizando con un 59% a log 379 dias después del

almacenamiento.

4.1 DISCUSION DE RESULTADOS

Las pruebas de germinacién nos permiten evidenciar que la

semilla de pericdédn aumenta su viabilidad a medida que aumenta el

numero de dias de almacenamiento a 5 °C y en bolsas de papel

aluminio.
Puede suponerse que la tendencia de las semillas de Tagetes

lucida Cav. a aumentar su viabilidad con el tiempo de

almaecenamiento, responde a caracteristicas de latencia observadas
en semilias de especies de la misma familia. Por ejemplo, R. Carle

encontrdé en Chamomilla recutita un aumento en la viabilidad de

semilia del O al 50% en un periodo de observacién de 84 dias.
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VIIiIIiI. CONCLUSIONES

1. Al aislar mecAnicamente una muestra representativa de las seis

poblaciones de Pericdén, Tagetes lucgida Cav. se encontird que

presentan un modo de reproduccién sexuval tendiente a la alogamia.

En la muestra representativa de Pericdn que se tomdé para estudiar
los broaesos de floracién y ffuctifjcacién se encontrd gque 1

2. Tienen un ciclo biolégico de 213 dias, de los cuales 140 dias
son usados por la planta para su desarrﬁllo vegetativo y 73 para el

periodo reproductivo.
3. La plena floracién tuvo una duracién de 47 dias aproximadamente.

4. La fase de plena floracién se inicié a los 165 dias despues de

la =iembra.

5. El mayor numero de capitulos en la fase de plena floracién

emitidos por la planta ocurrié a los 175 dias después de la

siembra.

6. La fase de plena fructificacién ocurrié a los 213 dias después

de la siembra.

1168 i
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7. Existe un gradiente de madurez de los capitulos dentro de la
planta que consiste en que la direccién del aparecimiento de las
yemas florales hasta la fructificacién ocurre primero en la parte

superior de la planta y posteriormente en direccién a la base.

B. Las semillas de Pericén, Tagetes lucida Cav. aumentarcn su

viabitlidad a medida que aumentséd el nimero de dias de almacenamiento

en bolsas de aluminio a una temperatura de 5°C.

9. Utilizando las condiciones estandarizadas por 1.5.T.A. para
pruebas de germinacion en T. erecta se pudo obtener hasta un 68.5%

de germinacién con semillas de Pericén, Tagetes lucida Cav.

10. La viabilidad de las =semillas de Pericén, Tagetes lucida Cav.

se mantuvo en un 59% después de 379 dias después del almacenamiento

en bolsas de aluminio a una temperatura de 5°C,

11. A pesar de gue las semillas de las seis poblaciones provenian
de diferentes departamentos del pais se encontrd que de un total de
104 caracteristicas estudiadas sobre la morfologia floral y la
ramificacién, el 87.5% (91) fTueron constantes y el 12.5% (13),

tuvieron variacién entre las poblaciones.
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Es importante resaltar que a los 187 dias después del
almacenamiento se obtienen los valores mas altos en el porcentalje
de germinacién y por ende de viabilidad, informacién que debe

tomarse 2n cuenta para trabajos futuros.
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12, Las caracteristicas distintivas entre poblaciones son las

siguientes:

1. Longitud de la rama secundaria 8: X = 23.67 cm.

o 2. Numero de ramas terciarias por rama secundaria 2: X = 2 ramas.

3. Namero de ramas terciarias por rama secundaria 3: X 2 ramas.

n

4. Numero de ramas terciarias por rama secundaria 7: X 2 ramas.

5. Numero de capftulos por inflorescencia terminal de la_rama
secundaria 1} X = 11 capitulos.

8. Numereo de capitulos por inflorescencia terminal de la rama
secundaria 2: X = 11 capitulos.

7. Nomero de capitulos por inflorescencia terminal de la rama

secundaria 9: X = 12 capfitules.

8. Namero de capitulos por inflorescencia terminal de la rama
secundaria 11: X = 9 capitufosf

8. Nuamero de glandulas por filario: X = 29 glandulas

10. Longitud de los filamentos de los estambres: X = 1.61 mm.

1l. Longitud media de la ligulat X = 4.24 mm.

12. Presencia de pubescencia en el estigma de la flor de! radio: si

13. Longitud del aguenio: X = 5.33 mm,

AN
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IX. RECOMENDACIONES

1. Con base a los resultados encontrados en Jas poblaciones
silvestres estudiadas se recomienda:
1. Se inicien estudios que permitan determinar en qué porcentaje,

la especie Tagetegs lucida Cav. es aldgama, puesto que esta

informacién serd basica para su mejoramiento genético.

2. Hacer estudios especificos sobre los procesos de fecundacién de
la especie basados en 1a morfologia floral, ya que segin el
presente estudio podria haber alguna influencia de la pubescencia
del estigma de las flores del radio y de la longitud de los

filamentos de los estambres de las flores del disco.

3. De acuerdo a los datos obtenidos por Avila {(1994) sobre la
produccién de aceite esencial en la# pobiaciones y los resultados
de este estudio sobre el numero de gléndulas.por filario en cada
poblacién, puede existir una relacién inversamente proporcional
entre estos aspectos, pof io que se recomienda hacer estudios sobre

la relacién existente entre los mismos.

4. Finalmente, se recomienda hacer estudios sobre la viabilidad de

las semillas por un periodo mAs prolongado que 379 dias, ya que de

acuerdo a los resultados de esta investigacién la viabilidad no

disminuyé considerablemente en el periodo trabajado.
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ANEXO No. 1

Cuadro No. 1 Usos de Tageteé lucida en Mesoamérica para‘él

tratamiento de afecciones comunes, con enfasis en infeeciones

Mombre local: pericon - o B P

USoS:

i.Enfermedadéé del Sistema Gastrointésfinal:
Partes usadas:flor y hoja

Diarrea/Disenteria; Célico/Dolor; _
Egtrefiimiento/Laxante/Emético; Gastritis/Colitiss
Parasitos; Indigestibn/Ftatulencia;.Antiemético;
Ténico/Aperitivo.

Z.Enférmédédés del Sistema Reépiratoridi‘

ninguno

3.Enfermedades de la Piel y Mucosas:
Partes usadas: hoja

Leucorrea; Inflamacién de las mucosas

A.Enfefﬁeﬂades dei Sistema Genitodrinariq:
Partes usadas: hoja

Leucorresa

Fuente: Csceres,A. Girén, M y Freire, V. Plantas de Uso
Medicinal en Guatemala: I. Deteccién Etnboténica y
Biblfografica. Revigta.de la Uni
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ANEXO No. 2

DESCRIPTOR MORFOLOGICO DE LAS PARTES GENERATIVAS DE PLANTAS S
DE Yagetes lucida .

8z
Planta No.
Poblaciaén No.
DATOS GENERALES:
1. H&bito:
a) erecta
"b) semierecta
c) semipostrada
d}) postrada
e) altura de la planta (cm )z
f) diametro basal en el primer pudo de la planta, al .
momento de la cosecha:s
DATOS VEGETATIVOS: o -
a) numero de ramas vegetati&as:
DATOS GENERATIVOS:
a) namero de ramas generativas:
b) longitud total de cada una de las ramas secundarlas
(desde el nudo al extremo de la inflorescencia):
1. &.
2. _ ' 7.
3. : ‘8.
4, 2.
3. : 10.
c) longitud de los pedicelos de io., 20., y 3o. orden
de las ramas s@cundarias: -
1. I - S
2. 7.
3. 8.
4, -9,
5. 10,
INFLORESCENCIA:
1. inflorescenc;as de cada una de las ramas secundarias:
a) numero de. 1nf10rescenc1as termxnales de la rama
‘sectndaria: ° ' K o
Rama Nao.: o o o ;
2. 5. ' §
3. 6.
7 - 91




10.

longitud de la inflorescencia terminal de ia rama
secundariazs

Rama No,:
b.

7.

8.

7.

10.

namerog de capitulos por inflorescencia terminal de la
rama secundaria:

Rama No.:
: &.

7-

g.

2.

10.

longitud del pedunculo de la inflorescencia terminal:

Rama No.$
6.

7.

8.

F.

‘10,

longitud del raquis de la 1nf10rescenc1a termlnal.
Rama No.:

&,

7.

8.

?.

10,

2. Inflorescencias de las ramas tercearias:

a)

t.
2.
3.
q,
5.

b)

.

Fl

G P EN-

numerp de ramas tercearias de la rama secundariat

Rama No.:
6.

7.

8.

?.

10,

nimero de capitulos por inflorescencia tercearia:

S.

6.

7.

8.

10,

83



c) numero de inflorescencias cuaternarlas--
Rama No.:

1. : -
2. . 7.
3. 8.
4. | S ?.
5. s 10w

d) namero de capitulos por inflorescencia cuaternaria
Inflorescencia No.: :

T

2. 7.
3. 8.
4, 9.
S. 10.

3. Inflorescencia terminal del tallo principal:

a) longitud de la inflorescencia:

. b) namero de capitulos por inflorescencia:

CAPITULO:

Los datos se obtendrén de la 1nf10rescenc1a terminal del
tallo principal.

Se tomarén 3 capitulos por inflorescencia terminal por
planta. En cada capitulo se escogeréan para los datos, 5
flores del disco y el total de las flores del radio,

Invqlucro:

a) numero de filarios por capitulo:

1. A ' 4.
2. ‘ 5.
3.

b) forma de los lébulos de los filarios:

€) longitud de los filarios:
1. : _ 4.

2.. : e s,
3. ' :
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d! namero de gléndulas por filario:

1. 4,
2. S.
T

) longitud del involucro:

1. _ 4.

2' ) . 5-

f) ancho del invelucro:

1. | 4.
2. : 5.
3.

2. Flores del disco:

a) numero de flores del disco:

1. . 4,
2. _ S.
3. -

b) déscripcién de la morfologia de la flor.

c) longitud media del tubo de la corocla:

1. 4.
2. 5.
3.

d) aného medio del tubo de la corola:

1. 4,
2. 5.
3.

e) longitud media del lébulo de la corolas:

1. _ 4,
2. 5.
3. .
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f) forma de los lébulos de la corcla: 86

g) color de la corola:r

3. Flores de radio:

a) color de la ligula:

by forma de la ligula:

c) ndmero de loébuleos de la ligula:

1. 3.
2. 4,
5.

d) forma de los lobulos de la ligula:

e) longitud media de la ligula:

1. 4.
2. 3.
3.

e) ancho medio de la ligula:

i. 4.
2. 3.
3.




4, Gineceo: Datos para las flores del disco y del radio-
Trabajar con promedios.

ASPECTO FLORES DEL DISCO FLDORES DEL RADIO

a)longitud del estigma:

b'longitud del estilo:

c)presencia de

pubescencia:

d)forma del estigma:

e)coloh'del estilo:

5. Androceo : Datos para las flores del disco. Trabajar con
promedios.

a) numero de estambres por flor:

b) longitudes de los filamentos:

c) longitudes de las anteras:

d) caracteristicas de los surcos de dehiscencia de la
antera:

87



e) colof del androceo: _ 88

filamento:
antera:

6. Aguenio @

a) longitud del agquenio:

b) ancho del aguenio en la parte media: :

c) descripcion de la forma del aquenio:

d) descripcidén de las caracteristicas del wvilano: .

e) presencia de pubescencia en el aguenio:
51
no

si hay pubescencia, indicar:

tipo de pubescenciag

posicidn de la pubescencias

direccion de la pubescencia:
' antrorsa:
retrorsa:

f) color del aquenio:

Q) presencia de costillas: si
no

si hay, indicar el nuamero de costillas por agquenio: i

acrz,/



ANEX0O No. 3

INSTRUCCIONES USADAS EN EL SISTEMA SAS, PARA EL ANALISIS

VARIANZA PEL DISERO BLOQUES AL AZAR.

PROC ANOVA;

CLASS POBLAC REP;

MODEL X1 - X85 = REP POBLAC;
MEANS POBLAC/TUCKEY DUNCAN;

RUN ;

e
T -e TFHALN |
t F V
'\“mn‘}m& BE TR U l
= . . S ' B R
! PP e o

o

DE

89



90

4

ANEXO No.

gea'l

sam | vie !

HIIA

"mmzo|_mw|>mmmmo wHI AL
‘G
b4

NOLYDLAILSNYY YHIW "G
“HORYIILINGS 38 OIDINI= SALIMIMVN “§

HOLOYNOLS WAT 'E

uOYd YNIA X0

NOIDVMO1 3Q O101N1S

INOIDVHO1d 30 S3Svd

HoLovHEod ]

BEVZI-L8 PN L13INWYD :
YHOWYZ SITVE0H WNINOHYD VNV

¢ ANVIONLS

n IVHOT3

NOlOYHOTd 20. VOIWVNIO

-

vi901018

[17]]
s3an ‘ viQ
S2NNTT
(S INOIDVANISBO |} wHD3d
g
b
&
2
, I
mnodemoumdx_m d-SMQUMd—)NOUﬂd)m otg v d— Isvs
WX XXX X% XIX1}pA _u=> A IALIA A A IA AMAIAIALA A wlmpmi® H brg i
VANV N NODEd THONOD BUINON ¥aianl SLLIBVL 1LDB4R2 vibo10ig 30 CRENREE]

YIOVHYYS A°00AD 30 gvlinovd
vIYWALYNO 30 SORIVO NUS 30 QVOISHIAINN

ag - olanis3,



Ana Carolina-R6sales Zamora

Autora

——

e /{-xehg

MSc. Irina Gohler
Asasora

MsSc. Fténc' Va z

MSc. Oscar Francisco Lara

Director Escuela de Biolngia

ic. Jorge Rodolf Pére{ng}éar
Decdno Facul%ad de C/C.QlA. armacia




