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Actividad antichagasica in vitro e in vivo de maculina aislada de Helietta apiculata Benth (Ruta-
ceae).

La enfermedad de Chagas es uno de los problemas de salud publica mas graves en el continente ameri-
cano. Mas alla de las camparias y programas que los paises han desarrollado para informar, prevenir y
sensibilizar sobre la enfermedad, sus causas y formas de transmision, el verdadero desafio esta en en-
contrar una cura. En este trabajo se estudi6 la actividad anti-T. cruzi de maculina aislada a partir de corte-
za de tallo de Helietta apiculatta Benth & una Rutaceae muy abundante en Paraguayd Yy estudiada me-
diante ensayos in vitro e in vivo sobre la cepa Cl (Brener). En los ensayos in vitro la maculina present6
niveles muy bajos de actividad anti-T. cruzi; sin embargo, el ensayo in vivo presentdé nivel alto de activi-
dad. La maculina modifico el curso de la infeccion en ratones en comparacion con el grupo control, pre-
sentando parasitemias en 62,5% en la administracion por via sub-cutanea y en 97,5% por via oral, en los
dias 18 y 68 post-infeccion respectivamente, a diferencia del grupo control que presenté 100% de parasi-
temia. Los ratones tratados con benznidazol y maculina comparados con el grupo control en todo el curso
de la infeccién presentaron diferencias significativas en la disminucion de la parasitemia, el benznidazol
(p<0,005) y la maculina (p<0,001), ambos administrados por via oral y la maculina por via sub-cutanea
(p<0,005) respectivamente. En la evaluaciéon serologica (ELISA), los ratones tratados con maculina y
benznidazol 8 ambos por via orald presentaron 75% de serologia negativa en la primera determinacion,
ambos estadisticamente significativos, el benznidazol (P<0,001) y la maculina (P<0,05), y los valores de
densidad Optica mas bajos en el benznidazol. En la segunda determinacion se observa 37,5% de negati-
vizacion seroldgica en todos los grupos tratados, también estadisticamente significativos, donde la macu-
lina present6 valores de (p<0,001) y el benznidazol (P<0,05), ambos via oral y la maculina (P<0,05) via
subcuténea. Los valores de la densidad éptica mas bajos se vieron en maculina administrada por via oral.

Palabras claves: Trypanosoma cruzi, Helietta apiculata, maculina, ensayos bioldgicos

In vitro and in vivo antichagasic activity of maculine isolated from Helietta apiculata Benth
(Rutaceae). Chagas disease is one of the most serious public health problems in the Americas. Beyond
the campaigns and programs that countries have developed to inform, prevent and raise awareness, the
real challenge is to find treatment. This work studied the in vitro and in vivo anti-T. cruzi activity of maculine
isolated from the stem bark of Helieta apiculatta Benth on the CI (Brener) strain of T. cruzi. In vitro bioas-
says with maculine showed very low level of activity against T. cruzi; however, the in vivo assays present-
ed a high level of activity. Maculine modified the course of infection compared to the control group; pre-
senting parasitaemia in 62.5% in subcutaneous administration and 97.5% in oral administration at 18 and
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68 days post-infection respectively, while the control group presented 100% of parasitaemia. Mice treated
with maculine, compared to the control group, showed significant differences in the decrease of
parasitaemia; benznidazole (P <0.005) and maculine (P <0.01), both administered orally, and maculine (P
<0.05) administered subcutaneously. In the serological evaluation (ELISA), mice treated with maculine and
benznidazole 8 both orally administeredd presented 75% of negative serology in the first determination,
both statistically significant, benznidazole (P<0,001) and maculine (P<0,05); and the lowest optical density
values were observed in benznidazole. In the second determination, 37.5% of mice showed negative se-
rology in all treated groups, also statistically significant, where maculine presented (p <0.001) values and
benznidazole presented (P<0,05) values when administered orally; and maculine showed (P <0.05) values
whenadministered subcutaneously. The lowest optical density values were observed in orally administered
maculine.
Keywords: Trypanosoma cruzi, Helietta apiculata, biological assays

nologia y la innovacién para desarrollo, y
INTRODUCCION puede ser capitalizado, a través del cenoc

miento, hacia la generacién de genuines r

Las plantas medicinales han sido coeasid cursos financierofibarrolaet al.2011)
radas a través de los afios como el origen o Las infecciones parasitarias son uro-pr
punto de partidadel desarrollo de los med blema de salud a nivel mundial: esto esipart
camentos, ya que han contribuido grandemecularmente cierto para los pa$ subdesa+
te al descubrimiento de nuevas sustancias cbados, donde estas enfermedades también
actividad bioldgica y a la produccién de f causan una pérdida edmmica importante
tofarmacos. Es la fuente de medicamentdRollo 1991). La enfermedad de Chagas es
mas econdmica y de mayor disponibilidadino de los problemas de salud publica mas
para la mayoriaallos paises (Tillan, 2002). graves que existe en el continente. Mas alla de
En Paraguay, los practicantes de la imedas campafias y programas qos paises han

cina tradicional son abundantes y formulanesarrollado para informar, prevenir y seisib
tratamientos basados mayoritariamente dizar a las personas sobre la enfermedad, sus
plantas, si bien los aspectos como la calidadausas y formas de transmision, el verdadero
la seguridad y la eficacia requieren de undesafio esta en encontrar una cura.
atencion ma cientifica y dedicadébarrola, El tratamiento actualmente disponible en el
et al. 2011) Habitamos un pais con granmercado para el tratamiende la enfermedad
namero de especies vegetales utilizadas pata Chagas esta limitado a solo dos mneedic
fines medicinales, y localmente exister-d mentos: nifurtimox (Lampit®, Bayer) y ben
mandas de la sociedad para la cobertura eidazol (Lafepe®, Brasil). Estos compuestos
productos innovadores en las areas deala fresentan severos efectos colaterales y son
lud, industria y gestion del ambiente. Disp mas exitosos en la infeccién aguda y en la
nemos de especies nativas domesticadas, quénica temprana (De mdradeet al 1996).
racionalmente utilizadas aseguraran eladesGeneralmente, la enfermedad se diagnostica
rrollo sustentable del rubro. En el mismmse en la fase cronica cuando la terapia yanes i
tido, la OMS reconoce y recomienda laival eficaz (Cerecetto and Gonzal2@02; Caldas
dacion cientifica de la medicina popular emt al 2008). Existe una urgente necesidad de
vistas a implementar programas sanitariosuevos medicamentos para la quimioterapia
basados en plantas, que por ser de uso perrigle la enfermedh de Chagas (Rasst al.
te, ven su aceptacion facilitada. Las planta&010). Aunque se necesitan nuevos y dificie
medicinales han sido identificadas como untes tratamientos para la enfermedad, solo una
oportunidad en el campo de la ciencia, Iz te clase de drogas esta en desarrollo clinico, los
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triazoles, que han emergido como un nuevA. Fournet y M. E. Ferreira en el mes derma

tratamiento potencial (Ribeiret al 2009). zo de 1995 en la Compafiia Paso hu de &irib
En estudios recientes se haemostrado buy, Departamento de Cordillera, Paraguay, e

gue el extracto crudale la corteza del tally identificado por N. Soria (Departament

las hojagde una planta perteneciente a la flor8otanica de la Facultad Ciencias Quimicas

paraguaya eZanthoxylum chiloperong los Universidad Nacional de Asuncién, Rar

alcaloidesde tipocanthinonascanthin6-ona guay).

y 5-methoxycanthirb-ona, estrajos de esa o o o

misma plantapresentaron actividad contra el !dentificacion Taxonémica y descripcion

Trypanosoma cruZiFerreiraetal. 2007), por de los especimenes vegetales

lo que se ha sugerido que el estudio de otras

plantas puede sen camino de interés para el

tratamientobarato y seguro frente a cepas

resistentes aob pocos medicamentesisten-

tes actualmente contehT. cruzi.

Es una especie botanica de la familia&Rut
ceae. Es endémica de Argentina y Paraguay.
Es heliéfita, de matorrales y otros ambientes
caracterizados por formaciones subclimaxicas
En éste trabajo se estudio la actividad-antfdaficas, encontrandose asociada con pindo
tSyagrus romanzoffiana También hbita

Trypanosoma cruzén ensayosn vitro e in " , .
vp y . sitios humedos secundarios y chacras. Es
vivo sobre la cepa CI (Brenner) del alcaloide

maculina (Figura 1) aislado a partir de cortezemlémica en la zona de Piribebuy, lugan-do
9t . P fe se realiz6 la cosecha de los especimenes
de tallode Helieta apiculattaBenth una R- :
. estudiados.
ceae muy abundante en nuestro pais.

El objetivo del trabajo fuevaluar la agt Nombres vernSculos:
. J€ J S arbol, ov= hoja, i= pequefia) es decir, arbol de
vidad antiTrypanosoma cruziin vitro del

. . . hojas pequefias o puatg uda s O ; i
alcaloide maculina extraido de la corteza de J Peq puaty y

1/, O 1/, —
tallo deHelietta apiculataBenth, en ensayos gl Ltja?nasﬁc?(;)el ésbgl uEg usn grbol s?e:n ar(:v((i €
in vitro e in vivo frente a parasitos CL (Bne ' P

ner) de Trypanosoma cruzpor vias oral y de, de tamafio mgdian_o con una aItL_J,ra dé. 10
SUbCUtAnea 25 m. Es muy difundido en la Region orie
' tal, tanto en la cuenca del rio Parana como en
MATERIALES Y METODOS la del Paragua Su madera amarilla es usada
para la confeccion de flechas y arcos por los
Para la evaluacion antiparasitaria se-utilindios mbya. Localmente se utii la madera
zar on dms ag dreviedd e ne- maendonstruccion para la fabricacion de carr
los de investigacion en ratones, como pagas, yugos Y otros articulos de utilidad rural.
importante para ensayos mas avanzados, Es ademas fuente de energia ya queé&ae
mo son los modos de accion de la droga prepara lefia y carbén, swegeneracién es
estudios farmacodinamicos. rapida (Basualdet al 1997). En los yerbales
la prefieren para el sapecado y tostado de la
yerba mate porque despidnuy poco humo al
arder (L6pez1987) Su corteza tiene virtudes
afrodisiacas. Utilizada mbién, en la elabar
ciéon de utensilios como mango derrami@-
La especie vegetalHelietta apiculata tas. Ademas, es utilizada por sus propiedades
Benth utilizada para la realizacién de losantrinflamatorias como medicina popular en
ensayosn vitro e in vivo fue recolectada por forma de infusiones. (Ferreiet al.2011).El

Material de estudio

Colecta de los#pecimenes vegetales en
estudio

7


http://es.wikipedia.org/wiki/Syagrus_romanzoffiana

Steviana, Vol. 6. 2014. Ferreira et &ropiedad antichagasica in vitro e in vivo de maculina aislada de
Helietta apiculataBenth (Rutaceae)
secado, envenenado y montaje de ejemplarg®dA), infectados experimentalmente con
fue realizadsegun metodologia convencionalparasitos sanguineos figypanosoma cruzie
para tratamiento de especimenes. la cepa CL (Brenner) mantenidos en ratones
La identificacion correcta del ejgrar en albinos e identificados por analisis

estudio con el concursde un profesional isoenzimatico. La sangre de los ratones
Botanico (Dra. Nélida Soria) es un paso #adi albinos infectados se obtuvo por puncion
pensable antes del estudio fitoquimico, farm cardiaca usando citrato de sodio al 3.8 %
colégico y/o toxicoldgico (Miguel Martinezt como anticoagulante en una relacion
al. 2011). Un espécimen de la planta fue d sangre/anticoagulante de 7:3. La maculina
positado en el Herbario de la Facultad dérigura 1) fue disuea en DMSO (acido
Ciencias Quimicas UNA con el cédigo (AFdimetilsulféxido) a una concentracion final de
912), luego de haber sido identificado por 1250 ug/ml.

Dra. Nélida Soria. Alicuotas de 10 ul del producto en
y ) diferentes concentraciones (4, 20, 100 y 250
Preparacion de losnateriales vegeales ug/ml) fueron mezcladas en microplacas con
para extraccion y uso 100 ul de sangre conteniendo concentraciones

de parasitos de 1x 4iOparasitos por ml.
gangre infectada con DMSO y sangre
rgfectada conteniendo violeta de genciana

bajo sombra, para evitar la accién de la luz, Iug:gﬂ ausi;%? oioi?)om(i:r?l;]tgglzsier;aizrggﬁf;s
temperatura y la accién de microorganismo 9 P P

que pudieran descomponer Ios commes T3S 1 €00, CEIETIES M L E
originales (Miguel Martineet al,2011). '

[amina cubierta con laminilla 22x22 fue

La corteza deHelietta apiculata Benth
utilizada en este estudio, fue secada
temperatura ambiente durante una sema

Molienda y tamizado del material vage ~ Observada  al e
seco microscopio con
objetivo de 400 * T\

La molienda se ha realizado con un¥, para el N\, A
magquina forrajera convencional y el tamizadegontaje de N
por medio de un tamiz de acero inoxidable dgarasitos(Fournet
0.5 mm de diametro.Todos los aislamientos et al. 1996). Figural. Estructura de la
finales e identificaciones de los productos de o furoquinoleina maculina (1
ésta planta fueron realizados en &blatorio Estudios in extraida deHelietta apicué-
de Farmacognosia de la Facultad Ategers VIvo

Francig por las Dras. Isabelle Guy y Helene

Guinaudeau coordinados por el Dr. Alain Anlmales experimentales. Ra_tones
Fournet albinos  machos y hembras criados y

mantenidos en el bioterio del Instituto de

Ensayos in vivo e in vitr(Lisis de parasitos) Investigaciones en Ciencias de la Salud
de Helietta apiculata. (IICS), Asuncioric Paraguay.
Estudios in vitro (Lisis de parasitos) Tratamiento con las drogas. Los
tratamientos se iniciaron al comprobarse que
Fueron utilizados ratones albinos obtenidog infeccion estuviera bien establecida, a
en el bioterio del IICS (Instituto de través de parasitemias directas, lo que
Investigaciones en Ciencias de la Salud ocurri6 a tres dias pestfeccion, y duré 15
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dias con una administracion diaria. Los Las diferencias entre los grupos se

ratones fueron divididos al azar ewguatro determinaron usando el taste Student. La

grupos de ocho ratones cada uno. Hignificancia se establecigara P < 0.05.

benznidazol por via oral a una concentraciofi-erreira et al2011)

de 50 ug/ml fue utilizado como droga de

referencia. La maculina fue administrada poRESULTADOS

via oral y sukcutanea a una concentracion de o o

5 mg/kg de peso, y un grupo infeatafie el ENSayos in vitro e in vivo

control no tratado a quienes se les administro

porE\ga ?églozoltfg;on ﬂrimi)osglcgé ratones Iagroducto maculina (Figura 1), extraido de la
temias f gdp inad orteza de tallo délelietta apiculataBenth,
Sggiz'gergéasla légllrgnserifrzglrzgn?; dir;ai?:qg%demos observar que presentd 63 % de lisis
. . parasitos, niveles muy bajos de actividad
dias. El suero de los ratones infectados fu%ntLTrypanosoma:ruzi sin embago, en los
evaluado por un ensayo |nmunoen2|mat|08nsayos-n vivo present6 resultados muysau

fnalzat el protocolo, con el i ce determinaP'cos05 L2 maculina(Vaguetieet al 1976)
el nivel de anticuérpos anfTrypanosom extraida deHelietta apicullataBenth _fue bien
cruzi. Una vez obtenido todos lessultados tolera_da por l0s ratones y no pudimos pbse
seanélizaon astadisticamente var nlngun_efect_o colateral en los experime

' tos. A continuaciorse presentan las tablas de

resultados de los ensayos in vivo realizados.
Tablal. Efecto del tratamiento con maculina, en ratones experimentalmente infectadogpaomsoma
cruzi (fase aguda). Evaluacion parasitologica

En los ensayos vitro realizados con el

Dias postinfeccién PARASITEMIA MEDIA = SD

Control Benznidazol Maculina (oral) Maculina (SC)
(50 mg) (5 mg) (5 mg)
4 0 0 0 0
11+ 90.8 + 257 0 0 0
18* 313.6 £48.7 34.9 + 98.6 748.4 + 1424.9 0
25 * 387.3+671.1 250.1 + 503.5 264.8 + 281.8 213.4 +354.4
32 241.1 +553.2 296.8 +625.5 431.6 + 840.5 192.8 + 268.5
40 870.5 + 1902.1 118.3+192.9 154.9 + 185.4 230.9 + 276.7
45 865.8 + 1022.7 300.8 + 431.6 78.9 +126.1 85.4 + 140.6
p < 0.005 p < 0.005
53 1273.3 + 1647.8 23.3+65.8 25.8+72.8 55.9 + 158.0
p<0.05 p < 0.005
60 1050 + 2605.5 65.3 + 93.2 1346.6 + 254.9 150.4 + 391.7
68 1144.1 + 1641.9 9.4 + 26.5 85.1 + 153.1 53 +14.8

*Periodo deratamiento (dos semasja
P < 0.005 con relacion al control

Benznidazalroga de referencia
N° de ratones por grupo: 8
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Tabla2. Efecto del tratamiento con maculina en ratones experimentalmente infectadogpamosoma

cruzi (Fase agudajEvaluacion serolégica

Producto  N°ratones Via Dosis 1° Serologid® Negativizacién ~ 2° Serologid” Negativizacién
(Dosis) Adm. Densidad éptica  serolégicd® Densidad éptica  Serol6gicd”
(Cutoff, 0,264) (Cutoff, 0,264)
Control 8 Oral - 0.3985° 0.0922 0 % (0/8) 1598° 382 0% (0/8)
(PBS)
Benznidazol 8 Oral  50mg  0.1692° 0.1179 75 % (6/8) 793° 860 37.5 % (3/8)
(50 mg/kg) p <0.001 p<0.05
Maculina 8 Oral  5mg  0.2098° 0.1368 75 % (6 /8) 319° 591 37.5% (3/8)
(5 mg/kg) p <0.05 p < 0.001
Maculina 8 SC  5mg  0.2795° 0.1944 50 % (4 /8) 582° 842 37.5% (3/8)
(5 mg/kg) p<0.05

(a) 40 dias posinfeccion; 15 dias posinalizacion del tratamiento. P<0.001 c/ relacién al control
(b) 68 dias posinfeccion; 45 dias posinalizacion del tratamiento. P>0.05 c/ relacion al control
Benznidazol: droga de referencia
ficativas de P< 0,01 y P< 0.005 respecta+
DISCUSION Y CONCLUSIONES mente.
En la Tabla 3 estan presentados los lresu
En los ensayo#n vitro realizados con el tados de la evaluacidn serolégica (ELISA), y
producto maculina, extraido de la corteza deemos que la maculina administrada por via
tallo de Helietta apiculataBenth, podemos oral present6 el mismoomportamiento que el
observar que presentd 63 % de lisipdedas benznidazol, comparadas con el grupm-co
tos, niveles muy bajos de actividad -afity- trol, con 75% de negativizacion seroldgica
panosomecruzi, sin embargo, en los ensayogara ambos grupos en la primera deteamin
in vivo presentd resultados muy auspiciosos. cion, siendo estadisticamente significativa
La administracién de maculina modificépara P< 0.001 en el benznidazol y €0.05
el curso de la infeccibn comparado con gbara la maculina, sielo los valores de la de
grupo control; los niveles de @emitemia se sidad éptica mas bajos en el benznidazol. En
pueden ver en la Tabla 2. Este grupo presen segunda determinacion se observé un
el dia 18 posinfeccién parasitemias negat 37.5% de negativizacion seroldgica en los tres
vas en 5 de 8 ratones (62.5%) y el dia 68upos tratados, con una inversiéon de logval
(dia del sacrificio) 7de 8 ratones (87.5%) cones de densidad optica para la maculida a
parasitemias negativas a diferencia del contrafinistrada pr via oral (p< 0.001) al comp-
(Tabla 1). rar con la densidad optica del benznidazol y
Los ratones tratados con el benznidazola maculina administrada por via subcutanea
demostraron que en todo el curso de lacinfe(P < 0.05) (Tabla 2).Aunque la respuesta
cion presentaron diferencias significativas (Pfnmune en este modelo fue mas evidente en
0,005) en la disminucion de la parasitemianimales tratados con benznidazol y la wac
comparadas con el grupo control, lo mismdina por via oral que en los ratones no adrat
gue los tratados con maculina por i@l y dos,se debe destacar que el criterio de cura es
subcutanea que alcanzaron diferencias isignla negativizacion de las pruebas serologicas o
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al menos, una regresion progresiva y gersi
tente del itulo de anticuerpos (Ferreiet al
2007).

Este estudio mostré quel tratamiato con

maculina por via orah ratones infectados Cerecetto, H. &onzalez,M.
therapy of

experimentalmente coffrypanosomacruzi

apy during acute phase of Chagas disease
reduces parasite load but does not prevent
chroni c c arPdrasiogy Re s i
searchl03, 413421.

20020 1
C htas@rd séw d

produjo la cura parasitolégica y serolégica d e v e | o pGueenttTepis in Medie

similares a los tratados con la droga de-ef

nal Chemistry2, 11871213.

rencia, el benznidazol, pues se observ@anegDe Andade, A.L., Zicker, F., de Oliveira,

tivizacion serologa y parasitolégica en po
centajes similares en ambos grupos.

R.M., Almeida Silva, S.,Luquetti, A,
Travassos, L.R., Almeida, |.C.de An-

En conclusion, este estudio revela que el drade, S.S.,de Ardrade, J.G.,Martelli,
producto maculina aislado de la corteza de C.M. 1996.fRardomised trial of efficacy

tallo deHelietta apiculatapresenta un efecto
tripanocida en ensayos experimentahegivo,

of benznidazole in treatment of early
Trypanosoma cruzi n f e cliancai3d8) .

constituyéndose en excelente candidato para 1407 1413.

completar estudios biajficos, toxicolégicos y Dreyer, D.L. 19694 Cou mar i ns

quimicosy se convierte en una nueva ger

an

of t he Ge rPhytochdmisteyd, e a

pectiva para el tratamiento de la enfermedad 1013 1020.

de Chagas.

Ferreira, M.E., Nakayama, H., Rojas Aléas,

Finalmente debemos recalcar que el uso A., Schinini, A., Vera de Bilbao, NSemna,

tradicional de plantas mediales para una

E., Torres de Ortiz, S., Sanabria, LLa-

gran parte de la poblacion mundial, es la Unica goutte, D., Soriandgatén, F., Poupon, E.,
via de tratamiento contra éstas y muchas otras Hocquemiler, R., Fournet, A.2007.7A E
enfermedades, y que la investigacion de los fects of alkaloids from Zanthoxylum

productos naturales puede ser empleada parachiloperone on

Trypanosoma  Cruzi

la solucién de problemas de salud y bienestar infected m¢ e dournal of Ethnopharar

del hombre
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Incidencia y distribucién de hongos filamentosos durante el proceso de beneficio himedo del
café. El café es una de las bebidas mas tradicionalmente consumidas a nivel mundial. Durante su cultivo
y procesamiento puede ser contaminado por diversos microorganismos, entre ellos los hongos filamento-
sos. En este trabajo se identificaron las especies presentes a lo largo del beneficio himedo. Ademas se
analizo6 la correlacion entre el origen de la muestra, las especies presentes y la capacidad de producir
micotoxinas; el manejo de la muestra, las especies presentes y la capacidad de producir micotoxinas; y la
etapa de procesamiento de las muestras, las especies presentes y la capacidad de producir micotoxinas.
Se determind el contenido de Ocratoxina A 'y se estudio la relacién entre origen y manejo de la muestra y
el contenido de micotoxinas en los granos.

Palabras Claves: Aspergillus, inocuidad, micotoxinas, aflatoxinas, ocratoxinas, Geotrichum, Penicillium,
Rhizopus.

Incidence and distribution of filamentous fungi during the wet milling process of coffee. Coffee is
one of the most traditionally consumed beverages worldwide. It can be contaminated by a wide variety of
microorganisms during growth and processing, among which filamentous fungi can be found. In this work
we identified species present throughout the wet milling process. We analyzed the correlation between
origin of the sample, species present and ability to produce mycotoxins; management of the sample, spe-
cies present and ability to produce mycotoxins; and stage of processing, species present and ability to
produce mycotoxins. We also determined the content of Ochratoxin A and studied the relationship be-
tween the origin and management of the sample and the content of mycotoxins in the beans.

Keywords: Aspergillus, safety, mycotoxins, aflatoxins, ochratoxins, Geotrichum, Penicillium, Rhizopus.

INTRODUCCION es remover la pulpa, el mucilagd,pergant
no y la pelicula plateada que rodean la semilla
El café es una de las bebidaas traitio- para la obtencion del grano limpio conocido
nales en el mund@ ingrediente de una grancomo café ordBatista etal. 2009) La con-
cantidad de alimento$u calidad esta coird taminacion microbiana puede odura lo
cionada por una serie de factores entre los glexgo del cultivo, eprocesamientel almae-
se incluyen variedad, condiciones climaticag:yamiento yla vida de anaquel de$ granos
método de cultivo, procesamiento y almac La accion microbiana opera en detrimento de
namiento(Batista efal. 2009; Soliman 2005) la calidad e inocuidad del producto finella
El objetivo del proceso de beneficio del cafélepende principalmente de factores ambient

Steviana, Vol. 6, 2104, pp. 139
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les que se dan durante el cultivo y almacende presuponerque los aislados obtenidos
miento del productdBatista etal. 2003; $- tendran potencial para producir micotoxinas
liman 2005; Perrone ef. 2007; Almeida que comaminen el cal. En este trabajse
etal. 2007) Bacterias y hongs filamentosos estudi6 la incidencia de hongos presentes a lo
han sido reportados en pulpa y granos de ca#¥go del proceso de beneficio himedo de los
procesados en paises productores y consurgranos en cuatro fracciones mitad del po-
dores de cafépor lo cual, la acumulacion decesode secado y en café seco.

micotoxinas representa un riesgo constante .

(Almeida et al. 2007; Magnoli et al. 2007;MATERIALES Y METODOS

Luna, Lozada, y Trigos 2010)a principal

preocupacion de estos reportes s@m mio- Colecta de muestras

toxinas metabolitos secundariogdxicos de
ciertas especies de hongagie producen en
seres humanos y animales sindromes llamad
micotoxicosis. Son neuro y nefrotoxicas)- o
cogénicas, teratogénicag,afectan a los st
temas inmunoldgico, neuroldgico y pamto-
rio (Perrone eal. 2007 Arrda Alvarenga,
Moura Mendez y F@andez Rios2013) En
el cafése ha reportadfsecuentemente la pr
sencia deocratoxina A (OTA), aflatoxinas
(AF) y patulina (PAT)(Magnoli et al. 2007;
Luna, Lozada, y Trigos 2010pebido a que
durante el proceso de beneficio el café
trandormado a través dia exposiciéna una
serie de condiciones diferees de humedad y
temperaturajue predisponeala aparicion de
microorganismos, especialmente hongoa- fil
mentosos la acumulacion de micotoxinas
representa un riesgo constankspeciesdd

Se colectaron 25 submuestras de 250 gr
mos cada una de la cosecha del dia deala v
riedad Oro Azteca (Coffea arabicy de dos
puntos en el Estado de Veracrukeocelo
(manejo convencional, con uso de productos
fitosanitarios) e Ixuatlan del Café (manejo
organico, sin aplicacion de productos fitdsan
tarios). Café de altura, en aobcasos, bajo
sombra boscosdlna vez etiquetadas y eab

ladas de forma adecuada bolsas de papel
madera y embaladas en caj#éss muestras
eféjeron transportadas al Laboratorio de Paras
tologia Molecular de la UAAAN, en Buan
vista, Coahuila, donde fueron procesadas
segun el sistema de beneficio humedo del café
24 horas después de lant® de muestras. En
el estado de Coahuila fue realizado todo el
trabajo posterior a la toma de muestras.

generoAspergillus incluyendoA. niger, A. Aislamiento e identificacién de hongos
flavus A. ochraceusy Penicillium han sido
reportadas como las aisladasn mayor fe- Se estudi6 la incidencia de hongos pnese

cuenciaen las muestras de caf@lmeida tes luego de la finalizacién degbroceso de
etal. 2007; A. P. Magnoli eal. 2008; Batista fermentacion, a los seidas de secado, a los
etal. 2009; Lwa, Lozaday Trigos 2010) 12 dias de secado en pista de cemenem y
Considerando todo lo anteriormente expuestoafé oro. Los granos fueron desinfestados con
la presente investigaciéon se realiz6 con dlipoclorito de sodio al 1%iguiendo el prat-
objetivo de determinar lpresencia de hongos colo deBatista et al. (2003)Posteriormente
potencialmente micotoxigénicos asociados aliez granos fueron sembrados por triplicado
proceso de beneficio humedo del café. Lan placas de Petri coADA (papa dextrosa
identificacidon de la micobiota es fundamentahgar) y MS/A&0% (malta sal agar 60 gramos
para determinar el potencially habilidad de por litro de medio de cultivo). Se incubaron a
los aislados de producir micotoxiné®e pe- 27 °Cy luz constante por siete di@isdas las
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colonias fueron identificadas a nivel de génerentrela incidencia de hongos presenteda

por medio de la observacién de caracteristicasapa del proces@or medio del coeficiente

macro y microscopicas y el uso de clavesle Spearman

taxon6micas(Barnett y Hunter 1998)Los .

resultados de la micobiota se expresaron conf=SULTADOS Y DISCUSION

porcentaje de hongos presentes en las distintas

partes del grano y etapa de procesamiento

café, en el pergamino, exocarpo, endocarp

igggfpermo de los granfidarasas y Nelson llium sp. yRhizopussp. en PDA(TabIa 1) y

Aspergillus flavusAspergillus nigerAsperg-
dentificacién de hongos potencialmentdlUs carbonarius Aspergillus glaucusGeoti-
micotoxigénicos chumsp, Penicillium sp. y Rhizopussp. en
MSA60% (Tabla 2) En MSA se observé una

Todos los hongos con caracteristicas- mmayor diversidad de especies presemies

croscopicasconsistentes cofos génerosAs-  bablementelebido a que al retener agua como

pergillus fueron purificados en Czapek agarconsecuencia de la presencia de sal en su

Se realizaron cultivos monoconidiales potonstitucion, permite el crecimiento de esp

medio de diluciones seriadaguese identi-  cies con necesidadee agua inferiore@Maz-

caron por medio del uso de claves taxorOmzani, Luzénand Chavarri 2007)Los hongos

cas (Samsonand Pitt 2000; Klich 2002; identificados coinciden con lo pertado en

Abarca etal. 2004;Samson eal. 2007) trabajos anterioressiendo los de génerAs-

pergillus Secciones Nigri y Flayilos mas

frecuentemente aisladds| objetivofue iden-

tificar Aspergillus de las Secciones Flavi y

Nigri dada su alta frecueiacde aparicion en

pergaminoy verdeserealizé en el Laborat 9ranos de café y su capacidad de produccion

rio de la Unidad de Granos y Semillas de Ia%e micotoxinas especiaimente OTA 'y AF
Escuela de Postgrado en Cuautitlan IzcalfAParca e@l.2004; Horn 2007)
Estado de Méxicoutilizando los kits Aflatest Se obseryar_on dnferenuas significativas en
y Ochratestde Vicam Technologes (Vicam cuanto a la |nC|denC|_a de hgws presentes en
1999a; Vicam1999b) Las cepas de la &e PDA y MSA60% Rhmpussp.. fue el hongo
cién Fiavi ademas fueron sembaacen Agar CON mayor incidencia desdamiento tanto en

Coco para su observacion bajo Iuz ultraviolet DA €OMO en MSAa pesar de ser consider
(Davis, lyerandDiener 1987) 0 como un contaminante de poca importa
’ ' cia dado queno es productor de micotoxinas

Analisis estadistico al crecer y desarrollarse sobre los granos
produce diversos metabolitos asociados a
El disefio estadistico fue completamente @stos proceso@\demas la liberacién de agua
azar. Seestudidel porcentaje de incidencia dEy gases producto de su respiraci()n aumentar

cada hongo a lo largo del proceso de beneficl) contenido de humedad del goa lo que
humedo del café. Se realiz6 un ANAVAIT podria posibilitar lacontaminacién con otros

el uso del Test LSD Fishebe analiz@&demas microorganismos secundarios. Una altai-inc

la correlacion entre la incidencia de hongogencia deRhizopussp. podria ademas indicar
presentesy la parte del grano analizadg

En las muestras analizadas se idemtific
Oq%ln: Aspergillus flavus Aspergillus glaucus
AYspergiIIus niger Geotrichum sp., Penia-

Cuantificacion de micotoxinas y detérm
nacion de potencia toxigéric

La cuantificacionde AF y OTA en café
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deficienciasen el proceso de secado deh-gr PDA. Sh embargo en MSA0% las difere-

no. cias fueron significativasesto podria deberse

o . .
Tabla 1. Incidencia de hongos filamentosos en ft que MSAB0% permite el crecimiento de

proceso de beneficio himedo de café en PDA.  €SPECies con menores necesidades de, ggua
aque el crecimiento de los hongos aflatexig

Hongo Media nicos y ocratoxigénicos esta condicionado por
Geotrichurmsp. 0.87 A factores de pH, humedad y actividad del agua
(Spadaro eal. 2010)
Aspergillus flavus 0,99 A Enlo que respecta las etapasell proceso
_ de beneficio, en PDAe observaron difene
Aspergillus glaucus L3 A cias significativas entre partes del grano y dias
Aspergillus niger 192 A de secado. La incidencia de hongos filarment
sos fue menor a medida que el grano dism
Penicilliumsp. 2,93 A nuyé su contenido de humeddth el perg-
_ mino que rodea a la semilla se observé una
Rhizopussp. 17,44 B

alta contaminacion poRhizopussp. en la
Medias con una letra en comin no son significativeme primera etapa de secado, probablementé deb
te diferentegp > 0,05) do asu elevado contenido de humedald

Tabla 2. Incidencia de hongos filamentosos en eilnciden(_;ia mas alta de patoggnos Eeah el
proceso de beneficio himede café en MSA60%. Pergamino del grano a los seifas de secado.

En MSA 60% también se presentaron difere

Hongo Media cias significativas al analizardaliversaseta-
Aspergillus carbonarius 005 A pas del proceso de beneficio himedo. Geinc
dentemente con lo obtenido en PDA, la mayor
Geotrichumsp. 016 A contaminacion se dio en el pergamino a los
Aspergillus glaucus 063 A B seisdias d_e secado. Esto ppdria deberse a que
’ el pergamino es la capa mas externa que rodea
Aspergillus niger 190 A BC al grano y por taatsufre mayor exposiciéa
las condiciones del ambiente y hongos aent
Penicilliumsp 2,78 BC minantes secundarios.
Aspergillus flavus 4,29 c El pergamino de café se encuentra pfinc

palmente constituido por fibras, proteinas y
Rhizopussp. 8,02 D grasas, por tanto es sustrato propicio para el

Medias con unéetra en comdn no son significativame creC|m|ent_o d.e hongasaprofitos. .
te diferentegp > 0,05) Se ha indicado queag mayores contam

naciones en el grano de café se producen en

No se observaron diferencias significativa§u parte externa siendo la contaminacion
en cuanto al origen de la muesff@ocelo o interna hasta un tercio inferigBatista etl.
Ixuatlar) y la incidencia de los diferentes2003) . _
hongos presentes a lo largo del proceso de Al estudiar los factores que podrian- i
beneficio himedo en PDAlampocose d- fluencia ala micobiota durante el proceso de
servarondiferencias significativas en cuantobeneficio humedo no se obsereorrelacion
al sistema de manejo de la mueqganven- €ntre la incidencia de los hongos filamentosos

cional en Teocelo y organico en Difam) en
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Tabla3. Incidencia de hongos filamentosos durante el proceso de beneficio himedo del café.

Etapa del proceso Media Etapa del proceso Media

Pergamino 12 dias de secad 1,11 A Endocarpo @lias de secado 1,19 A
Endocarpo 12 dias de secad 1,94 A B Pergamino 12 dias de secad 1,51 A
Endospermo 12 dias de aec 2,27 A B Endospermo 12 dias de aec 1,67 A B

do do

Post fermentacion 3,62 A B Endocarpo 12 dias de secad 2,14 A B C
Endocarpo 6 dias de secadc 3,89 A B Endospermo 6 dias de secac 2,30 B C
Endospermo 6 dias de secar 5,21 B Post fermentacion 3,33 C
Pergamino 6 dias de secadc 10,46 C Pergamino 6 dias de secado 5,71 D

Medias con una letra en com(n no sinificativamente diferentdégp > 0,05)

presentes con respecto a su origen geografico, En cuanto a OTA en Teocelo se detectaron
manejo y etapa del proceso de beneficio amveles promedio de 1,73 ppm en café perg
PDA ni en MSA60%. mino y 0,8 ppm en café verde. En Ixuatlan,
Es importante destacar quedantamim- 0,79 y 0,49 respectivamente, lo que dadi
cién microbiana puede ocurrir desdeclereza menor contenido de OTA en café organica.
hasta la finalizacion del proceso de benafici diferencia en estos valores, en cuanto aesont
do himedo del caféAl identificar los difere-  nido absoluto de OTA podria deberse a que en
tes tipos de hongos filamentosos presentesl@s cafetales manejados organicamente se
lo largo del proceso de beneficio himeglo utilizaron bioproductos a base Bacillus sp.
tomar acciones encaminadas a la reduccién geTrichodermasp Estos orgammos poseen
aquellos potencialmentemicotoxigénicos, se diferentes mecanismos para competir con
asegura la calidad e inocuidad del productotros hongos, entre ellos los productores de
final (Bucheli y Taniwaki 2002; Batista at. micotoxinas. A pesar de estos valores,seo
2009) observaron diferenciasstadisticamentsigni-
Finalmentese cuantificd el nivel de AF vy ficativas.
OTA en café pergamino y verden las mus-
tras analizadas no se detecto la presencia G®NCLUSIONES
AF a pesar de la importante incidencia de
hongos de la Seccion FlaBorprendentenme Durante el proceso de beneficio hiumedo
te losresultadosdifieren delo reportado por del café tanto en cafetales de manejo coave
Nakajima et al. (1997) Soliman (2002) cional como organico se observé la presencia
guienescuantificaron niveles de AF variablesde siete especies de hongos filamentosos,
en hasta 75% de las muestras analizadas emtre elhs especies potencialmente micatox
café verde. La ausencia de AF en las masstrgenicas Aspergillus flavus, Aspergillus niger
de grano analizado podria explicaggar el y Penicillium sp. No se encontrdé relacién
hecho dejue en café existen ciertos comgue entre el origen de la muestra, €l tipo de ean
tos, como diterpenos, cafeina y taninagie jo y las especies de hongos presentes. damp
tienen accion protectora contrs|AF(Cavin  co se pudo determinar la presencia de carrel
etal. 1998; Hasan 1999Ptro aspecto llamr cién entre la acumulacién de OTA y el rean
tivo es que en 100% de los aislamientof\de jo y origen de la muestra. No se detectd la
flavus sembrados en Agar Coco se observpresenciade AF en los granos de caféest
fluorescenciabajo luz ultravioleta lo que diados,de acuerdo a las condiciones de este
indicade manera cualitativau potencial p- estudio Aun asi, no existen diferencias sign
ductor de AF ficativas al analizar los datos estadisticamente.
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Es importante profundizar estudios sobre mCavin, C., D. Holzhauser, A. Constable, A. C.

cotoxinas en café en México, sobre tadpe- Huggett, y B. Schilter. 1998. «The Coffee

llos destinados a la identificacion de puntos Specific Diterpenes Cafestol and Kahweol

criticos de contaminacién a lo largo de & ¢ = Protect against Aflatoxin Binduced
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Davis, N. D., S. K. lyer, y U. L. Dienel987.
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Asociacioén in vitro del aceite esencial Eugenia caryophyllata Thunb. y anfotericina B sobre cepas
de Candida tropicalis. Candida tropicalis es una de las especies de Candida no-albicans mas prevalen-
tes en infecciones del torrente sanguineo. Muchas especies del género Candida han exhibido resistencia
a los antifngicos utilizados en tratamiento. Los aceites esenciales se han presentado como alternativa
debido a su potencial actividad antifingica. El aceite esencial de Eugenia caryophyllata es utilizado en la
medicina tradicional como antinflamatorio, analgésico, antipirético y antifingico. Con el objetivo de corro-
borar esta Ultima propiedad terapéutica y buscar nuevas alternativas para el tratamiento antifingico, se
evalué la actividad antifingica del clavo de olor solo y asociado con anfotericina B sobre cepas de Candi-
da tropicalis. En concentraciones de 512 y 1024 pg/mL se observé inhibicion de la formacién de pseudohi-
fas y desarrollo de blastoconidios con morfologia alterada. El aceite esencial mostré actividad fungicida
dependiente de la concentracién, y asociada a la anfotericina B present6 efecto aditivo. Los resultados de
este trabajo son prometedores, pero son necesarios mas estudios para elucidar el mecanismo de accion.
Palabras claves: Candidiasis, efecto aditivo, antifingico, medicina tradicional, fungicida

In vitro Combination of Essential oil of Eugenia caryophyllata Thunb and amphotericin B on strains
of Candida tropicalis. Candida tropicalis is one of the most prevalent Candida non-albicans species in
bloodstream infections. Many Candida species have shown resistance to antifungal agents used in treat-
ment. Essential oils have been presented as an alternative due to their potential antifungal activity. The
essential oil of Eugenia caryophyllata is used in traditional medicine as an anti-inflammatory, analgesic,
antipyretic and antifungal. In order to test for the latter therapeutic property and search for new antifungal
treatment alternatives, antifungal activity of clove oil was evaluated alone and associated with amphoteri-
cin B on strains of Candida tropicalis. At concentrations of 512 and 1024 pg/mL inhibition of pseudohyphal
formation and development of blastoconidia with altered morphology were observed. The essential oil
showed concentration-dependent fungicidal activity, and additive effect in association with amphotericin B .
The results of this study are promising, but further studies are necessary to elucidate the mechanism of
action.

Keywords:candidiasis, additiveeffect, antifungal, traditional medicine, fungicidal

es una de las especies@indidano-albicans
INTRODUCCION mas pregalente, principalmente en América
Latina (Pfaller et al2000)

C. albicans, Cglabrata, C. parapsilosis, En América del Sur y especificamente en
C. tropicalis y C. kruseison responsables el Brasil, Candida tropicalis se encuentra
alrededor del 95% de las infecciones invasivag®mo el tercer agente mas frecuente aislado
producidas por hongos del géneBandida en infecciones del torrente sanguineo @nfe
(Pfaller y Diekema2010). Candida tropicalis ciones sistémicas, candidemigBYfaller et al
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2000 Godoy et al. 2003Antunes et al. 2004 Rex, andCohen, 2003Tan et al. 2008; Negri
Almirante et al. 2005 Cheng et al. 2005 et al. 2012)
Colombo, Nucci y Park 2006 Nucci y Las limitaciones en el tratamienba indu-
Colombo 2007Silva et & 2011) cido el uso de terapéutica antifingica cémb
Segun el agente etiologico, la mortalidaschada, especialmente en pacientes criticos y
asociada &. albicansvaria de 25 a 45% en como alternativa se han estudiado muchas
diferentes estudios, mientras tanto, cuando sembinaciones de antifiingicos comerciales y
refiere aC. tropicalis dichos porcentajes ka productos naturales(Nishi et al. 2009;
fan entre 40 a 60%Pappas, Rex y Lee 2003;Mukherjee et al. 2005; Wagner 2005; Rosato
Nucci y Colombo 2007) et al. 2008; Amber et al. 2010; Saad et al.
C. tropicalis presenta considerable pote 2010; Coutinho et al. 2009; Wagner 2011)
cial biolégico como agente oportunista en Histéricamente, entre los productos natur
paciente con cancer, leucemia y neutropenias los extractos vegetales y en especial los
(Wingard 1995; Nucci et al. 1998; Almiranteaceites esenciales, han se destacado por sus
et al. 2005; Nucci y Colombo 200%jlva et multiples usos y propiedades en la medicina
al. 2011) Al contrario deC. albicans la de- popular: antiviral, analgésica, antimicrobiana,
teccion deC. tropicalis estda frecuentemente cicatrizante, expectorante, relajante, -anti
asociada con el desarrollo de infeccioneséptica, antinflamatoria emtr otras
fingicas sistémicas, entretanto diversas d(Nascimento et al. 2007; Park et al. 2007;
terminantes devirulencia son compartidos Singh, Baghotia y Go&l012)
entre las dos especiégaugg y Zepelin 2001; Dichos conocimientos sirvieron de base
Negri et al. 2012) para muchos trabajos cientificos, los cuales
Cabe resaltar la existencia de aislados dmnfirmaron la notable actividad antifingica
Candidacon resistencian vitro e in vivoa que los aceites esenciales presentarree
antifingicos de uso comun destaca@®wl@a- ellos: Cinnamomum zeylanicyr@itrus limon
pecies de€Candidano-albicans a las que @ Eucalyptus citriodora Eugenia unifloralL.,
rante mucho tiempo no se les dio importanciRBeumus boldysRosmarinus officinialisZin-
pero que en los Ultimos afios ha crecido lgiber officinale Eucalyptus globulysCymto-
evidencia acerca de la virulencia e importa pogon winterianus Thymus vulgarisy sus
cia de dichas especigSilva et &4 2011; fitoconstituyentesugenol y carvacrdiChami
Nucci y Colombo 2007) et al. 2004; Silva et al. 2012; de O. Lima et al.
Especies com@. kruseiy C. glabratapre- 2006; Bansod y Rai 2008; Castro y Lima
sentan resistencia intrinseca al fluconazol, s2010; Oliveira et al. 2011; Pereira et al. 2011;
embargo,C. tropicalisy C. lusitaneaetam- de Lira Mota et al. 2012; Lima et al. 28 de
bién han presentado una progresiva resistenOliveira Pereira, Mendes, y de Oliveira Lima
a dichos antifungicos. A pesar de preaen 2013)
varios efectos adversos, algunos relacionados Shin y Lin, 2004, determinaron la adtiv
con la infusién (agudos) como: nauseasiad antifingica de diferentes aceites esenci
vomitos, fiebre, mialgias etc.; y otros relaci les sobre cepas deichophyton en donde se
nados con las dosis (crénicos): anemia y falidestacé el fuerte sinergismo entPelargo-
renal, la anfotericina B continua siendo ehium graveoleny ketaconazol sobre cepas de
tratamiento de eleccion pal@s casos de ca T. erinacei, T. schoenleiny T. soudanense
didiasis sistémicagOstroskyZeichne, Marr, Un efecto semejante se observé cuando se
evaluo la asociacion de sus principales denst
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tuyentes: geraniol y citronelol con ketoeen Pokorny 2006) anticarcinogénico(Lee y
zol, especialmente contf soudanensg T. Shibamoto 2001) insecticida (Yang, Lee,
schoenleini Lee, Choi y Ahr2003)y repelente de mosgu

En 2008, Rosato y colaboradores demotos (Trongtokit, Rongsrigm, Komalamisra y
traron el efecto sinérgico de la asociacién d&piwathnasorn2005) Ademas es mu utili-
los aceites esenciales Melaleuca alternid- zado en la gastronom(ililind et al. 2011)
lia, Origanum vulgare Pelargonium grave- Dada la importancia de los aceites es@nci
lenscon la anfotericina B sobre once cepas des, en especial las especias que pueden ser
C. albicans Ademas, la asociaciomtee P. utilizadas como alimentos funcionales y la
gravelensy anfotericina B se mostré pr@n escaa informacion sobre sus usos, resulta
tedora. interesante aumentar el conocimiento sobre su

Amber et al. (201panaliz6 la interaccion potencial actividad antifingica, buscando el
del aceite esencial d@cimum sanctuncon equilibrio entre la aceptabilidad y la eficacia
fluconazol y ketoconazol sobre cepas @e antimicrobiana(Frutuoso et al. 2013; Burt
albicans C. tropicalisy C. parapsilosissen- 2004)
sibles y resistentes a fluconazol. De las 74 Por todo lo expuesto, los objetivos de este
cepas estudiadas, en apenas 11 cepas notrabajo fueron evaluar el efecto de la agoci
observo sinergismo. cion del aceite esencial @& caryophyllatay

El aceite esencial de clavo de oloravo la anfotericina B sobre cepas @e tropicalis
da indig proviene de botones florales, de la®bservar la accion de dicho aceite sobre la
hojas y troncos del arbol d&yzygium aroa micromorfologia y viabilidad fangica yed
ticum (Oriente), Eugenia caryophyllataEu- terminar el tipo de actividad antifangica.
genia aromaticun(ocidente) oEugenia ca
yophyllus Existen apenas pequefias difere MATERIALES Y METODOS
cias morfologicas entre estas especies, como
presen@ y ausencia de pilosidades, pudiendo Productos testados: Aceite esencial (AE)
ser consideradas esencialmente la mismde Eugenia caryophyllatarhunb. (Cravo da
Ademas muchos autores citan que som-sinindia, clavo de oldr que fue adquirido de
nimos(Schmid 1972; Burt and Reinders 2003FERQUIMA Ind. y Com./Sao Paulo y la anf
Daniel et al. 2009; Milind, Article, y Deepa tericina B de Sigma\ldrich®. El aceite ese
2011; Singh et al. 2012) cial fue analizado previamente por cromat

El aceite esencial deéugenia caryophyll- grafia gaseosa y se determind que el principal
ta Thunb. es ampliamente utilizado y conoc fitoconstituyente es el eugenol, representando
do por sus propiedades farmacoldgicasi- 74,2 %, segigdlo por el humuleno en un 9,9%
vidad antibacteriana(Cai y Wu 1996; (Mendes et al2012)
Kouidhi, Zmantar y Bakhrouf 2010; Kalemba Cepas Fungicas: Se utilizé una ceparesta
y Kunicka 2003; Chaieb y Hajlaoui 2007) dar deCandida tropicalisATCC 13803 po-
actividad antifangica(Bansod y Rai 2008; veniente @l Laboratorio de Micologia de la
Gayoso et al. 2005; Trajano et al. 2009; Singbniversidad Federal de Paraiba y cepas-clin
et al. 2012) antiviral (Chaieb y Hajlaoui, cas aisladas de sangre CT 01y CT 05.
2007; Kurokawa et all998) como anestésico
(Altun, Hunt y Usta 2006; Seol et al. Z00 Efecto de aceite esencial y anfotericina B
antioxidante(Jirovetz et al. 2007; Chaieb ysobre la micromorfologia de C. tropicalis:
Hajlaoui 2007; Yanishlieva, Marinova vy
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Se utilizo la técnica de micromorfologia de Cuando hubo una reduccion menor que
levadur, utilizando el medio de cultivo agar 99,9% o de 3logl0 de UFC/mL en congpar
arroz en camara humed&idrim y Rocha cion al control se considerd que el aceite tiene
2004) Las emulsionesle aceite esencial y efecto fungistatico; si la reducciéon fue mayor
anfotericina B equivalentes a la concentracioa igual a 99,9% o 3logl0 se atribuye al AE
inhibitoria minimai CIM y CIMx2 (512 y actividad fungicida, o sea, que tiene la ca&pac
1024 pg/mL, 2 y 4 pg/mL, respectivamente)dad de matar microorganismos, al contrario de
fueron agregadas al el medio de cultivo fundlo anterior que apenas inhibe el crecimiento
do sobre un porta objeto estéril. Después d€orreaRoyero, TangarifePuran, Stashenko
solidificado, sesembré la cepa en dos estriag MesaArango2010;Ernst, Klepser, Wolfe y
que fueron cubiertas con cubre objeto estériPfaller 1997; Roling et aRk002)
La placa fue incubada por 24 horas,-35°C
y la preparacion fue examinada en micmsc Ensayo de sinergismdViétodo checkerboard
pio Optico con aumento de 400x para de o
servar la presencia de estructuras caradterist El efecto combinaddel AE y el antifing
cas como pseudohifas y blastoconidios. co estandar fue determinado a partir de la
técnica decheckerboardgara la derivacion de
Actividad del aceite esencial sobre la viabil indice de Concentracion Inhibitoria Frazci
dad fangica de C. tropicalis (Tirdell) nada (indice CIF). La turbidez de las suspe
siones fungicas fueron comparadas y ajust
En este ensayo fue observado el compodas a la preserda por el tubo 0,5 de la escala
tamiento de las cepas ATCC 13803 y CT 0McFarland, la cual corresponde a un in6culo
frente a las concentraciones inhibitoriasle aproximadamente 4A0FC/mL.
minimas de AE por el método de conteo de Para tal técnica se utilizaron microplacas
unidades formadoras de colonias. Al principial e 96 poci l |l os, eno-f o
fue inoculada 0,5 mL de la suspension deillo, inicialmente se agregd 100 uL de medio
levaduras en 4,5 mL de caldo Sabouraud cate cultivo liquid Sabouraud Dextrosa, pest
concentraciones variadas de AE (CIM/2riormente 50 pL de cada producto test er-dif
CIM; CIMx2; CIMx4). rentes concentraciones: CIM/8, CIM/4,
En los intervalos de 0, 2h, 4Bh e 24 h CIM/2, CIM, CIMx2, CIMx4 e CIMx8, sia-
después de la incubacion, una alicuota de H® dispensado en sentido vertical el antiféing
elL del i n-cul o f ueée- soceentdndana(dndoteridima B)fy @m serdidoi-ion
forme en placas de Petri conteniendo Agarontal el aceitesencial, originando diferentes
Sabouraud Dextrosa. En las mismas condici combinaciones entre los dos productos prob
nes también fue analizado un grupo control etos.
la ausencia de aceite esencgjakntifiingico Por %Yl timo se agmeg:-
estandar. siones fungicas, para lo cual se utilizaron las
Las placas inoculadas fueron incubadas @pas ATCC 13803, CT 01 y CT 05. Laa-pl
35-37°C por 2448 horas. Después del periodacas fueron incubas a 3587°C por 2#48h
de incubacién, se realiz6 el conteo de célulatonde se observé el crecimiento fangico. El
viables, que fue expresado en UFC/mL g-pr ensayo fue realizado por duplicado.
sentado en forma del grafico de la curva de El indice CIF se calculé por medio de la
muerte micrbiana (Klepser et al. 1998; suma de CIE+ CIF, A representa el aceite
Klepser et al. 1997) esencial y B, antifingico estandar. El Ce
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calculd utilizando la relacion ClfMcombira- paracién con el grupo control. Ademas, se
do/ CIM* solo, mientras tanto que CIF= observé una inhibicion de la formacion de
CIM® combinado/CIM solo. pseudohifas, alteraciones en la morfologia de

Este indice se interpretd de las siguientdsastoconidios y formacién de vacuolas en las
formas de sinergismo: sinergismo (<0,5)cefe células y pérdida de contenido citoplasmatico.
to aditivo (0,51,0) indiferencia (>1 e <4) o La formacién @ hifas y pseudohifas se
antagonismo (>4,0)CorreaRoyero et al., presentan como factores de virulencia expr
2010; Lewis, Digema, Messer, Pfaller y sos por hongos de génetandidg que repe-

Klepser2002) sentan una barrera para la fagocitosisiHimp
) diendo su eliminacién del tejido epitelial. Los
RESULTADOS Y DISCUSION cambios en la morfologia estan asociados a la

patogertidad del microorganismo, ademas,
En estudios realizados previamente sks factores ambientales influyen en el estado
determind la concentracion inhibitoria miniméfisiolégico de las levaduras comensales, que
(CIM) y fungcida minima (CFM) del aceite se vuelve agente causal de las infecciones
esencial deE. caryophyllata 512 pg/mL y (Romani, Bistoni, y Puccetti 2003; Whiteway
1024 pg/mL, respectivamente. Ademas, sg Oberholzer 2004)
determin6é que el eugenol es el principalzon  El AE produjo alteraciones en la morfgto
tituyente del AE en cuestion, lo cual concue ia de las células fuangicas analogas a las pr
da con lo encontrado en la literatfMendes ducidas por la anfotericina B, que fue utliz
et al.2012) do como un control positivo, ya que esta es
En varios estudios, se demostr6 que latilizada en el tratamiento de candidiasis
CIM del eugenol, principal fitoconstituyente,sistémicas. De esta manera, se puede atribuir
es similar al del aceite esencial Hecary@- que este AE posee un moderado potencial
hyllata, con lo cual se puede atribuir que lantifangico, ya que fue capaz de ilmih la
actividad antimicrobiana de dicho aceite eformacion de hifas y pseudohifas.
debido al eugenol y también que el fitoto Con el objetivo de elucidar si el efecto del
plejo es tan eficaz como el compuesto aisladaceite esencial del clavo de olor es fungistat
gue es mas caro Yy dificil de obtene(Binto co o fungicida, dependiente o no de la conce
et al. 2009; Nzeako, AKharousi, y Al tracion y o/tiempo, se realizd la técnica de
Mahrooqui 2006; S. Burt 2004Lon el obg¢- timekill, muy utilizada en lawaluacion de
tivo de continuar elucidando el efecto iant nuevos antimicrobianogPfaller, Sheehan y
fungico deE. caryophyllata se procedié al Rex 2004)
estudio de la interferencia dectlo AE sobre El AE del clavo @ olor mostro efecto
la micromorfologia d€. tropicalis fungicida (reduccion de 99,9%) sobre la cepa
Las sefiales visibles de accion del A= s CT 01 a concentraciones de 1024 y 2048
bre los hongos, pueden ser observadas pog/mL, después 4 y 2 horas, respectivamente,
medio de las alteraciones morfologicas a nivelomo se ve en la figura 2. Sobre la cepa
macroscoépico y/o microscopic@Kalemba y ATCC 13803 (figura 3), el efecto fungicida
Kunicka 2003; Mitchell et al. 2010)En la del AE en las mismasoacentraciones se
figura 1 se visualizan las alteracionesrmo mostrd apenas después de 24 horas.
folégicas producidas en la cepa CT 01 luego La anfotericina B que fue utilizada en la
del tratamiento con las concentraciones CIM goncentracion de 2 pg/mL, correspondiente a
CIMx2 del AE y de la andtericina B en cm- la CIM, mostré actividad fungistatica sobre
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las dos cepas, expresando que su actividaobn de 87,5% y 50% en los valores de CIM
fungicida es dependiente de toncentracion del AE de Clavo de olor y anfotericina B,
(Ernst et al. 1997; Klepser et al. 1997) respectivamente.

De esta manera, se puede decir que este Como se expresa en la tabla 1, el valor de
AE presenta actividad dependiente de sor coindice de CIF (ICIF) fue de 0,6; lo cualdin
centracion, o sea, cuande aumenta su ne can un efecto aditivo de la asociaciéon del AE
centracion, mejora el efecto, pasando de fuy la anfotericina B sobre cepas @etropica-
gistatico a fungicida. La actividad fungicidalis.
es clinicamente mas importante de que fa fu  La utilizacion de combinados de productos
gistatica, pese a que no depende del sistematurales y antigungicos en la clinica es cada
inmunoldgico para resolver la infeccion. Sevez mayor, lo cual se ve reflejado en al a
debe resaltar qupacientes inmunodeprimidosmento de las publicacionesn los ultimos
necesitan hacer uso profilactico de drogaafios en el area de investigacion con fitofa
fungistaticas, lo cual aumenta la frecuencieacos (Wagner y UlrichkMerzenich 2009;
del consumo de drogas con resistencia innatanber et al. 2010; de LirMota et al. 2012;

o adquirida en casos clinicofMonk y de Oliveira Pereira, Mendes y de Oliveira
Goffeau 2008) Lima 2013)

Ademas, cabe resaltar gi&rquez, 2010 La combinacién de compuestos derivados
evalud la citotoxicidad de la fraccion hexanicale plantas y antibiéticos ya fueron probados
del clavo de olor sobre lineas celulares rmrmcontra  diferentes  agentes  infecciosos
les OK, LLGPK1 y CHANG en concerdar (Hemaiswarya, Kruthiventi y Doble 2008;
ciones de 1000, 100, 10 jng, en donde se Amber et al. 2010; Coutinho, Costa, Lima,
encontr6 un alto porcentaje de viabilidad dé&alcéeSilva y Siqueira 2009) destacandose
las células normales, por encima 6@%. la levadura del génerGandida (Han 2007,
Estos resultados nos estimularon a seguir iShin y Pyun 2004; Giordani et al. 2004; Saad
vestigando el efecto del aceite esencial d& al. 2010; Silva et al. 2012)
clavo de olor. Nuestros resultados concuerdaom los s-

La sinergia entre los agentes antifingico/dios de Shin y Pyun 200¢ Silva et al.
ha sido muy utilizada en la clinica médica2011 que describieron el efecto tido de la
siendo evaluado en laboratorio por la técnic@sociacion de aceites esenciales y antifingicos
de checkerboard que tiene la ventaja de serutilizados en la clinica sobre cepasletro-
facil de ejecutar y estandariznhite et al. picalis.

1996; Lewis et al. 2002; Hemaiswarya, Este tipo de asociacion puede ampliar los
Kruthiventi y Doble 2008) espectros de accion y eficacia de cada droga,
Tras a la evaluacion del sinergismo entreermitiendo asi la utilizaciéon de concentr
anfotericina B y el AE deE. caryophyllata ciones menes de cada droga, reduciendo los
sobre las cepas clinicas CT 01 y CT 05 y lgosibles efectos adversos y/o toxicos
cepa estandar ATCC 13803 @etropicalisse (CuencaEstrella 2004; Lewis, Viale vy

observo la dismincion de los valores de CIM Kontoyiannis 2012)
para ambos productos testeados: unacredu
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Figura 1: Aspecto microscopico deQatropicaliscepa CT 01, utilizando la técnica de microaatil, 2:
controt 3: expuesto a anfotericinaiBCIM; 4: expuesto a anfotericinaiBCIMx2; 5: expuesto al AE de
E. caryophyllatai CIM; 6: expuesto al AE dE. caryophyllatai CIMx2. a: pseudohifas; b: blastodgen
dios. Aumento de 400x.
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Tabla 1. Concentracion Inhibitoria Minma (ChM g/ mL) e ¢€&éndi ce de Coaocen
nal (ICIF) después de la combinacién del aceite esencigl daryophyllatacon Anfotericina B sobre
cepas d&. tropicalisCT01, CT05 y ATCC 13803.

CIM associadas

CIF® ICIFP
Cepas (ng/mL)
AE Anfotericina B AE Anfotgrlcma

ATCC 13803 64 1 0,1 0,5 0,6

CTO01 64 1 0,1 0,5 0,6

CT 05 64 1 0,1 0,5 0,6
dConcentracion Inhibitoria Fraccionalndice CIF
CONCLUSIONES Altun, T., Hunt, A. O., & Usta, F. (2006).

Effects of Clove Oil and Eugenol on

En base a nuestros resultados, podemns co Anaesthesia and Some Hematological
cluir que el aceite esencial de clavo de olor Parameters of European Eel Angaill
produce importantes alteraciones micromo anguilla, L., 1758.Journal of Applied
foldgicas sobre las cepas @Getropicalis,y que Animal Research 30(2), 171176.
su actividad antifingica es del tipo fungicida doi:10.1080/09712119.2006.9706612
dependiente de la concentracion y tiempamber, K., Aijaz, A., Immaculata, X,
ademas que su asociacion con el antifungico deLugman, K. a, & Nikhat, M. (2010).
eleccion clinica, en este caso la anfotericina B, Anticandidal effect of Ocimum sanctum
expresa un efecto aditivo. De esta forma, esteessential oil and its synergy with

aceite esenciale presenta como un prometedor fluconazole and ketoconazole.

producto antifingico en el tratamiento de la Phyt omedi ci ne. : I nt e

candidiasis, aunque es necesario dar continu Phytotherapy and Phytopharmacology

dad a los ensayos para asegurar un futuragnuso 17(12), 921 5.

vivo. doi:10.1016/j.phymed.2010.02.012
Antunes, A. G. V., Pasqualotto, A. C., Diaz,
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Caracterizacion biolégica del Arroyo San Lorenzo en el tramo del Campus Universitario-UNA. El
Paraguay se caracteriza por presentar una gran cantidad de recursos hidricos. Muchos de ellos atraviesan
zonas urbanas densamente pobladas, por lo cual quedan expuestos a contaminaciéon proveniente de
diferentes actividades de origen antropogénico. Uno de los principales problemas relacionados con estos
recursos hidricos es la falta de informacién o trabajos de investigaciones que hayan sido publicados acer-
ca de las poblaciones de microorganismos presentes en dichos ecosistemas. Entre estos recursos hidri-
cos expuestos se encuentra el arroyo San Lorenzo; agua por lo tanto, esta investigacion tuvo como objeti-
Vo caracterizar al arroyo San Lorenzo en el tramo del Campus Universitario de la Universidad Nacional de
Asuncion desde el punto de vista biolégico (fitoplancton, zooplancton, hongos y parasitos). Al finalizar la
investigacion se identificaron 38 géneros de algas, 2 sub-grupos de zooplancton, 16 géneros de hongos, 2
géneros de parasitos. La mayoria de los géneros son bioindicadores de mala calidad del agua.

Palabras clave: Cianobacterias, Hongos, Parasitos, Arroyo San Lorenzo, Campus Universitario

Biological Characterization of San Lorenzo Creek in a Section located near the Campus of the Na-
tional University of Asuncion. Paraguay is characterized by possessing a large amount of water re-
sources, many of which pass through densely populated urban areas, which exposes them to pollution
from different anthropogenic activities. One of the main problems related to these water resources is the
lack of information or research papers that have not been published about the populations of microorgan-
isms in these ecosystems. The San Lorenzo Creek is counted among these exposed water resources,
hence this research aimed to characterize the of San Lorenzo Creek in a section of the campus of the
National University of Asuncion from a biological viewpoint (phytoplankton, zooplankton, fungi and para-
sites). Upon completion of the research we identified 38 genera of algae, 2 sub-groups of zooplankton, 16
genera of fungi, and 2 genera of parasites. Most genera are bioindicators of poor water quality.

Keywords: Cyanobacteria, fungi, parasites, San Lorenzo Creek, University Campus.

INTRODUCCION gue cumplen funciones muy importantes d
ntro del sistema acuatico y que ademas hayan

En la actualidad en Paraguay, que es isido publicados en revistas a nivel nacional e

pais que se caracteriza por presentar una ginternacional.

cantidad de recursos hidricos existen mu El conocimiento de la biodiversidad en los

pocos trabajos de investigaciones relacionadambientes acuaticos, asi como el estudio de

con la biodiversidad biolégica en cuanto .las condicimes fisicoquimicas del agua es

fitoplancton, zooplancton, hongos wrasitos muy relevante y necesariQv/ila and Pardo
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2003 Romo 1989, porque sirven de basecomercial mas importante en la temporada de
(datos e informaciones) como antecedentverano del DepartamentGentral del Paa-
para posteriores trabajos de investigacionesguay.
monitoreos ded calidad de agua de un dete  Debido a que este arroyo es utilizadmpri
minado sistema acuatico, sobre todo en lcipalmente para la eliminacion de los eles
cursos de aguas que sufren un gran estichos domésticos e industriales, existen una
como el arroyo San Lorenzo por el crecienigran cantidad de trabajos de investigacion de
impacto o contaminacion de origen antr los parametros fisicoquimicos y bacteridldg
pogénico. cos, para elantrol de la calidad del agua del
Teniendo estos antecedentes es mmy i mismo pero que muchos de los cuales @ fu
portante ermpezar a realizar estudios con eron publicados en revistas cientificas.
objetivo de crear una base de datos de | Sin embargo, desde el punto de vista del f
géneros y especies de algas, zooplanctctoplancton, zooplancton, fangico y a nivel de
hongos y parasitos presentes en los diversparasitos no existen suficientes informaciones
rios, lagos, arroyos y esteros que se emcutaceca de la poblacion existente en ésteesist
tran ubicados sobre todo en la regién orientma acuético. Por lo tanto, el objetivo general
dd Paraguay, donde se encuentra la mayde este trabajo de investigacion fue caracter
densidad poblacional del pais de manera zar dicha poblacién en un tramo, de tal Bxan
tener datos para poder comparar en el futura a crear un banco de datos inicial accesible
con otros trabajos. para futuros trabajos tendies a completar
La ciudad de San Lorenzo se encuenira todo el arroyo y poder comparar con otros
tuada en el Departamento Central delaParvariados cursos hidricos existentes en nuestro
guay y esta a 9 kilbmetrosda Capital. Fo  pais.
ma parte del conglomerado urbano llamado
Area Metropolitana de Asuncion o GranMATERIALES Y METODOS
Asuncién y limita al norte con Luque, al sur
con Nemby, al este con Capiata y al oeste c@ntos de Muestreos
Fernando de la Mora.
Esta ciudad también es conocida como la Se seleccionaron cuatro puntos de saue

ACi udmidver sitari aon-dgeds tdhendd en @ueta 16 &ceshilidad al
cuentra dentro de sus limites, la sede centrakyroyo. Sedenominé P1 al punto de muestreo
el campus de la Universidad Nacional dgpicado en el puente de la avda. Mcal. Lépez,
Asuncion (UNA). P2 a la entrada de la Ciclo Via ubicada sobre
En esta ciudad comercial e industriahta |3 gvenida Espafia, P3 a la entrada ubicada
bién se encuentra un arroyo que lleva &d-misopre la calle Sargento Silva y P4 al ubicado
mo nombrei San L or emasnda- Gybfe elt puhte de la avda. Eusebio Ayala
ciente en el Barrio Barcequillo y que dese (Figura 1). Todos los puntos fueron geeref

boca en el arroyo Yukyry y que a su vez, est@nciados (Cuadro 1).
constituye uno de los principales afluentes del

Lago Ypacarai que es el centro turistico y
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Figura 1. Mapa con los diferentes puntos de mues m gan el Arroyo San Lorenzo
(Gentileza Lic. Claudia Avalos)

Cuadro 1. Coordenadas UTM de los puntos de muestreo estudiados durante las cuatro camparic
muestreo. P1: Puente Avda. Mcal. Lépez; P2: Puente Cieldvida. Espafia; P3: Puente Ciclovid
Sargento Silva; P4: Puente Avda. Eusebio Ayala

PUNTOS ELEVACION COORDENADAS
P1 125 m. 21J0447943 UTM 7197189
P2 119 m. 21J0448171 UTM 7197313
P3 131 m. 21J0448440 UTM 7197433
P4 116 m. 21J0448690 UTM 7197491
Campafia de muestreos forma cualitativa a la biodiversidad presente
en el arroyo.

Se realizaron cuatro campafias de meestr Las muestras fueron colectadas de I@ cu
0s, la primera el 22 de noviembre del 2012, l&@o puntos del arroyo San Loranpor dupi
segunda el 16 de enero 2@13, la tercera el cado, para luego realizar un pool en el labor
28 de mayo y la cuarta el 06 de noviembre débrio, de manera a analizar e identificar la
mismo afio. La primera y la segunda cefre mayor cantidad posible de especies.
pondieron a inicio y final del verano, la-s
gunda a finales de otofio e inicio de invierndParametros Analizados
y la cuarta a finales de la primavera. Por lo
tanto, se ralizaron los muestreos en difare Fitoplancton
tes estaciones del afio de manera a pooler o Una vez recepcionadas las muestrals (fi
servar si las diferentes estaciones afectan &madas con una red de 45 x 20 litros)en el
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laboratorio, se mezclaron vigorosamente cada Se tomaron muestras de sedimento del
frasco de 250 mL para luego depositar 25 mharroyo mediante una pala tipo Petersen y se
en los tubos de Utermdhl y se deja sedimentaolocaron dentrae una bolsa de plastico con
por 24 h. para su posterior observacién bajormol al 10%(APHA, AWWA, and WPCF
microscopio invertido Motic AE 31 con un1998. Como pretratamiento, cada muestra
aumento de 400x. Para la idiéicacion de los fue filtrada previamente mediantg# uso de
géneros y especies se utilizaron diferentegazas, el filtrado fue colocado en tubos de
claves taxonomicas (Bourrelly 1966 Da centrifuga de 15 mL. A continuacion seopr
Silva 200Q De Infante 1988 El Moor- cedi6 al lavado con agua destilada, mediante
Loureiro 1997 Komarek and Fott 1983 centrifuga DSC 16 RV marca Presvac, avel
Philipose 1967 Santos 1992 Sato 1997 cidad de 1500 rpm durante 5 minutos. Se re

Streble and Krauter 1987 lizé esta accion hasta obtedisi de sobresm
dante de aspecto claro. El sedimento reeup
Zooplancton rado fue separado en dos fracciones y sant

nido en refrigeracion.

Las muestras de 100 ml (filtradas con una Se aplicaron dos métodos de analisisieual
red de 4506m x 20 litros) se mezclaron entativos para la blsqueda de parasitos:
forma vigorosa y una sumuestra de 10 ml
fue tomada con una jeringa de gran calibre y Técnica de Concentracion por centrifig
puesta en una placa cuadrada de Petri euadr cion y Flotaédn con Sulfato de Zinc al
culada. Con el uso den microscopio invert 33%
do Nikon 205914 con un aumento de 100x, se
identificaron hasta especie siempre que fuera La técnica descrita es una adaptacion del

posible(El Moor-Loureiro 1997. método propuesto porStandard Methods
APHA (1998) para la determinacion de @ar
Hongos sitos en aguas. Este método es efectivo para la

concentracion de quistes de protozoarios y
Se utilizé el método de dilucion en placasuevos de élmintos y algunos céstodes.
descrito en Standard Methods APHA (1998).
De la muestra de 100 mL se mezclé en forma Técnica de Sedimentacion por centrdtg
vigorosa yse realizaron diluciones seriadas de cién con FormolEter
10" y 10° en submuestras de 10 mL. Pest
riormente se sembr6 100 de cada dilucidn La técnica descrita es una adaptacion de la
en placas de Petri de 90 mm con medio agtécnica utilizada para analisis clinicos. Este
papa dextrosa suplementado con antibiéticoyétodo es efectivo para concentrar quistes de
se incubd a temperatura ambiente y 5 a 7 diggotozoarios, huevos y larsade helmintos,
después se evaluaron las caracteristicas de tesomendados para detectar huevos deatrem
colonias flingicas. Fueron preparadas lamindgdos, acantocéfalos y algunos huevos de
para visudkacion en el Microsm- Ccéstodes que no son aislados por el método de
pio binocular CXL9135002 y en algunos centrifugacion con sulfato de zinc.
casos fueron purificadas las colonias fingicas Se realizaron muestras por cuadruplicado
y entonces observada bajo microscopio. para cada meétodo de analisis yrfwe obse-
Parasitos vados por microscopia con aumento de 10X y
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40X con solucién fisiolégica y con solucion  En el tercer muestreo al igual que eleant

de lugol. rior se registré una mayor abundancia de las
Chlorophytas con un 35,3%, seguido por las
Andlisis de Datos Bacillariophytas con un 23,5%, con un leve

aumentode las Cianobacterias con un 17,6%
Para el procesamiento de los datos dbtery un aumento importante de las Euglengeph
dos de los diferentes grupos de microorganitas con un 17,6%. Durante este muestreo se
mos analizados en éste trabajo de invastigregistro la presencia de la division Cryptgph
cibn se utilizaron los programas Microsofttas con 5,9%.

Excel 2010 y Sigma Plot 11.0. Al igual que en el segundo y tercer raue
treo, en el cuarto se caracterizé nuevo por
RESULTADOS Y DISCUSION una mayor biodiversidad de las Chlorophytas
con un 30,4%, seguidas de las Bacillarigph
Fitoplancton tas con un 30,4%, Euglenophytas y Ciamsba

terias con un 17,4% cada una, y en el caso de

Durante los cuatro muestreos se iderdiic las Cryptophytas con un 4,3%.
ron 14 géneros de Bacillariophytas, 13@én A pesar de que el arroyo San Lorerssm
ros de Chlorophytas, 6 géneros de Ciagebaencuentra expuesto a una gran cantidad de
terias, 4 géneros de Euglenophytas y 1 génecontaminantes tanto de origen industrial como
de Cryptophytas (Cuadros&). domeéstico, principalmente de las redes @eac

En las cuatro campafias de muestreaese fes, se ha registrado una abundante biodive
gistraron las mismas divisiones de algas, skidad de géneros de algas. Sin embargo al
embargo al hacer un andlisis de presenciahacer un analisis individual ded géneros lo
ausencia de géneros (frecuencia) en los-difpreocupante radica en la biodiversidad de
rentes muestreos, si pudo observarse uma \Cianobacterias presentes en el arroyo, en el
riacibn importante en especial en el caso dmial se han identificado especies cofw
las Chlorophytas y Bacillariophytas, no asi ehanocapsa delicatissima, Cylindrospermopsis
el caso de las Cianobacterias, Euglenophytaaciborskii, Microcystis aeruginosa, Miof
y Cryptophytas (Figura 2). cystis fleaquae,y géneroscomo Aphanoca-

En cuanto a la contribucion relativa de lasa sp, Chroococcus sp, Oscillatoria gp
diferentes taxas durante el primer muestreo I®seudanabaena syEsto es debido a que el
division con mayor abundancia de géneros grroyo San Lorenzo es uno de los principales
especies fue la Bacillariophyta con un 58,8%afluentes del Arroyo Yukyry que finalmente
seguida de las Cianobacterias con un 29,4%esemboca en el Lago Ypacarai y que por lo
luego en igual porcentajes las Euglenophytdanto podria contribuir @ampeorar la sitr
y Chlorophytas con un 5,9% y por ultimocion del Lago que afinales del afio anterior
ausencia de las Cryptophytas. presentd una importante floracién por diversas

Sin embargo en el segundo muestreoida despecies de Cianobacterias y muchas de las
vision con mayor abundancia de géneros guales coincide con las identificadas en el
especies estuvo dada por las Chlorophytas carmroyo y que ademas estaria aportande n
un 51,9%, seguida por las Bacillariophytasrientes como el Nibgeno (N) y fésforo (P),
con un 29,6%, luego las Cianobacterias coyn que podria contribuir con las floraciones de
un 11,1%, acontinuacion las Euglenophytaslas algas verdazuladagHenry 1990 Alonso
con un 7,4% y ausencia de las Cryptophytas.et al. 2008 Conti, Rodriguez, and Angelaccio

40



Steviana, Vol. 6. 2018&enitez et al. Caracterizacion biolégica del Arroyo San Lorenzo en el tramo del
Campus UniversitaridJNA
2005 De Lebdn 2005 Fabre et al.201Q Zooplancton
Pizzolon 199%.

También la presencia de Euglenophytas es Desde la primera hasta la tercera campafa
un bioindicador de que el arroyo presentde muestreo no se registraron génerosepert
abundante concentracién de materia organiceecientes al grupo de zooplancton, mientras
(Begun 200By que al descomponerse s&€0 que en la cuarta campafa se registraron dos
vierte en una importante fuente de nutrientegrupos, uno de los Clad6cer@aphnia sp) y
principalmente de N y P para las Cianokact el otro de los Copépodos (Figura 3). En el
rias (Sanchez 20%1Fabre et al. 20t(Henry caso de este Ultimo se pudieron identificar dos
1990 como ya se ha mencionado en &m- subgrupos, uno perteneciente al estade d

fo anterior . nominado Nauplius, y un adulto del sghupo
Cyclopoida.
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Figura 2. Comparacion delteodiversidad dalgas fitoplanctértas durante las cuatro campanas
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Figura 3. Comparacidde la biodiversidad de zoopldonn durante las cuatro campafias

La practicamente nula presencia deo-zo  Se registraron un total de 16 géneros de
plancton no es rara de esperar en un e@ssishongos durante los cuatro muestreob: o
ma gue presenta una elevada concentracion siervandose una mayor biodiversidad de los
contaminantes de diversos origenes que afectdsmos durante el primer muestreo, y pg&rm
directamente a dicha poblaci@@agneten and necendo casi constante en relacion a los
Ceresoli 2001 Sin embargo, es evidente quegéneros fangicos identificados desde el s
a pesar de la ausencia de microorganismgsindo al cuarto muestreo (Cuadro 7).
consumidores primarios desde el primero al La gran mayoria de los hongos identfic
tercer muesgo, en el Ultimo se pudo ideritif dos a nivel morfolégico corresponde al grupo
car la presencia de Cladd6ceros, que es un gdelos hifomicetes, de acuerdo con la clave de
po muy importante como bioindicador deHoog and Guarro (1995 son hialinos.
aguas con posibilidad de recuperacion - te  Los hifomicetes en general son hongos de
dientes a un equilibridGaete and Paredesambientes terrestres que posee adaptaciones
1996. Esta presencia pudo deberse a las Ulpara el medio acuatico, siendo sus esporas y/o
mas lluvias registradas previas al cuarto sauehifas introducidos en el ambiente acuatico por
treo que favorecié la apaidon éste grupo del el flujo de las aguas, lluvias y vient
zooplancton por la posible dilucion de logWurzbacher, Barlocher, and Grossart 2010

contaminantes. Esto justifica la presenciaonstante de los
géneros fungicos filamentosos tales como
Hongos Aspergillus sp Penicillium sp, Cladospeium

sp. y Paecilomyces sp(Figura 4).
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inhibiendo o retardando eteximiento fung

co, (3) y por ultimo, la contaminacién del

arroyo San Lorenzo que estd modificando la

capacidad de crecimiento de la poblacion

fungica normal(Echenique, Rubinstein, and

Mroginski 2004.

Parasitos

Con la técnica de flotacion con Sulfato de
Zinc al 33% en el primero y segundo raue
i treo no se registraron parasitos ni huevos;
i 2 mientras que con la técnica de Sedimentacion
Wi T N | por centrifugacién con Forméter en el P4
Figura 4. Caracteristicas microscopicas (400x) &€ identificaron huevos y larvas decinaria
Aspergillus spp (a), Cladosporium spp.(b), Sp (Costamagnat al 2003.
Penicillium spp(c) y Paecilomyces spjfd) (Foto: En el tercer muestreo con la técnica ée S
Juliana Moura) dimentacién se identificaron la forma paras

taria en forma de huevo déncinaria sp.en

Las levadurafkhodotorula sppy Candida todos los puntos de muestreo; mientras que en
spp.también estuvieron presentes en todos I®2 se hallaron huevos descaris lumbrice
puntos y periodos, ademas se observaron otrées En los puntos P1, P3 y P4 se registraron
especies de levaduras que no se pudierarvas infectantes de Uncinaria sp
identificar. Candidaspp. es una levadura cuyo(Pierangeli et al. 200Beaver 196}
habitat normal es el intestino humano y el de En el cuarto muest de nuevo con la
otros animales de sangre calieriteque pe- técnica de Sedimentacion se identificaron en
de reflejar niveles de contaminacion fecakodos los puntos dmuestreosal igual que en
sirviendo asi como bioindicadores de polucioel tercer muestreo la presencia de huevos de
acuaticaAlvarez 1993 Ceballos et al. 1995  Uncinaria sp; mientras que solo en P2 se

Algunos hongos comdAspergillus spp. hallaron huevos deAscaris lumbricoides
Candida spp. Sporothrix schenckii pueden (Canese et al. 2003
ser agentes causales dmfermedades en A través de estas técnicas pudieron ident
humanos, en especial en pacientes inmunficarse dos géneros de parasitascaris lun-
comprometidos, por lo que el agua no podribricoidesy Uncinaria sp, bajolas formas de
considerarse para uso primario ni secundartuevos y larvas, que coinciden con las formas
(Saul and Baifaz 2011 SifuentesOsornio, infectantes(Cérdoba et al. 2002(Figura 5).
Corzoeledn, and PonedeLedn 2012 Silva  Debido a que el curso de agua del Arroyo San
et al. 2012 Lorenzo desemboca finalmente en el Lago

Se esperaba aislar una mayor diversidad dpacarai, se recomienda hacer un seguimiento
hongos y esto puede ser atribuido a tres-raza lo largo del arroyo hasta la desembocadura
nes: (1) la técnica no es tan sensilsiendo en el mismo (CamposPinilla, Cardenas
necesario la busqueda de otras técnicas p&azman, and Adriana GuerreBafizares
identificacion de hongos en agua, (2) a le-pr 2008 Giménez andWoroniecki 201). Los
sencia masiva de bacterias que pueden estaétodos de concentraciéon por sedimentacion
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y flotacién son considerados los mas adecu La mayoria de los géneros corresponden a

dos para la busqueda de formas parasitariascroorganismos bioindicadores de la mala

(Cordoba et al. 2002 calidad del agua.
Seha generado una base de datos inicial de
CONCLUSIONES la biodiversidad de géneros y especies prese

tes en el arroyo San Lorenzo durante elgeri
Se han identificado 38 géneros de algaslo de un afio a partir de noviembre del 2012.
Bacillariophytas (14), Chlorophytas (13),
Cianobacterias (6Fuglenophytas (4) y Cpy
tohpytas (1); 2 sugrupos de zooplancton, 16
géneros de hongos, 2 géneros de parasitos
(Uncinaria sp y Ascaris lumbricoides

- 3 : 'd ‘ ) AL * ‘ '
Figura 5. Caracteristicas microscopicas de Parasitos (400x) identificadas en el tercer muestienva aje
Uncinaria sp b) Huevo déJncinaria sp c) Huevo deAscaris lumbricoidegFoto: Héctor Nakayama)

Cuadro 2. Biodiversidadle Cianobacterias en los diferentes puntos de muestreos durante las cual
campafas. 1: presencia; 0: ausencia

TAXA MUESTREOS-FECHAS

CIANOBACTERIAS 22/11/201z 16/01/201% 28/05/2013 06/11/2013

Aphanocapsa delicatissima
Aphanocapsa sp
Chroococcus sp
Cylindrospermopsis raciborskii
Microcystis aeruginosa
Microcystis flosaquae
Oscillatoria sp
Pseudanabaena sp

POROORRER
ORrRrRRPROOOO
OORRFRPREFPOOO
oOrRrRrRrRPROOO
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Cuadro 3. Biodiversidad de Chlorophytas en los diferentes punteosudstreos durante las cuatro
campafas. 1: presencia; 0: ausencia

TAXA MUESTREOS-FECHAS

CHLOROPHYTAS 22/11/2012 16/01/2013% 28/05/2013 06/11/2013
Actinastrum sp 0 1
Chloratella sp

Closterium moniliferum
Closterium sp

Coelastrum reticulatum
Cosmaium sp

Crucigenia rectangularis
Elakatothrix sp
Micrasteria sp
Monoraphidium contortum
Monoraphidum sp.
Pediastrum sp
Scendesmus obliquus
Scendesmus quadricauda
Scenedesmus.sp
Staurastrum sp
Staurastrum tetracerum
Tetraedon sp

lcNeNoNoNololoNeoNoloNoloNeoNoNo N oY o)
PRPRRPRPRRPRPRPRORRRPRORORRLRRERO
OCOFrRPRORFRPROOORFROOROOOOR Pk
OO0OO0OORRORRFRPROOOORRLROO

Cuadro 4. Biodiversidad de Euglenophytas en los diferentes puntos de muestreos durante las cu
campafas. Jpresencia; 0: ausencia

TAXA MUESTREOS-FECHAS
EUGLENOPHYTAS 22/11/2012 16/01/201% 28/05/2013 06/11/2013
Euglena sp 0 1 1 1
Phacus oscillans 1 0 0 0
Phacus sp 0 1 1 1
Strombomonas sp 0 0 0 1
Trachelomonas sp 0 0 1 1
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Cuadro 5.Biodiversidad de Bacillariophytas en los diferentes puntos de muestreos durante las cua
campfas. 1: presencia; 0: ausencia

TAXA MUESTREOS-FECHAS
BACILLARIOPHYTAS 22/11/2012 16/01/2013% 28/05/2013 06/11/2013
Amphipleura pellucida 0 1 0 0
Aulacoseiragranulata 1 0 1 1
Cyclotella sp 0 1 0 1
Cymatopleura sp 1 0 0 0
Cymbella sp 0 1 0 0
Fragilaria capucina 1 0 0 0
Gomphonema sp 1 0 0 0
Gyrosigma attenuatum 1 0 0 0
Navicula sp 1 1 1 1
Pinnularia appendiculata 0 0 1 0
Pinnularia gibba 1 0 0 0
Pinnularia sp 0 1 0 0
Stauroneis anceps 1 0 0 0
Stauroneis sp 0 1 1 1
Surirella angustata 1 0 0 0
Surirella sp 0 1 0 1
Synedra ulna 1 1 0 1
Tabellaria sp 0 0 0 1

Cuadro 6. Biodiversidad de Cryptophytas en los diferentes puntos de muektrange las cuatro
campafas. 1. presencia; 0: ausencia

TAXA MUESTREOS-FECHAS
CRYPTOPHYTAS 22/11/2012 16/01/201% 28/05/2013 06/11/2013
Cryptomonas sp 0 0 1 1
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Cuadro 7Biodiversidad de especies de hongos encontraddss diferentepuntos de muestreos durante
las cuatro campafias. 1: presencia; 0: ausencia

Hongos MUESTREOS-FECHAS
22/11/2012 16/01/201% 28/05/2013 06/11/2013
Aureobasidium spp 0 0 0 1
Aspergillusspp 1 1 1 1
Acremonium spp 1 0 0 0
Aspergillus flavus 0 0 0 1
Aspegillus niger 0 1 1 1
Cladosporium spp 1 1 1 1
Penicillium spp 1 1 1 1
Paecylomyces spp 1 1 1 1
Curvularia spp 1 1 0 0
Geotrichium spp 1 0 0 0
Rhizoctonia spp 1 1 0 0
Trichoderma spp 1 1 0 1
Sporothrix schenckii 0 1 0 0
Trichotecium sp. 0 0 0 1
Rhodotorula spp 1 1 1 1
Candida spp 1 1 1 1
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Caracterizaciénfisico-quimica del aceite esencial d®riganum syra-
cum L. extraido a macro escala en distintos tiempos utilizando el
método de destilacion por arrastre de vapor
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E mail del autormiguelangelquimi@hotmail.com

Extraccion y caracterizacion fisico-quimica del aceite esencial de Origanum syriacum L. extrai-
do en diferentes tiempos. Se estudio la composicion quimica del aceite esencial de Origanum syria-
cum L. 8 nueva variedad introducida en Paraguayd extraido a las 2, 4 y 6 horas del proceso respecti-
vamente, por el método de destilacién por arrastre de vapor de agua, a partir de hojas previamente
desecadas. Se llevaron a cabo la identificacién boténica y el analisis morfoanatémico de la especie
vegetal en estudio con el propdsito de comprobar su autenticidad, paso fundamental para el inicio de
la investigacién. La caracterizacion quimica del aceite esencial se realiz6 por cromatografia gaseosa
acoplada a espectrometria de masas (GC-MS); la cual revelé que el aceite esta constituido mayorita-
riamente por carvacrol en porcentajes de 19,2; 11,9y 19,5% correspondientes a las 2, 4 y 6 horas de
extracciéon, ademas de la variedad de otros compuestos en menor proporcién, apareciendo algunos
particulares en los diferentes periodos de extraccion. Se determinaron ademas la densidad, el indice
de refraccion, el pH, la solubilidad y el espectro UV como parametros adicionales de caracterizacion.
El rendimiento del aceite esencial fue del 1,71% al final del proceso de extraccion, expresado en base
seca.

Palabras Claves: Origanum syriacum, Aceite esencial, Carvacrol, destilacion por arrastre de vapor de
agua

Extraction and physicochemical characterization of Origanum syriacum L. essential oil extract-
ed at different times through steam distillation.This research studied the chemical composition of
the essential oil of Origanum syriacum L. & a new variety introduced in Paraguayd extracted at 2, 4
and 6 hours of processing respectively, by the method of steam distillation from dried leaves. Botanical
identification and morpho-anatomical analysis of the plant species under study were conducted in order
to check its authenticity, an essential step in the initiation of the investigation. Gas chromatography
mass spectrometry (GC-MS) revealed that the essential oil is mainly constituted by carvacrol in per-
centages of 19.2, 11.9 and 19.5% corresponding to the 2, 4 and 6 hours of extraction respectively; as
well as a variety of other compounds in lower amounts, a few particular ones appearing in the different
extraction periods. The density, refractive index, pH, solubility, and UV spectra were also determined
as additional characterization parameters. The essential oil yield was 1.71% on a dry base.

Keywords: Origanum syriacum, esential oil, carvacrol, steam destilation

INTRODUCCION Los principales tipos de orégano awe-i
portancia economica en el mundo son: el
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Steviana, Vol. 6. 2014. Martinez et@hracterizacion fisicauimica del aceite esencial de Origanum
syriacumL. extraido a macro escala en distintos tiempos utilizando el método de destilacion por
arrastre de vapor
orégano turco@riganum onited..); griego  go; a nivel exteno actla como analgésico,
(Origanum vulgare ssp. esparfiol Cori- cicatrizante y antiséptiq@JSAID 2008).
dohymus capitatuk.) y el orégano mexa: Uno de los usos mas comuras oréga-
no (Lippia berlandieri Shauer) (Aranda no (Origanum vulgarges como condimento
2009) El orégano es una hierba introduciden el preparado de platos tipicos de cada
en Paraguay. Fue encontrada en fornmha spais, sin embargo, en los Ultimos afios se han
vestre en el desierto de Sinai y Egiptslado nuevasaplicaciones en diferentes
(Chishti, Kaloo and Sultan, 2013l Ori- ambitos, como antimicrobiano y antioxida
ganum syriacunh.. es una vdedad introdi- te en los alimentos (Zher@001). Esto se
cida en Paraguay desde la ciudad de Tarifebe a que de sus hojas se extrae aceite
de la Repliblica Pluricultural de Bolivia. Laesencial, cuyos componentes quimicosi-ri
Agroindustria Kokué Poty S.A. es la segu Ccipales son carvacrgy timol (Figura 2) que
da en cultivarla en nuestro pais y la qoe p confieren al orégno sus caracteristicas iant
see mayor extensién de cultivo abarcandegpticas, tonicas, diuréticas, entre otrals (A
actualmente casi 4 hectargagura 1). varez1999)

OH

OH

Timol carvacrol

Figura 2: Estructura quimica del timol y del
carvacrol(IKk=1296)

En la actualidad, el aceite esencial de
orégano Qriganum syriacunlL.) es prod-
o 34 cido en Paraguay por la AgroindustriaK
Figura 1: Cultivo deOriganum syriacuni. en kué Pot_y S.A, siendo Ia_ mencionada eml‘?r
Colonia IndependencBepartamento de Guaira S 1a primera en producirla dentro del tegrit
Paraguay rio nacional. La Agroindustria Kokué Poty

S.A ha realizado una alianza estratégica con

El oréganocomo el Origanum vulgare la Facultad de Ciencias ExactadNaturales
fue utilizado desde tiempos arcaicos por sude la Universidad Nacional de Asuncion
propiedades tonicas y amargg&/SAID para realizar todos los ensayos correspo
2008 Fundacionintegra2014. En | a- dighieg al control de calidad y toxicidad de
terapiad Vadem®cum deeitep esensiajes extrajdos de espemesov2
se indica su accién farmacolégica a nivegetales aromaticas, principalmente orégano
interno como ténico general, digestivas- e de la especi®riganum syriacunt.., ya que
pasmolitico, carminativo, expectorante,ianthay buenas perspectivas de exportarlo al

séptico de las vias respiratorias y emenagmercado de la Republica de China como
materia prima para preparados farmaeéut

51




Steviana, Vol. 6. 2014. Martinez et@hracterizacion fisicauimica del aceite esencial de Origanum

syriacumL. extraido a macro escala en distintos tiempos utilizando el método de destilacion por
arrastre de vapor

cos (capsulas blandas).Ya que el aceitgolonia Independencia del Departamento

esencial posee actividad antifiingica, iantdel Guaird a 200 km. de la capital de-R

bacteriana, es buen antihistaminico y mupublica del Paraguay.

eficaz contra problemas digestivos y reapir

torios, apuntando ademas a otros mercadATERIALES Y METODOS

internacionales, ya que éstos lo cotizan en

altos precios (Union Europd2et 2004). Este trabajo fue realizado en el Laborat

La Agroindustria Kokué Poty, por med'orio de Analisis de RecursoVegetales area

del cultivo deOriganum syriacuni.. genera o P
fuentede trabajo para cierto nimero de ihab Imelca Organica de los P_rodugtos Natur
es del Departamento de Biologia de & F

tantes (250 personas equivalente a 50i'famcultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
lias aproximadamente.) de Colonia Indepe Universidad Nacional de Asuncion
dencia del Departamento del Guaira o ¢ '
mercializa el producto final en el mercadq\/laterial de estudio
local, compitiendo fuertemente con otros
productoresque producen otra variedade de Equipos
orégano como ébriganum vulgar§USAID
2008) Espectrofotometro  UWis  modelo

El orégano es una especia con importan@HIMADZU serie 160 A. Cromatdgrafo
demanda a nivel mundial y del MERE gaseoso acoplado a espectrometria de masas
SUR a nivel regiona(USAID 2008) Los de la marca SHIMADZU modelo 2010.
volimenes producidos en los paises pteduMicroscopio 6ptico marca OLYMPUS serie
tores, no llegan a cub la demanda dem- BH2. Camara digital MOTICAM 352. &
portadores mayoristas, industria agroaltime fractometro BAUSCH y LOMB, pHmetro
taria y consumidor detallisf@SAID 2008) METROHM serie 69, Equipo de destilacién
En tal sentido, existe una oportunidad deor arrast de vapor marca CHIYUNG an
mercado para un producto no tradicionaldelo ST22X3
Los precios de los alimentos estan enseon
tante crecimiento y elel orégano en esp Reactivos quimicos
cial va completando una curva de crecimie
to sostenida, lo que redondea la oportunidad Acetona grado Cromatografia Gaseosa
de mercado existen{&JSAID 2008) (GC) y hexano grado pranalisis, ambos de

En Paraguay no se han reportado datds linea Merck.
recientes de la produccion por hectarea del
orégano para demostrar la sustbitidad de Colecta del espécimen vegetal en estudio
este recurso, ni mucho menos la capacidad La especie vegetal estudiada fue calect
productora de aceites esenciales, lo que ¢t en la compafidMayor Cue del Distrito
daria un potencial valor agregado. Por todGolonia Independencia del Departamento
lo mencionado con anterioridad se plante6 elel GuairA con coordenadas geograficas
presente trabajo con el objetivo de caracteratitud 25°51'0,59"S y longitud
zar el aceite esenci@riganum vulgarevar. 56°9'36,39"0, durante la estacién de verano,
Maru de la compafiia Mayor Cué del distritoen fecha 07 de marzo del afio 2014.
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Preparaci - n de e s pcaracterizacibre Isotdnica esuet primer @aso
comomaterial de herbario para la verificacion de la autenticidad del
espécimen vegetal con el que se trabaja, en
El secado, envenenado y montaje dedste sentido es muy importantsmgbner de
ejemplar fue realizado segun metodologipatrones micrograficos como refecen
convencional para tratamiento de especim(World Health Organizatiori998), en todo
nes. El espécimetestigo(MM, 8) fuedem- trabajo relacionado a productos naturales de
sitado en el Herbario FACEN, de la Facultadrigen vegetalCon referencia 4 menco-
de Ciencias Exactas Naturales de la Un nado por la OMS, es relevante la caracter
versidad Nacional de Asuncion. zacion morfoldgica de la espedixiganum
syriacumL., para lo cual se sigui6 la noet
Identificacién taxondémica y descripcidndologia convencional de caracterizacién
del espécimen vegetal morfolGgica, con observaciéon directa y al
microscopo estereoscopico (Argiied986).
La identificacion del material vegetal,
realizado por un botanig@onifacia Benitez Caracterizacion anatémica foliar y oa
de Bertmi), es un paso indispensable antes linar
del estudio ifoquimico, farmacolégico y/o
toxicoldgico, para garantizar la autenticidad EI material fue hidratado con agdast-
de la especie utilizada en la investigaciotada por 4 horas. Se realizaron cortesgran
(Hostettmann K. et.1a2008). versales a mano alzada de hojas, se diafan
Para la determinacién taxondmica y lazaron con disolucién deipoclorito de sodio
resolucion de la problematica nomenclatural 2,5% y posteriormente se aplicd tincion
se utilizaron la BaseedDatos del Missouri directa con disolucion de safranina al 1%.
Botanical Garden, Tropicos (2014) y Thd.as laminas fueron montadas centécnca
Plant List (2013) gelatinaglicerina (Arguessop. cit.) y dep-
El material testigo de la especie vegetaditadasen el Herbario FACEN(CP, 12). Las
en estudio quedo6 depositado como muestraicrofotografias fueron tomadas con cadmara
(MMN?°:08) permanente en el Herbari\¥ digital MOTICAM 352 incorporada al m
CEN del Laboratorio de Analisis de Recu croscopio Optico y editadas con el software
sos Vegetales e la Facultad de CienciasMotic Images Plus 2.0Motic ChinaGroup,
Exactas y Naturales de la Universidad-N 2006).
cional de Asuncion
Preparacion del material vegetal para la
Caracterizacion morfolégica de la asp extraccion del aceite esencial
cie vegetal
El material vegetal utilizado en esta-r
La morfoanatomia vegetal constituye unbajo fue secado a temperatura ambiente, con
campo de estudio de gran importancia paescasa aireacion y bajo sombra, para evitar
el reconocimiento preciso de las esigs la accidn del oxigeno, la luz, la temperatura
vegetales, desde el punto de vista del @rocy microorganismos; factores que podrian
so de desarrollo de tejidos y érganos. L&ansformar los compuestos originales en
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artefactos (Hostettmanet al. 2008). Las 8°C.miri". y a 160 °C por 4 min.; Rastreo
hojas secas fueron utilizadas en el proceso/z de 50 a 280 uma; Inyector: 200°CGe-D
de extraccion del aceite esencial tector: 240°C;Interface : 220°C; Volumen
de inyeccion: 1uL; Tiempo muerto: 3 min.;
Extraccion y caracteristicas fisicas delModo de inyeccion: splitless; Columna:
aceite esencial SPB5 y flujo en columna 0,56 mL.mifn
Los compuestos fueron identificados por
Hojas del material vegetal previamenteomparacion de los espectros de masas de
desecadas (35 kg), fueron sometidas a-destada componente resultante la GCMS,
lacion por arrastre de vapor de aglumante con los estandares de las bases de datos
un periodo de seis horas, muestreando BIST 2012.
aceite obtenido con frecuencia de dos horas
(M= 2 loras; M= 4 loras y Ms= 6 (horas). RESULTADOS Y DISCUSION
El residuo acuoso del aceite se eliminé con
sulfato de sodio anhidro (M&O,) y el pio- Identificacién y descripcion taxondémica
ducto final se almacend en reeptes de de del especimen vegetatigamun syria-
color ambar para protegerlo de la luz, cumlL.
ademas, fue refrigerado a 4°C hasta et m
mento del ensayo analitico.
Al aceite esencial se le determiné los s
guientes parametros fisicos: cglofor, den-

Herbacea, perenne. Tallo erecto, ramif
cado, con densa pubescencia. Hojas k&sp
opuestas, densamente pubescentes tanto er

sidad, indice de refraccién, solubilidad erf! @z como en el enves, con 4 a 5 narvad
éter de petroleo, diclorometano, hexano,/@S due parten desde la base de la hoja, con

acetato de etilo, etanol, metanol, agua g-tw peciolos cortos, de formas elipticas a oblo

en (Murillo, 2004) Adicionalmente se ta 925 1,5 x 0,8 cm. Inflorescencia en vertic

culé el rendimiento y el espectro ultravioletd2Stro, terminal, con bracteas yabteolas.
(UV), utilizando hexano como disolvente Flores hermafroditas, cigomorfas. Perianto
’ pentamero, caliz formado por sépalos aeld

pos, pubescente en el dorso, corola con 5
pétalos soldados, bilabiada, blanca y muy
omatica. Androceo didinamo, con @sta
a%:es pegados al tubo de la corolautBr

ndcula (Figura 3).

Andlisis de la composicion guimica de
aceite sencial por cromatografia gase
sa acoplada a espectrometria de mas
(GC-MS)

El aceite esencial d@riganum syriacum
L. (50 pL) se disolvi6 en 1mL de acetona
grado GC, de esta solucién resultante- (e
tracto final), se inyecté un volumen de (1
pL) en elcromatdgrafo de gases acoplado a
masas.

Parametros analiticos del GRIS Tempe- La epidermis es unie;strati_l:;cada_l, C%“e. |
ratura del horno (190°C). Rampa de temp ©0Mas anomociticos en la epidermis abaxial,

ratura (80°C por 2 min.; de 80 a 160°C garacterizando a la hoja como hipostamat
’ ca. La nervadura central es mas prominente
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hacia el envés, el haz vascular es colateral Caracterizacién anatomica caulinar
(Figura 4A).

El mesdfilo (Figura 4B) es bifacial con El tallo en seccion transversal es sudbcu
simetria dorsiventral, constituido por doddrangular, con angulos redondeados y lados
tipos de parénquima, en empalizada y espoconvexos (Figura 5A). La epidermis es
joso. El primero esta localizlo hacia la cara uniestratificada, con dos tipos de tricomas,
adaxial, compuesta de una a dos capas dglandulares y glandulares. Los tricomas
células alargadas. El parénquima esponjosglandulares, uniseriados, erectos, largos,
se localiza hacia la cara abaxial, compuesfduricelulares, papilosos (Figura 5D); y-tr
por tres a cuatro capas de células con formasma glandulares con pie corto, uniseriado
irregulares y grandes espacios intercelulareg.cabeza oval.

Estan presenteen ambas caras de las Por debajo de la epidermis, se encuentra
hojas dos tipos de tricomas, eglandulares g corteza, constituida por bandas continuas
glandulares. Los tricomas glandulares sode colénquima, seguido de parénquima. En
uniseriados con pie corto y cabeza secretola parte central del tallo, rodeado por los
unicelular oval (Figura 4C). Los tricomashaces vasculares se encuentaa médula
eglandulares son uniseriados, erectos, largasympuesta por células parenquimaticais (F
pluricelulares papilosos (Figura 4D). Estosguras 5B).
tipos de pelos fueron observados también en
Origanum vulgard.. (Corréa et. al. 2009) y
coinciden con lo mencionado por Metcalfe
& Chalk (1988).
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Figura 4. A. Nervadura Central. B. Mesofilo. Cricoma glandular. D. Tricoma eglandular de
Origanum SyriacumL. Referencias: Ep. epidermis, Hv. haz vasculér, parenquima, Pem.
parenquima en empalizada, Pasrenquima esponjoso.

e R &5 =
Figura 5: A, B y CVista del tallo en seccién transvers@l. Tricana eglandularReferencias: Ep.
epidermis, Hv. haz vascular, Fi. fibras esclerenquiméticas, P. parénquima.
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Caracteristicas fisicas del aceite esencigblos: carvacrol(8); 2-Isopropilt1l-metoxi4-
del Origanum syriacurh. metilbencend7) y el betaCimeno(3), ca-
paces de asociarse a través de puentes de
Las propiedades fisicas de los aceitdsidrogeno, que aumentarian la masauen
esencialegstan relacionadas con la divers volumen pequefio (Murill@004).
dad de sus constituyentes, convirtiéndose en indice de refraccion La gran mayoriae
un instrumento rapido de identificaciébn ylas esencias que provienen de especimenes
evaluacion del grado de pureza o del origevegetales, poseen valores de indicesede r
del producto, puesto que se tratastd huella fraccion comprendidos entre4D y 1,61 a
digital (Murillo 2004). 20 °C (Calderorl963). Los valores obten
Los valores obtenidosxperimentalmente dos experimentalmente para la esencia en
para los pardmetros fisicos: Color, olorestudio se encuentran dentro de los rangos
densidad, indice de refraccion y pH seures normales (Murillo2004).
men en las Tablas 1, 2 y 3 correspondientes pH. Los valores de pH obtenidos info
a la esencia extraida a las 2, 4 y 6 horas remaron que la esencia presenta caracter acido
pectivamente: y dan indicios de la presencia de compuestos
Color. Aunque la gran mayoria de losdel tipo fenol(carvacrol(8), lo que concue
aceites egwiales de origen vegetal sami da con lo planteado en la densidad.
coloros, algunos presentan coloraciones
modificables por el oxigeno del aire y la luz
(Murillo E., 2004); lo que se observo en ellabla 1. Aceite esendiaxtraido a las 2 horas

caso del aceite esencial @eiganum syra- Caracteristicas Valoracion
cumL., cuyo color amarillo palido se md Olor caracteristico
fic6 gradwalmente por los mencionados:fa Color amarillo palido
tores, lo que a su vez insinda la presencia ¢! 3,54
compuestos alifaticosciclicos con pocas Densidad 0,874 g.mL*
insaturacionescomo por ejemplo el trans Indice derefraccion  1,4750 a 26 °C
hidrato desabinenq(5); cis-hidrato de sap Rendimiento 0,583%

neno(11);, Oxido Ledeng(ll) (13) o el (-)-
Terpinen4-ol (6) o biencompuestosroma-

metoxi4-metilbenceno (7) o el cana- Caracteristicas Valoracion
crol(IK=1296) (8) (Murillo 2004). Olor caracteristico,
Densidad Las densidades de los aceite§°lor amarillo palido
esenciales generalmente oscilan entre 0,8 ) 3,78 .
1,2 g.mL* (Calderén 1963). Los valores Densidad 0,888 g.mL

experimentales de 0,874; 0,888 y 0,g7ydice derefraccion  1,48352 26 °C
g.mL" correspondientes al aceite muesire Rendimiento 0,720%

do a las 2, 4 y 6 horas de estraccion respe

tivamente, indicarian un elevado contenido

de compuestos de baja masa molecular o de

constituyentes tipo felicos como ejen-
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Tabla 3. Aceite esencial extraido a las 6 horas Tabla 6. Aceite esencial extraido a las 6 horas

Caracteristicas Valoracion Solvente Solubilidad
Olor caracteristico, Eter de petroleo S
Color amarillo palido Cloroformo S
pH 3,87 Diclorometano S
Densidad 0,877 g.ml* Acetato de etilo S
indice de refraccion 1,4755a 26 °C Etanol S
Rendimiento 1,71 % Metanol IS
Agua S
Solubilidad Los resultados se expresanwyeen S

en las Tablas 1, 2 y 3 que corresponden a f@&ferencias:S: soluble; IS: insoluble.

esencia extraida a las 2, 4 y 6 horas det pr

ceso respectivament€omo es de esperarse, Rendimiento: A partir de 35 kgde Ori-

el aceite resulta soluble en solventes da-natganum syriacumL. seco, se obtuvieron
raleza organica e insoluble en agua; sir e volimenes de 186, 248 y 186 mL de aceite
bargo, el agua adquiere el olor y sabor de Esencial correspondientes a las:p, &(t) y
esencia al mezclarse con ésta, lo quexse &(t;) horas de extraccion (Figura 6). Paja t
plica por la presencia de ciertosmpuestos el rendimiento fue del 0,531% (31,1% de
dentro de la esencia capaces de formanpuegroceso global), para €l 0,708% (41,4%
tes de hidrégeno con el agua o bien meléecdel proceso global) y para €l 0,474%
las lo suficientemente pequefias para seolul(27,7% del proceso global).

lizarse en el agua. La sumatoria de los mencionados valores
Tabla 4. Aceite esencial extraido a las 2 horas de porcentaje generd el 1,71% de rendimie
Solvente Solubilidad to correspondiente aproceso global, que

Eter de petroleo S corresponderia a un volumen de 600 mL de
Cloroformo S acite esencial obtenido al término del mroc
Diclorometano S so de destilacion. Como puede persibirse el
Acetato de etilo S mayor porcentaje de aceite esencial sei-obt
Etanol S vo a las 4 horas de extraccion (Figura 7), lo
Metanol S gue significa qual cumplirse ese tiempo, ya
Agua IS se obtuvo el 72,5% de la totalidad de la
Tween S

. _ . esencia contenida en 35 kg del espécimen
Tabla 5. Aceite esencial extraido a las 4 horas vegetal en estudio.

Solvente Solubilidad

Eter de petroleo S Caracteristicas espectroscopicas UV
Cloroformo S

Diclorometano S El espectro UV del aceite esencial axtr
Acetato de etilo S ido a las 2 horas del proceso de extraccion y
Etanol S disuelto en etanol absoluto mostré bandas a
Metanol IS 273 nm, (A: 0,465) y 209 nm (A: 1,732), la
Agua S esencia extraida a las 4 horas present ba
Tween S

das a 274 nm (A: 0,891) y 218 nm (A:
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2,343) y la esencia muestreada a las 6 horbisaboleno(12) y las de 273 y 274 nm la

motrd bandas a 273 nm (A: 0,710) y 215 nmpresencia de compuestos aromaticosno

(A: 2,112). Las bandas de absorcion de 21%or ejemplos: carvacrdlK=1296) (8); 2-

y 218 nm indican la presencia de congue Isopropil1-metoxi4-metilbenceno(7) y el

tosinsaturados como por ejemplogdrma- betaCimeno(3) (Fuertes C., 2001)

creno D (10);, gammaTerpineno o ebeta

248mL
250 4
LY
°
2
€ J 2001 186ml 186 mlL
$E
3 3
"]
- m 4
Q< 150 W Horas de Extracoon
v >
cwn
o
a € W ml de aceite esencial de
v 3 1004 >
¥ C Onganum syriatum L
& Q
>
J <
z o] 50
©
-
€
0=
4 7
Horas de Extraccion

Figura 6:mililitros (mL) de aceite esencial obtenidos en distintos tiempogrdeéso
de extaccion

W Horas de extracion

B Rendimiento (ml de
aceite esencial/100 g de
Origanum syriacum L.)

Rendimientode aceite esencial (%)

Horas de Extraccion

Figura 7:mLde aceite esencial obtenido por cada 100 gram&@riganum syriacunk. seco en d-
tintos tempos del proceso de extraccion
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Caracterizacion quimica del aceite esenciainente. La sumatoria de los porcentajies
del Origanum syriacurh. los componentes mayoritarios reciénnme
cionados contribuye al 67,1% de la camp

En las tablas 7(A y B), 8 (A, By C) y 9 sicion total de la esencia correspondiendo un
(A, B y C) se muestran los componente82,9% a los restantes compuestos presentes
guimicos del aceite esencial @riganum en menor proporcion. En elel aceite ese
syriacumL. que corresponden a las 2, 4 y @ial contiene el 80% de los mismos camp
horas del proceso de extraccion respeetivnentes que el aceite esencial dehaciendo
mente, asi como los porcentajes corresposalvedad de que en eltt; no volvieron a
dientes a cada compuesto. aparecer el oxido de ledeno ((D3)y (+)-2-

El ensayo analitico realizado por cr@m careno(18), lo que significa que éstosroe
tografia gaseosa acoplada a espectrometgaestos poseen mayor volatilidad que los
de masas (G®IS) revel6 que lecompon@- demas componentes y que Su Separaci
te mayoritario de la esencia es el compuestmmpleta del espécimen vegetal podria ser
fenolico 2-hidroxi-p-cimeno [carvacrol sufieciente en dos horas de extraccion, sin
(8)] en los tres tiempos del proceso de e embargo entaparecieron nuevos cowp
traccion (t: 19,2%; & 11,9% y ¢ 19,5%), hentes como el epdxido isoaromadendreno,
con un promedio del 16,9%a ausencia de (+)-4-careno(23), 3-careno(24) y el alfa
timol (Figura 2) testada a travéel método bisabolenq21), que no aparecieron en el t
analitico GEGMS, indica que la especieev EN cuanto al contenido quimico del aceite
getalOriganum syriacunt. es del quimigt ~ €sencial delstse puede mencionar que el
po eminentemente carvacrol, como lonme 68,2% de los compuestos coinciden con el
ciona USAID 2008, La predominancia decontenido quimico de la esencia del El
carvacrol y la ausencia de timol en la esp alfa-bisaboleno(21) y el 3-careno(24) se
cie vegetal mencionada, se podeseplicar €ncontaron ausentes en la esenciaglsirt
en el hecho de queada compuesto precisa€mbargo en el contenido quimico de ésta
de enzimas especificas que dirigen sor bi Ultima aparecieron nuevos compuestos como
sintesis (D"Antuonet al, 2000; Deightoret €l elixeno, {)-alfa-terpineol(26), trasretinal
al., 1993), lo que permiteecir, que en este (28) y copaeno(29), lo que significa que
caso la especie veget@riganum syriacum €stos Ultimos compuestos necesitariao- pr
L., carecede las enzimas inWacradas en la bablemente de 6 horas para separartos-
biosintesis del timoE| carvacro(IK=1296) Pletamente del espécimen vegetal enu-est
(8) es un fenol isomérico del timol (Figuradio.

2) Otros componentes mayoritarios después

del carvacrol (IK=1296) (8) son: ¢)- CONCLUSIONES

terpinend4-ol  (6) (monoterpeno); 2-

isopropit1-metoxi4-metilbenceno (7); La morfologia y anatomia corresponden a la
gamma terpinen@) (monoterpeno); cavk eSpeCie VegetaOriganum syriacumL. El
fileno (9) (sesquiterpeno) y (+3abineng(l) aceite esencial obtenido a partir de lanme
(monoterpeno biciclico), cuyos porcentajesionada especie, utilizando el método de
promedios obtenidos de los tres tiempos sd¥estilacion por arrastrele vapor de agua
13,6; 10,9; 9,78; 8,93; y 6,97% respeativ presentd rendimientos del 0,531, 0,708 y
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0,474% correspondientes alas 2, 4y 6 hordsr g¢ es o A. , D6 A. EO 8¢

del proceso de extraccion, porcentajes que cas en Histologia Vegetduenos Aires:

sumados gener6 un porcentaje del 1,71% Editorial Hemisferio Sur.

correspondiente al proceso de extraccibBendahou, M.; Muselli, A.; Grignen

global. Los valores obtenidate parametros Dubois, M.; Benyoucef, M.; Desjobert,

fisicos indican que el aceite esencial pnese  J-M.; Bernardini, A:F.; Costa, J.Anti-

ta elevada pureza y el contenido quimico microbial activity and chemical comges

determinado por el método A@@S reveld tion of Origanum glandulosum Dedfs-

gue la esencipertenece al quimiotiparna- sential

crol (IK=1296) (w=16,9%.), seguidode Calderén E. 1963. Guia para andlisis de

otros compuestos como €l)-terpinen4-ol plantas y notas practicas sobre fitoguim

(0x13,6%.);2isopropitl-metoxi4  meti- ca.Universidad Nacional: Bogota.

benceno ¢= 10,9%.); gamma terpinenaX Chishti S, Kaloo, Z, and Sultan, P2013.

9,78%.); cariofileno ¢=8,93%) y (+) Medicinal  importance of Genus

sabineno @= 6,97%), maximos al UV de review. International
209, 215, 218 y 274 nm que indican la{pr
sencia de compuestos insatura(ii; 4%)y

aromaticos(37,8%) Se establecié un lazo

Origanum 7 A
Journal of Advanced Research, Volume
1, Issue 8, 784. En: Journal homepage:
http://www.journalijar.com 1.07.2014

importante de colaboracion entre el sector - 8:40.

publico y el privado
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Tabla 7A. Composicién quimica del aceite esenci@dganum syriacunh.. muestreado a las 2 horas del proceso de extraccion

Nombre del can- Estructura qui- Cantidad Nombre del compuesto| Estructura quimica Cantidad
puesto quimico mica relativa (%) guimico relativa
(%)

(+)-Sabinend1)

6,78 (-)-Terpinen4-ol (6) § 10,3

alfa-Terpinena(2)

2-Isopropil1-metoxi-4-
5.61 metilbencend7) 16,0

betaCimeno(3)

MO

2,58 Carvacrol (Isotimol)8) é 19,2

gammaTerpinena(4)

13,9 Cariofileno(9) ég 8,23

/

Biciclo [3.1.0] hexan
2-0l, 2-metil-5-(1-
metiletil)-, (1.alfa., 2.
beta., 5. alfa.) (trans
hidrato de Sabi
no)5)

< 6,16 Germacreno [§10) 2,0
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Tabla 7B. Composicién quimica del aceite esenci@mganum syriacunk.. muestreado a las 2 horas del proceso de extraccion

Nombre del compuesto Estructura Cantidad | Nombre del compuesto | Estructura quimica Cantidad
guimico guimica relativa | quimico relativa
(%) (%)
Biciclo [3.1.0] hexar2-
ol, 2-metil5-(1- > .
metiletil)-, (1.alfa., 2. 2,32 Terpineno 4acetatq16) 0,71
alfa., 5. alfa.)cis-
hidrato de sabinend1)
/’]f on

BetaBisabolenq12) 2} 2,71 (-)-Spatuleno(17) 0,21

Oxido Ledeng(ll) (13) 0,14 (+)-2-Careno(18) \©>< 0,08
. =\ ]
7,2,2-15,9 9tetrametit | N/~ » Rap— |
1,4, 7-Cicloundecatrieno < y J’\ 0,29 Germacreno B19) g ] 2,46
(14) i SN

[laR- (1a. alfa., 4a. &
ta., 7. alfa., 7a. beta., 7 N\
alfa.)-4-metilenol,1, # 012 | DeltaCadinenq(20) 0,19

trimetil-decahidrelH-
Cicloprop[e]azuleno

(15)
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Tabla 8A. Composicién quimica del aceite esenci@dganum syriacunh.. muestreado a las 4 horas del proceso de extraccion

Nombre del compuesto Estructura Cantidad | Nombre del compuesto | Estructura quimica Cantidad
guimico guimica relativa | quimico relativa
(%) (%)

Biciclo [3.1.0] hexar2-
ol, 2-metil-5-(1-

(+)-Sabinend1) 6,67 metiletil)-, (1.alfa., 2. 15,5
alfa., 5. alfa.)cis-hidrato
de sabinen¢11)

alfa-Terpineno(2) [;/? 5,25 (-)-Terpinen4-ol (6) 5 15,4
2-1sopropiltl-metoxi4-

betaCimeno(3) 2,46 | Metibencend?) 6,69

gammaTerpinena4) § 8,02 Carvacrol (Isotimol)8) /EC>5 11,9

. =\ /
Z,2,Z-1,5,9,9tetrametil AV oy
1,4, 7-Cicloundecatrieno <.\ 7 J\ 0,48 Cariofileno(9) E 9,86
(14) Y o afiadiins %

65



Steviana, Vol. 6. 2014. Martinez et@hracterizacion fisicquimica del aceite esencial de Origanum syriatcurextraido a macro escala
en distintos tiempos utilizando el método de destilacion por arrastre de vapor

Tabla 8B. Composiciéon quimica del aceite esenci@miganumsyriacumlL. muestreado a las 4 horas del proceso de extraccion

Nombre del compuesto Estructura Cantidad | Nombre del compuesto | Estructura quimica Cantidad
guimico guimica relativa | quimico relativa
(%) (%)
. Epoxido  isoaromade g 1)
Delta-Cadinenq20) e 0,57 dreno(22) | 0,44
Germacreno §19) | -_0_ ] ,, 3,42 (-)-Spatuleno(17) 0,70
Terpineno 4acetatq16) 2,12 (+)-4-Carenao(23) 1,72
Ed
BetaBisabolenq12) P 4,87 Germacreno [§10) 2,68
=1
M
J
Alfa-Bisaboleng21) b 0,11 | 3-Carenc(24) \ 0,29
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Tabla 8C. Composicion quimica del aceite esenci@rilganum syriacunk.. muestreado a las 4 horas del proceso de extraccion

Nombre del compuesto Estructura Cantidad | Nombre del compuesto | Estructura quimica Cantidad

guimico guimica relativa | quimico relativa
(%) (%)

Metoximesitileno(25) 084 | - e

Tabla 9A. Composicién quimica del aceite esenci@ddganum

syriacunh.. muestreado a las 6 horas del proceso de extracciéon

Nombre del compuesto Estructura Cantidad | Nombre del compuesto | Estructura quimica Cantidad
guimico guimica relativa | quimico relativa
(%) (%)
(+)-Sabinend1) 7,47 gammarTerpinena4) 7,42
Va\ Biciclo [3.1.0] hexarg- /@

Epoxido isoaromade _ ol, 2-metil-5-(1- <

dreno(22) [ 018 | metiletil}, (Lalfa., 2. 105
beta., 5. alfa.f5)
Biciclo [3.1.0] hexarR-

. ol, 2-metil-5-(1-
betaCimeno(3) 180 | etiletil)-, (Lalfa, 2. 035

alfa., 5. alfa.)11)
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Tabla 9B. Composiciéon quimica del aceite esenci@iganum syriacunk.. muestreado a las 6 horas del proceso de extraccion

Nombre del compuesto Estructura Cantidad | Nombre del compuesto | Estructura quimica Cantidad
guimico guimica relativa | quimico relativa
(%) (%)
2-1sopropil1-metoxi4-
metilbencend7) _
9,93 Carvacrol (Isotimol)8) B 19,5
Cariofileno(9) GQ/ 8,69 Germacreno [§10) 2,32
\/ _ (
Z,Z,Z-1,5,9,9tetrametit /Z:::\\/f\
1,4, 7Cicloundecatrieng s i 0,41 BetaBisabolenq12) ] 3,0
\:—_—_._ /\—’f/\\
(14) e 3
(-)-alfa-terpineol(26) I.»--] 2,68 Terpineno 4acetatq16) 0,99
ey .
(-)-Spatulenol17) 0,32 Elixeno(27) 2,73
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Tabla 9C. Composicion quimica del aceite esenci@riganum syriacunk.. muestreado a las 6 horas del proceso de extraccion

Nombre del compuesto Estructura Cantidad | Nombre del compuesto | Estructura quimica Cantidad
guimico guimica relativa | quimico relativa
(%) (%)
[1aR (la. alfa., 4a. beta N\
7. alfa., 7a. beta., 71
(+)-4-Carena(23) 6,21 alfa.)}4-metilenel,1,7 0,16
~ trimetil-decahidrelH-
Cicloprop[e]azulend15)
transRetinal(28) g 0,07 (-)-Terpinen4-ol (6) 15,1
Copaend?29) & 0,08 Delta-Cadinena20) \ 0,23
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El géneroPleurotus(PleurotaceaeBasidiomycota) en Paraguay
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El género Pleurotus (Pleurotaceae-Basidiomycota) en Paraguay. El presente trabajo describe tres
especies del género Pleurotus y dos variedades, siendo nuevo registro para el Departamento Central
Pleurotus albidus y nueva cita para el pais Pleorutus djamour var. cyathiformis, Pleurotus djamor var.
roseus y Pleurotus cystidiosus. Se describen los rasgos macroscépicos distintivos de cada especie, las
estructuras microscopicas y la posicion taxonémica.

Palabras claves: Agaricales, nuevo registro, Departamento Central

The Genus Pleurotus (Pleurotaceae-Basidiomycota) in Paraguay. The present paper describes three
species of Pleurotus and two varieties, being new record for the central department Pleurotus albidus and
new citation for the country Pleorutus djamour var. cyathiformis, Pleurotus djamor var. roseus and
Pleurotus cystidiosus. The distinguishing features of each species, the macroscopic and microscopic struc-
tures, and their taxonomic position are described.

Keys words: Agaricales, new record, Departamento Central

INTRODUCCION

La posicion sistematica del géndeteuro-  del género son el piletabeliforme a dere-
tus (Fr.) P. Kummer ha sido ampliamentediado que se une al sustrato por un estipite
discutida. Singer (1951) ubica al géné&leu- corto, sélido y grueso que puede ser lateral, a
rotus en la familia Polyporaceae. Cornerveces excéntrico, central o incluso ausente.
(1981) agrupa a los génerBteurotus Leni- Las laminillas son decurrentes, apretadas o
nus Fr. y PanusFr. segin su sistema hifal.ampliamente separadas. EBhargen es liso o
Pegler (1983) asevera que los géndresi- crenado e involuto. El sistema hifal es men
nusy Pleurotusson afines pero independie mitico o dimitico, las hifas son hialinas y con
tes entre si. Finalmente segln estudias- fil 0 sin septos. Lasporadaes blanca, crema o
genéticos realizados por Hibbeind Donog- lila palido. Pueden crecer de maaexolitaria
hue (1995) separanLaentinus Panus Pleuro- 0 cespitosa (Peglet983). El conocimiento
tusy NeolentinusRedhead & Ginns en gén del géneroPleurotusen Paraguay es escaso,
ros independientes, ubicandoBkeurotusen Spegazzini (1883, 1888, 1922) cita por @im
el orden Agaricales, familia Pleurotacea&a vez para el pais en el departamento Central
(Hibbett et al2007). El género presenta esp a ocho especies, aunque muchas de ellas han
cies lignicolas encargadas de descompongido actualmente transferidas a otros géneros
lignocelulosa de manera eficiente, som-a 0 son especies que no se han vuelto ardesc
pliamente cultivados y posee varias especidsr. Este cotribuye con el registro de tres
que se desarrollan y consumen en todo ekpecies del género ya que hasta la fecha en
mundo (Henandéz et al. 2005; Gayosso 2001Paraguay no existe registro de las mismas.
Zadrazil 1978). Las caracteristicas digtuas
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MATERIALES Y METODOS cm, excéntrico a lateral, curvado, cilindrico,
macizo ensanchandose hacia la b&smtex-

Las muestras fueron obtenidas enarea to delgado, humedo cuando fresco y da-co
urbana del departamentce@ral. Las cole- sistencia flexible, en seco papiraceo a &ori
ciones se realizaron en los meses de octubogo. Carne blanca y flexibleedolor suave y
noviembre y diciembre de 2013. De cada areegradableEsporadano observada.
se obtuvieron coordenadas geogréaficas con un Basidiosporas8-10 x 3,54 um, Q: 22,57
GPS Garmin etrex. Los ejemplares fueropm, Qx: 2,32 um, N: 1, n: 10, cilindricas con
fotografiados, descriptos macroscépicamentapiculo en vista lateral, hialinas en KOH,
in situ segun Wrightand Alberté (2002) y inamiloides, de paredes delgadas, lisas,
posteriormente deshidratados. Las micrbgracongdfilas. Basidios 20-30 x 48 pm este-
ias fueron montadas en KOH al 5%, Reactivohamente claviformes, tetrasporados cop-est
de Melzer, Floxina y Rojo Cong&e utiliz6 rigmas de hasta 4 um longituQueilocist-
microscopio 6ptico con objetivos de 40X ydios y Pleurocistidios no observadosSub-
100X con aceite de inmersion para la identif himenio bien diferenciado con células glsb
cacion de estruaras. EI material colectado sas.Trama himenoforal irregular, hifas de-3
fue depositado en dHerbario FACEN Se 5 um de diamPileipellis en un cus, hifas
utilizé la base de datos del Index Fungorumon fibulas de paredes delgadas. Hifas del
para nombrar correctamente a las especiescgntexto entrelazadas de paredes simples,

sus sindénimos. hialinas en KOH Estipitepellis formada por
hifas hialinas, septadas de paredes delgadas
RESULTADOS dispuestas en forma paralela.

Habitat y Distribucion: Gregarios, og-

Pleurotus djamour var. cyathiformis ciendo sobre troncos muertos, en zona urbana.
Corner,Beihefte zur Nova Hedwmi69: 123 Registrado anteriormente para Misiones; A
(1981) (Figura 1, 2) gentina (Lechner & Wright, 2004). El prese

te es el primer registro para Paraguay.

Basidiomascespitosos, pleurotoideBileo Material estudiado: PARAGUAY, De-
5-15 cm de diametro, demediado a infundib patamento Central, Ciudad de Asuncién
liforme. Color blanco en el centroy se va( 25A17635060S 57A3%&d48
oscureciéndose hacia el margen, tornandoBéecha, A., De Madrigac, B & Campi, M.
amarillento con la madureSuperficie tor- (FACEN, 55).
mentosa en el centro y glabra hacia el margen. Observaciones P. djamor se caracteriza
Escamas caedizablargen entero, ondulado por presentar el contexto dimitico (Lechmer
e involuto, hasta 1mm de grosor, en ejanpl al, 2004).P. djamor var. cyattiormese dike-
res maduros planroonvexo de bordes irrag rencia de las restantes variedades de la misma
lares. Laminillas blancas, anchas, decunre especie por la forma y coloracién de su pileo
tes, proximas con bordes lisos amaritibs. (Lechneret al 2004).
Lamélulas presentesEstipite 2-4 x 0,20,7
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Figural. Pleurotus djamorvar. cyathyformisa-b: Basidioma c-d: Hime‘nc’)forq
e Estipite f. Basidiosporasg: Trama h: Subhimenigi: Basidig j: Hifas con fibulas.
Escalaa b, c,dye=15cm, f, g, h,iy§F 5um

Figura 2:Pleurotus djamor var. cyathiformia:b: Basidioma;
c: Basidiosporag]: Basidios;e: Pileipellis, hifa fibulada.
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Pleurotus djamor var. roseusCorner,Beihe- aspecto rombdie. Pileipellis con hifas gee-
fle zur Nova Hedwigi®9: 123 (1981)(Figura rativas y esqueletales ampliamente raraiic
3, Figura 4) das. Sistema hifal dimitico.
o _ o . Habitat y distribucion: Saprdfito, greg-
Basidiomasgregarios, saprdfito, de habitoyjg creciendo sobre tronco en descomposicion
pleurotoide Pileo2-10 x 2'5 cm flabeliforme,  conocido  anteriormente  para  Argentina
demediadoColor rosasalmén cuando fresco, (| echner et al 2004) y Brasil (De Meijer

volviéndose castafio palido cuando s&8®.  >008). El presente es el primer registro para
perficie lisa. Margen crenado, liso, concoloro paraguay.

al pileo.Laminillas decurrentes, subdasttes Material examinado: PARAGUAY, De-

a distantes, de color rosa palido en fresc@artamento Alto Parana, refugio Biologico
ocres cuando seco. Lamélulas preseriiei: T 5t | Yupi, 25 A25Njo0(
pite 2i4 x 11,5 cm, central, macizo, fibroso, 26/02/20141 eg De Madrignac, B. & Gullén,
concoloro al pileo, coriaceo cuando secqy (FACEN, 47).

Contexto carnoso, carne blanca, himeda de Qpservaciones P. djamor var. roseusse

olor suave y agradabl&sporada no obse-  caracteriza por presentar el basidioma de-col

vada. racion salmoén a rosa palido. En cuanto &k su
Basidiosporas(12)810 x 34 um, Q=23  pimenio, ambas variedadeB, djamor var.

um, Qx= 2,35 pm, N: 1, n: 15, oblongasahi rgseyusy P. djamorvar. cyathyformislo pre-

linas, lisas de paredes delgadBasidios 15 sentan bien desarrollado pero se diferencian

20 x 610 um, tetrasporicos y claviformes.,or |as formas de las células romboides y

Pleurocistidios no observadoQueilocistidi-  edondeadas respectivamente (Lecheteal,

0s 20-32 x 68 langeriormes a fusiformes. 2004). Otra variedad de la misma especie es

Trama himenoforal completamente irregular p. djamorvar. djamor que presenta una el

con hifas generativas hialinas de paredés dg5cign del pileo marrén con unaperficie lisa

gadas e hifas esqueletales hialinas con paredegiabra (Lechneet al 2004), la cual no ha
gruesasFibulas presentessubhimenio bien  sjqq registrada para Paraguay.

desarrollado con elementos irregulares de

4_' " r - y
Figura 3.Pleurotus djamowar. roseus a-b: Basidioma c: Himendforo; d: Basidios;
e: Basidiospoas; f: QueilocistidiosEscalaa, by & 10 cm;d, e y £ 5 pm
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c d e

Figura 4:Pleurotus djamowar.roseusa-b: Basidioma,c. Basidosporas;
d: Basidios;e: Queilocistidios

Pleurotus albidus(Berk.) Pegler,Kew Bulke- Basidiosporasde 79 x 34 um, Q: 1,52,5

tin, Additional.Serie10: 219 (1983) um, Qx: 1,8 um, N= 1, n=10; cilindricas a
[ Lentinus albidusBerk., London Journal of eliptico-elongadas, hialinas en KOH, lisas,
Botany2: 633 (1843)Figura 5, 6) paredes simples con apiculo lateral, inamilo

des.Basidiosde 2530 x 45 um, claviformes

Basidiomas cespitososPileo 3-15 cm de tetrasporados, hialinos, paredes simples con
diametro, convexo con depresion central, i grandes esterigmas de5lum. Pleurocisti-
fundibuliforme, demediado a circular de colodios no observadoQueilocistidios de 25 35
blanceamarillento. Superficie con escamax 4-5 pm. capitados, cilindricos, deaged
caedias. Margen involuto, entero y en alg delgada. Subhimenio poco diferenciado de
nos ejemplares lobular, carnoso de 0,1 cm ddli 15 ym. Trama himenoforal irregular con
grosor.Carne delgada y blanca. Olor: fingico hifas hialinas de-3 um de paredes delgadas,
suave. Laminillas decurrentes subdistantessin septos, ramificadas, inamiloides. Fibulas
de 0,10,2 cm de distancia interlaminar, muypresentesPileipellis en cutis, con hifas de 4
amarillas al secarse. Con lamélul&stipite 5 um de paredes simples, ceeptos y fibulas.
de 37 x 0.51.5 cm, excéntrico a lateral, Contexto dimitico. Hifas generativas dg 2
cilindrico, macizo, fibroso de color blanco corum muy ramificadas de paredes simples, sin
algunas escamas castafas.
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septos, inamiloides. Hifas esqueletales e 3 llenta de las laminas al secarse, en tanto que

pm.
Habitat y Distribucion: Gregarios, ce-

las demés especies examinadas no presentar
cambios en la coloracion en las laminas. En

ciendo sobre tronco de arbol caido. ConocidB. albidusexiste una discrepancia en cuanto a

anteriormentepara Paraguay, dapgamento
Paraguari (Spegazzinil883), Argentina
(Lechneret al. 2004), Brasil (Pegle988),
México (MoreneFuenteset al. 2006) India
(Kumari et al.2012)

Material examinado: PARAGUAY, De-
partamento Central (25°14'42,7S
57°34'28,2"W), 21/11/13eg. Flecha,A., De
Madrignac, B. & Campi RACEN-048).

Observaciones Pleurotus albidusse @-

la presencia o ausencia de estructuras seget
tivas como los queilocistids y pleurocigt
dios; Segun WrighandAlbert6 (2002), posee
pleurocistidios y queilocistidios, en tanto
que, Wrightet al (2008) aseguran que los
gueilocistidios se encuentran ausentes y no
menciona la presencia de pleurocistidios. En
el material exanmado, se encontraron queil
cistidios los cuales coincidian en forma g-m
dida con los de WrighandAlberto (2002).

racteriza por presentar una coloracion amar

Figurab. Pleurotus albidusa, b, c:Basidi

oma; d: Basidiosporas; e: Pileipellis: Hifas con

fibulas; f:Basidio; g: Trama himenoforal; h: Pileocistidios. Escala: a, by c: 18,0mfy

h: 5pm.

75



Steviana, Vol. 2014.Flecha et al. El género Pleurot(BleurotaceaeBasidiomycota) en Paraguay

\Y)

c d
f

[

Figura 6:Pleurotus albidus-b: Basidiomag: Basidiosporas;
d: Basidios;e: Queilocistidiosf: Pileipellis, Hifas fibuladas.

Pleurotus cystidiosu®. K. Miller, Mycologia estrecha, seco de color blanco brillante con
61: 889 (1969)(Figura 7, Lamina 8). pubescencia, micelio basal tomentoso rabu
dante y rizomorfosContexto carnoso. Carne
Basidioma pleurotoide, solitarioPileo3i  blanca, flexible tornandose coriacea cuando
6,5 cm al principio enrollado a plalmonvexo seco y toma una coloracion amarillenta. Olor
con una leve depresion central, se€olor fangico suave y agradablEsporada no -
crema con escamas marrones en la $igper servada.
Superficie con escamas marrones que %€ e Basidiosporas8-11 x 4 um de diametro,
tienden del margen al centro del pildtar- Q= 2 2,75 pm, Qx = 2,38 um, N: 1, n= 15
gen entero e involuto, lobuladd.aminillas  oblongad elipsoidals, hialinas, lisas inamiio
decurrentes, distantes blancas amarillentaes. Basidios 2530 um, hialinos, clavifo
con borde entero. Con lamélul&stipite 2-3 mes, tetrasporicofleurocistidios 30-57 pum
x 0,30,5 cm, excéntrico, cilidrico de base hialinos claviformes, ventricosog)ueilocis-
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tidios no observadosSubhimenio levemente herhuberl991). El presente es la primera cita
visible con elementos angulares hialinos epara Paraguay.
KOH. Trama himenoforal irregular con hifas Material examinado: PARAGUAY, De-
generativas de-B um, hialinas, sin septos epartamento Central, Facultad de Ciencias
hifas de paredes gruesas de 5 um de didmetkéeterinarias (25°14'42,7"S  57°34'28,2"W).
Fibulas presente®ileipellis con hifas para& 3/04/14,leg. Flecta, A. (FACEN, 49).
las de 610 um de diam.Pileocistidios de Observaciones esta especie es solitaria y
40x10 um fusiformes, cilindricos y langer se caracteriza por presentar abundantes-pile
formes. Fibulas presente€ontexto moro- cistidos. Lechner et a{2004) remarcan la
mitico formado por hifas hialinas de paredepresencia de pleurocistidios y ausencia de
finas. queilocistidios, sin embargo, en su dgscri
Habitat y Distribucion: Saprdfito, solia- cion original Miller (1969) destaca la prase
rio, sobre troncos en putrefaccion, cercano ala tanto de pleurocistidos como queiloeist
bosque de pinos. Registrado anteriormenttios. En el material examinado no se obaerv
para Buenos ies, Argentina (Lecher et al. ron queilaistidio.
2004), para la region de Parana, Brasil {Rai

N~

|l b

n»}\\ ‘ j

A\ \\' i
Figura?. Pleurotus cystidiosusa, b, fy g: BaS|d|oma;c BaS|d|osp0ras Hifas con fibulas (Pile

pdlis); e: Pileipellis; h:Pileocktidios; I: Trama himenoforalEscalaa, b, fy g= 15 cm;c, d, e, by
i= 5um.
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Figura 8:Pleurotuscystidiosusa: Basidioma; b: Basidiosporas;
C: Basidios; dPleurocistilios; e:Pileccistidos; ePileipellis,
hifas fibuladas.
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Analisis de los remanentes de comunidades vegetales de las cuencas de
Rio Salado y del Arroyo Pirayu, en el area de influencia del Lago
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E mail del autarbbenbert@facen.una.pyenitez_una@hotmail.com

Analisis de los remanentes de comunidades vegetales de las cuencas del Rio Salado y del Arroyo
Pirayu, en el area de influencia del Lago Ypacarai. El Lago Ypacarai esta ubicado al este de Asuncion
(57 y 58° S; 25 y 26° W). Se encuentra en una planicie de cota inferior a los 100 m. s. n. m., al sur de la
Cordillera de los Altos (450 m); esta formado por la confluencia de los rios Yagua-resa u, Pirayl y Ypucu.
El objetivo de este trabajo fue evaluar el estado actual de los remanentes de comunidades vegetales
existentes en la cuenca de un efluente y afluente del Lago Ypacarai. La metodologia aplicada fue identifi-
car y analizar los remanentes de comunidades vegetales; se colectd, procesé y determiné material de
herbario, se caracteriz6 cada comunidad vegetal y se analiz6 la estructura horizontal de la vegetacién
(abundancia, dominancia e indice de Valor de Importancia Familiar). Las comunidades vegetales identifi-
cadas fueron: Bosque en galeria de altura media, Bosque riberefio de altura media, Bosque alto riberefio,
Sabana Palmar de Copernicia alba y poblaciones de especies acuaticas entre las que se mencionan a
Eichhornia crassipes (camalotales), Typha spp (totorales), Cyperus giganteus (pirizales) y Thalia genicula-
ta (peguajosales), acompafiadas de poaceas y cyperaceas acuaticas; ademas de asociaciones de Eryth-
rina crista-galli (ceibo) y Sapium haematospermum ( k ur upi kaody) .

Palabras claves: Lago Ypacarai, Abundancia y dominancia, Ecologia

Analysis of the current state of the remnants of plant communities from basins of the Salado river
and the Pirayu stream in the catchment area of the Ypacarai lake. The main purpose of this research
was to identify and analyze the remnants of plant communities in the basin of an effluent and affluent of
the Ypacarai lake. The methodology had the following steps: study site selection, sampling design, collec-
tion and processing of herbarium material, taxonomic determination, characterization of the community,
analysis of data such as abundance and dominance, and determination of the Importance Value Index of
the families. In addition, a comparative analysis with previous studies was performed. The studies revealed
the presence of the following communities: medium-height gallery forest , medium-height riparian forest ,
high riparian forest, palmar savannah composed of Copernicia alba, and populations of aquatic species
among which: Eichhornia crassipes (camalotales), Typha spp (totorales), Cyperus giganteus (pirizales),
Thalia geniculata (peguajosales) are mentioned, accompanied by aquatic Poaceae and Cyperaceae; in
addition to associations between Erythrina crista-galli (ceibo) and Sapium haematospermum (kurupika'y) .
Key Words: Ypacarai Lake, Abundance and dominance, Ecology

) La formacion geoldgica estd constituida
INTRODUCCION por el conglomerado de base y las avesns

arcosicas y sacaroides; los sedimentos del

El Lago Ypacarai, esta ubicado al este dgcho son limos organicos, el valle esté c
Asuncion cuyas coordenadas geograficas Sjirto por sedimentos cuaternarios que forman
las siguientes: 57 y 58° S; 25 y 26° W. Sgna planicie aluvial con sedimentos predom
encuentra en una planicie de cotierior a 10s  pnantemente arenosos  (Ritterbusch, 1988).
100 m s. n. m., al sur de la Cordillera de |°§5egun el mismo autor su cuenca esodgen
Altos con 450 m sobre el nivel del mar; estgectonico, producida por las fallas principales
formado por la confluencia de los rios Yaguage| sistema, por perturbaciones escalonadas de
resay, Pirayu y Ypucu.
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rumbo Noreste&Suroeste, abarca un area denente hace pensar en la existencia de una

aproximadamente 880 Ky sirve de medio corriente costante parecida a la de un rio; es

de transporte para los desaguies de lasucondecir, es posible que en un principio existiera

nidades, industrias y elaterial al6ctono de la continuidad entre la entrada y la salida, como

erosion. un rio con todos sus elementos (Gonzalez

Segun Josse et al (2007), los ecosistem&omero, 1980).
acuaticos como cualquier otro tipo de esosi  Numerosos son los estudios llevadosaa ¢
tema, son vulnerables a las accionesaantrbo en el area de influencieldago, en esp
pogénicas. De acuerdo a estaConvenio de cial lo referente a la vegetacion, en esteisent
Diversidad Biolégica (CDB), sugiere que eldo se mencionan los trabajos realizados por el
enfoqueecosistémico es el que se debei-utilInstituto de Ciencias Basicaiversidad
zar para la planificacion, la conservacion y eNacional de Asunci6if1985, donde se citan
uso sostenible de los recursos naturales; @&lgunas especies vegetales propias de la zona.
mismo autor refiere, ques important@aportar Por su parteMereles, (1991), describe las
el conocimiento de la cobertura vegetalurat unidades de vegetacion existentes en la zona,
ral actual y potencial, partacilitar de esta en la que menciona bbsque en galeria,an
forma procesos de restauracion ecologica tgrrales, praderas y sabanas hidromorficas con
una interpretacion adecuada sobre la potencisus correspondientes elementdas adelante,
lidad natural vegetal de cada territorioRecalde et al (1991, 1993), hace referemcia
ademas, menciona la importancia de #pl los siguientes tipos de vegetacién encontrados
mentar programas de monitoreo y evaluaciéen la Cuenca alta del Rio SaladRanicetum,
de la integridad ecologic Crysophylletum Ipomoetum ademas deCe-

Por su parte, Altieri & Nicholls (2000) dreletum, Celtetuny Acacetum el mismo
manifiestan que el manejo ecosistémico de wautor hace referencia a formaciones de sabana
sitio vulnerable es el que mejor resultadarbolada, bosque alto residual, bosges
aporta, en especial cuando se trata de ®cosiual de altura media, bosque riberefio yanat
temas fragiles. En todo ecosistema sew@n rral peridbdicamente inundable encontrados en
variedad de procesos de renovacjoseni- la zona.
cios ecoldgicos; cuando estos fgerden, los Segun ellnstituto de Ciencias Basicas
costos pueden ser significativggltieri &  Universidad Nacional de Asuncio(l985),
Nicholls, 2000), tal es la situacion observadpara el lago Ypacarai, lasificacion ded-
en el Lago Ypacarai, donde los procesogo, laguna o rio, se refie a un ecosistema
ecoldgicos naturales, se vieron interrumpidoacuatico abierto (rio) o cerrado (lago, laguna).
por factores externos cama degradacion de El mismo autor refiere que el Lago Ypacarai
la cobertura vegetal, el incremento de la-co es un ecosistema abierto porque tiene entrada
taminacién y otros factores antropogénicogéYapipl) y salida (Rio Salado); por eso tiene
son como la ganaderia y la agricultura ea p la caracteristica de un rio; ademas menciona
guefia escala que son una constante en la zape tene las propiedades de un ecosistema
del Lago Ypacarai. En el lago existe una-decerrado (laguna; poca profundidad y muy
embocadura podonde los Arroyos Pirayud, poca corriente). Finalmente este autor expresa
Yagua Resdl, YpucU y otros pequefios cursogjue este ecosistema posee dos caracteristicas
aportan sus aguas al lago Ypacarai, y luegmmbinadas, como un hibrido, que permite
éste desagua por el Rio Salado, hacia el raeducir de que el Lago Ypacarai no es lago,
Paraguay, con una velocidad que indudablsegun la clasificacion limnolégica, sino mas
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bien un embalse natural con caracteristicas MATERIALES Y METODOS
una laguna.
La vegetacion es uno de los elementos m&eleccion de sitios de estudio
relevantes de la mayoria de los ecosistemas,
es el sustento de la cadena trofica para@ant E| sitio de estudio, abarca las unidades de
ner el equilibrio ddos mismos; en este sent vegetacién que se encuentran en la ribera del
do las comunidades vegetales de las cuendaf® Salado yel Arroyo Piray( y otros cauces
adyacentes al Lago Ypacarai, ya sea afluentgdricos de la cuenca del lago YpacaraieFu
o efluente han tenido una cobertura vegetabn localizados puntos de muestreo a lo largo
que mantenia el equilibrio de este sistema, @ los cauces.
lo que actualmente solo existen remanentes de |Las comunidades muestreadas fueron los
comunidades vegetales. bosques en galeria, bosques riberefiosa-sab
El objetivo de este trabajo fue evaluar ehas palmares d@opernicia albay comunida-
estado actual de los remanentes de cormadnicies acuaticas, que son los que alin pesman
des vegetales existentes, y que la informaci@en. Para los fines de este trabajo se define al
generada pueda ser utilizada, en los dalinepbosque riberefio comaquellas comunidades
mientos que se realizaren en el futuro, aidticas y el ambiente en orillas de quebradas
como para la tom de decisiones en lao cafios, rios, lagunas, lagos y algunos dwum
bldsqueda de soluciones a los problemas socigales segin Naiman et 2005), en Diaz P. et
ambientales generados en torno al lago. L& (2010); bosques en galeria son las unidades
vegetacion en la zona es un area que preciga vegetacion que se desarrollan bajonla i
de la restauracion de sus componentes, fl@encia de los cursos de agua.
manera que ésta pueda ser una de las seluci Las coordenadas de los ocho puntos de
nes que coadyen a la recuperacion del Lagomuestreo se mencionan en la Tabla 1. La-loc
Ypacarai. lizacion en el mapa de los postde muestreo
El conocimiento sobre la diversidad f®ri se observa en la Fig. 1.
tica aun existente facilitard el mejoramiento
de las condiciones ecolbgicas del sistema, de
la cual el hombre es el principal beneficiario,
ya que conociendo sus elementesasposible
la restauracion o la conservacion sustentable.
La identificacién y el andlisis de los ram
nentes de comunidades naturales en las-cue
cas del Rio Salado y el Arroyo Pirayu, en la
zona de influencia del Lago Ypacarai, prepo
cionard informacionesaliosas para la toma
de decisiones en los procesos de restauracion
a llevarse a cabo en la zona.
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Tabla 1. Unidades de Vegetacion y coordenadas de los sitios de muestreo

Unidades de Vegetacion Nombres de sitios Coordenadas

Bosque en galeria de altura medii Parcela Arroyo Pirayd 1 25 U2 3 BZAABD 5, 80
Parcela Arroyo Piray2 25U23612, 2606S 57
Sabana palmar deéopernicia alba Parcela Palmar 1 25U12625066S 57L
Parcela Palmar 2 25U12629, 2606S 5
Bosque alto en galeria Parcela Rio Salado 1 25U140659U3806S86, 7
Bosque en galeria de altura medii Parcela Rio Salado 2 25U140645, 9060S 5
Bosque riberefio de altura media Parcela Patifio 1 25U2066, 566 S 57
Bosque alto riberefio Parcela Patifio 2 25020060, 866 S 57
Localizacion de Puntos de Muestreos
= <
Dpto. de
0. Lonmand CORDILLERA
e
Dpto,
CENTRAL N
. i
b

Figura 1. Mapa de localizacion de los puntos de muestreo
Disefio de muestreo
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Las Parcelas fueron de 2 x 50 m, siguie  La abundancia absoluta es el n°® de iRrdiv
do la metodologia propuesta por Gentrgluos por especie con respecto al n° total de
(1986) en Sayre et al (2000). Se considerar individuos encontrados en el area de estudio.
para el muestreo a las Angiospermas. La abundancia relativa es la proporcion de

individuos de cada especie en el total de los
Colectas, procesamiento de material de-heindividuos del area (Lapmecht, 1990)
bario y determinacién taxonémica Abundancia relativa (Ab %)= ni/N x 100
ni=namero de individuos de la iésima especie

Se colectaron y procesaron todas lasespN=numero de individuos totales en la muestra
cies encontradas fértiles (con flor y/o fruto).

Las muestras fueron depositadas en el alerb  Dominancia

rio FACEN del Laboratorio de Analisis de

Recursos Vegetales. Se registr6 ademas lasEs el grado de cobertura de las especies o
especies estériles in situ. del espacio ocupado por ellas Se determina

Se identificaron las especies en el campogomo la sumale las proyecciones horizaent
las que no fueron identificadas en los sitios des de las copas de los arboles en el suelo.
colecta han sido determinadas a través d@ebido a que la estructura vertical de los-bo
claves de idetificacion taxonémica y congp ques naturales tropicales y sub tropicales es
racion de las muestras colectadas con mater@mpleja, para la determinacion de lag-pr
de herbario. Las identificaciones y las nome yecciones de las copas de los arboles seautiliz
claturas fueron corroboradas en Tropicotas areas basales, debido a que existe aha ¢
(2013), Flora del Conosur (2013) y Flora derelacion lineal alta entre el diametro de la
Paraguay copa y el fuste (Lamprecht, 1990).

Se elabor6 el listado de especies preesen  Es la sumatoria de las areas basales de los
en las comunidades con los siguientes datosdividuos de una especie sobre un area dada.
para cada una: Familia botanica, nombre
cientifico, nombre comun, habito, usos, ihdb Dominancia absoluta = La suma de fagas
tat y referencia. basales de los individuos de una especie/La

suma de las Areas basales de todas las- esp
Caracterizacion cuantitativa de la comunidadcies
y analisis de datos Dominancia relativa = (Dominancia absoluta
de una especie/Dominancia absoluta de todas

Se describieron y caracterizaron lasnoe las especies) x 100
nidades vegetales teniendo en cuenta & fis
nomia de las mismas, se determiné larabu Indice de valor de Importancia Familiar:
dancia, la dominancia y el indice de valor de
Importancia Familiar. Se elabod una lista de los individuosi

Abundancia: ventariados para cada categoria con suidens

dad promedio. Para los individuos con DAP >

Es el nimero de individuos por area y por 2,5 cm se calcul6 la abundancia y el indice de
especie en relacion con el nimero total de  Valor de Importancia Familiar (IVIF) segln
individuos. Mori et al(1983), usando el software EXCEL,

citado en Diaz P. et al (201@hediante la
siguiente férmula:
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I VIFi = EDVRFi + DRFI
IVIFi = Indice de Valor de Importancia F&m Bosque en galeria de altura media (Parc
liar la Arroyo Piraya 1)

DvRFi (Diversidad Relativa Familiar) = (N°
de especies de la familia i/N° de especies-tot En estetipo de bosque con una alturaopr
les) x 100 medio de 10 m, las especies que predominan
DRFi (Densdad Relativa Familiar) = (N° de son aquellas resistentes a inundacionesdperi
individuos de la familia i/N° de individuos dicas, que caracterizan al area; en ella s& me
totales) x 100 cionanActinostemon concologon una abor
(Alvis, 2009) dancia relativa del 58% en la parcela y dom
nancia relativa de 42%, seguido en orden de
importancia porTerminalia spcon una abi-

RESULTADOS dancia y dominancia relativa de 10,26 % y
10,82 % respectivamente. Tabla 3 )
Listado floristico Las que presentan un mayor Valor dei{nd

ce de importancia familiar son: Euphortgac

Del relevamiento floristico realizado, se®€: Combretzeae, Annonaceae. Tabla 4.

registré que un total de 100 especies, de las
cuales el 49% pertenecen al bosque, 42 % gaiE
pertenecen al humedal y el 8% al palmar de |& Arroyo Pirayu 2)

Copernicia alba.En la Tabla 2 del Anexo A ) )

se registran el listado de familias, especies, Bosque de 15 m, con predominancia de

nombre comun, habito, habitat y material déctinostemon concoloy Terminalia sp,se-
referencia. guido de Acrocomia aculeata Eugenia sp,

Guarea sp, Peltophorum dubium, Sorocea

Clasificacién de las unidades de vegetacion Saxicolay Terminalia triflora. Las dos es-
cies mas abundante&ctinostemosn concolor

Las figuras de las diferentes comunidades Terminalia sptienen 57,89 % y 10,53%
se encuentran en el Anexo B. respectivamente, presentan ademas, valores de

Las unidades muestreadas, corresponderfigminancia relativa mayores en referencia a
Bosque en galeria de altura medi. 2 y 3 las otras especies, 51,518 % y 20,408 %6 re
(Parcela Arroyo Pirayd 1, Parcela ArroyoP€ctvamente. Tabla s ,

Pirayd 2); Sabana palmar @epernicia alba Las dos parcelas_ reI,evadas a orillas del
Fig. 4 (Parcela Palmar 1, Palmar 2); Bosqueduce del Arroyo Pirayu corresponden a la
alto en galeria, Fig. 5 (Parcela Rio Salado 1jpisma comunidad, se observé que en ambas
Bosque en galeria de altura media, Fig. garcelas pred_oml_nan individuos pertenacie
(Parcela Rio Salado 2); Bosque riberefio d€S & la especiéctinostemon concololp que
altura media, Fig. 7 (ParceRatifio 1); Bs- na dado como resultadque las mismas ite

que alto riberefio, Fig. 8 (Parcela Patifio 2). 9an €l Indice de Valor de Importancia Fam
liar similares. E mayor Indice de Valor de

Caracterizacién de las comunidades gem !Mportancia Familiar (IVIFporresponde a las
familias Euphorbiaceae Combretaceae.
nentes

La caracterizacién cuantitativa de lag-c T1abla 6
munidades se menciona en el Anexo C.

Bosque en galeria de altura media (Parc
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Sabana palmar de Copernicia alba (Pa
cela Palmar 1, Palma?2) Bosque en galeria de altura media (Parc
la Rio Salado 2)

Tanto la parcela del palmar 1y 2, cgrre
ponden a una misma formacion, constituye la En esta formacion de 15 m de altura, se ha
comunidad de sabana palmar @epernicia registrado la predominancia @cotea dys-
alba homogénea, sin la presencia de otrgsrifolia, Guarea kunthzianay Eugenia sp,
especies arboreas, con un tapiz graminoon otras especies acompafantes cOmy-
muy denso en toda su extensién, compadsti sophyllum marginatum, Guarea spRollinia
do con especies arbustivasAleacia aromay emarginataentre otras. La abundancia relativa
Sesbania spen las que medran otras especiede las especies citadas son 22,73%; 18,18% y

herbaceas tales comPaspalum rufumOxa- 13, 64% respectivamente. Se observa
lis sp Cyperus spEuphorbia repensPlanta- ademas, entre los individuos mas escasamente
go majot Phyllantus spTabla 7 y 9. representadas Achatocarpus praecy Ceas-

En estas dos parcelas, la famMeecaceae searia sylvestris, Celtis ehrenbergiang
presenta el Indice de Valor de Importanci&€hloroleucon tenuiflorumLas especies con
Familiar equivalente a 200. Tabla 8 y 10. mayor dominancia relativa so@cotea dis-

La parcela Palmar 1, es una poblacion qugyrifolia y Chloroleucon tenuiflorumcon
esta constituida por individuos cuya altura v&0,06% y 26,58%. Tabla 13
hasta 14 m, mientras que la parcela Palmar 2 Las familias con mayor indice de Valor de
esta representada por urgbfaciéon compug  Importancia Rmiliar son: Meliaceae, Laaf
ta de individuos mas jovenes, cuyas alturasae y Myrtaceae. Tabla 14
llegan hasta los 5 m.

Bosque riberefio de altura media (Parcela

Bosque alto en galeria (Parcela Rio &al Patifio 1)

do 1)

En esta formacién, se han registradai-alt

Bosque con altura que va hasta los 25 mas que llegan hasta los 18 m, donde predom
en el que predominan especies tales conman Plinia rivularis, Achatocarpus sy Oco-
Seguiera paraguariensis, Achatocarpus gra tea sp con abundatias relativas de: 22,73%
cox, Albizia niopoidesy Cassearia sylvestrjs para la primera y 18,18% para las otras dos.
gue son las de mayor abundancia relativ&gin embargo, las de mayor dominancia relat
15,79% para el primero y 10,53% para laga son en el orden siguientgchatocarpus sp,
otras tres especies mencionadas. Es importaDcotea spy Plinia rivularis con 23,02%;
te sefalar, que las especies de mayori-dom8,19% y 14,07% respectivamente. Soneesp
nancia relativa son las siguient&hloroleu- cies acompafides de este grupdcrocomia
con tenuiflorum Seguiera paraguariensis aculeata Chrysophyllum marginatuny Ta-
Albizia niopoidesy Acrocomia aculeatagcon bernaemontana catharinensisentre otras
39,16%; 25,10%;17,46% y 7,93% respect especies menos relevantes. Tabla 15.
vamenteTabla 11. El grupo con mayor indice de Valor de

Las que poseen un mayor Iindice de Valdmportancia Familiar es la Myrtaceae, ésta
de Importancia Familiar son: Fabaceaey-Phfamilia se caracteriza pooifmar comunidades
tolacaceae, Achatocarpesae y Flacourtiaceae. casi puras en regiones sub tropicales, de bo
Tabla 12 ques de altura media. Tabla 16
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Bosque alto riberefio (Parcela Patifio 2) ra), pirizales, formacion en la que predominan

individuos deCyperus giganteu§piri guasu)

Es la comunidad arbérea més alta entre ty peguajosales, en los que la especie damina
das las evaluadas, donde predominan especiesesThalia geniculata(peguaj6), acompaf
tales comoPlinia rivularis y Achatocarpus da de poaceas y cyperaceas acuaticas, fo
praecox,con abundancias relativas de 40,74%nando densas poblacies.

y 11,11%; acompafado deugenia sp, & Ademas se mencionan las asociaciones
guiera paraguariensiy Sideroxylonobtusib- frecuentes desarrolladas sobre suelos arenosos
lium, entre otras de menor abundancia. Calideundables, que en general se ubican en las
resaltar quélinia rivularis, Albizia niopoides riberas inundables de cursos de agua y-lag

y Handroanthus heptapfius son especies nas; las especies mas frecuentementerobse
con mayor dominancia: con 16,49% para lsadas fueronErythrina cristagalli (ceibo) y
primera y 16,17% para las dos especies sSapium haematospermymk ur upi kaody
guientes. Tabla 17 Otras especies observadas que se puedern

El indice de Valor de Importancia Familiarmencionar sonPolygonum punctatung k a 6 a
di6é un valor de 64,81% para la Familia My tai), Polygonum hispidum( ka6éa t ai
taceae. Tabla 18 ambas hierbas medicinales utilizadas en la

medicina popular,Cyperus giganteugpiri

Vegetaciéon acuatica (a lo largdel Rio guasu),Pontederia cordata, Hydrocotylear

Salado) nunculoides, Rhabdadenia madida Pistia

stratiotes, Eleocharis montana, Cissus paim

Los humedales son ecosistemas sunmmea, Cayaponia bonariensi, Mikania cordifolia;
te dinamicos, caracterizados por la presenc@bustosSesbania virgata, Ipomoea carnea,
de agua y con limites dificiles de definirM Byttneria scabra, Solanum glaucophyllum,
reles, 2004). Mimosa pellita, Hibiscus striatusademas de

La caracterizacion de estas formacioneslgunos arboles aislados de las espeSies
vegetales esta en funcién a las caracteristicasim haematospermufnk u r u p iIEkth-6 y )
de losambientes acudticos en los cuales gsi#na crista-galli (ceibo), Acrocomia aculeata
desarrollan. Entre estos se distinguen laasic(mbocaja); entre otras especies. Fig. 9, 10, 11
mente, dos grandes grupos: los ambientgsl2
acuaticos, los ambientes palustres o imund
bles (Mereles, 2004) DISCUSION

Los humedales de los ambientes acuaticos,
son la formacion vegetal predominante en los Los resultadosobtenidos, nos permiten
puntos de muestreo, se caracteriza por Hasificar las unidades de vegetacion en cuatro
abundancia de plantas acuaticas y palustrégos bien diferenciados: los bosques riber
entre ellasEichhornia crassipeqcamalote), fos, los bosques en galeria, las sabanas pa
especie sudamericana distribuida pes ©- mares y la vegetacidon acuatica. A condinu
giones subtropicales y tropicales del mundo. cién se describen cada una de ellas:

De acuerdo a la dominancia de las especies
observadas se diferenciaron las siguientes Bosques en gal&a
tipos de asociaciones vegetales, entre ellas:
los totorales, formacion vegetal en la que-pr ~ Son los que acompafian el curso de agua y
dominan individuos del géno Typha (tad- dependen directamente del mismo, se desarr
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llan sobre los margenes, y pueden estar sujef@eguajosales) acompafiadas de poaceas vy

a inundaciones periédicas; presentan 2aestrcyperaceas acuaticas, formando densasapobl

tos de vegetacion. En los méargenes del arropiones. Ademas se observaron asociaciones de

Piraya el dosel superior vdesde los 8 hasta Erythrina cristagalli (ceibo) y Sapium ha-

15m de altura y el estrato inferior va desde 1,hatospermum( k ur upi k &9 gug se e

hasta 7m. de altura; mientras que en lasegparaibican en las riberas inundables de cursos de

las del Rio Salado, se observa que el estragua y lagunas.

superior va de 12 a 25my el inferior desde 3 a De acuerdo a Mereles (2004), las unidades

11 m. mencionadas en los parrafos anteriores se
engloban dentro de los ecosistemas denom
Bosques riberefios nados Humedales, cuyos limites son dificiles

de definir.Sin embargo, considerando princ
Son los que se desaltem influenciados palmente los elementos floristicos registrados
por el agua, es decir bosques de tierra firmse propone considerarlos como unidades de
gue llegan hasta los margenes de los cursos\degetacion diferentes.
agua, pueden estar sujetos a inundaciones En el estudio de la composicién floristica,
periédicas. En este caso se observa este tip@registraron 100 especies vegetales, perten
de bosques en los bordes del lago Ypacaraiendo el 49% de las esges registradas al
gue por loslementos registrados comdan- bosque, 42% al humedal y el 8% al palmar.
droanthus heptaphyllus, Peltophorum dubium El analisis de la estructura horizontal de las
y Copaifera langsdorffji se lo define como parcelas estudiadas, pone de manifiesto que
Bosque riberefio. Se distinguen en ellos, Bara los bosques de galeria de las cuencas de
estratos, el estrato alto de 20 a 33 m.nel ilago Ypacarai, las familias con mayor nimero
termedio de 10 a 20 m y el estrato bajo de 2de especies son: Euphorbiaceae y Conabret
9m. ceae, para los Bosques en galeria del Arroyo
Pirayl, Lauraceae, Meliaceae, Fabaceae y
Sabanas palmares de Copernicia alba-(k Phytolaccaceae para los Bosques en galeria
randady) del Rio Salado.
Para los bosques riberefios del lago, las
Son unidades de vegetacion en las que flmilias predominantes son: Msceae,
suelo estd cubierto por vegetacion herbacéechatocarpaceae, Sapotaceae.
dominante, acompafiada de algunas especiesEn cuanto a las parcelas instaladas en la
arbustivas y un estrato superior constituidéormacion sibana palmar d€opernicia alba
homogéneamente por poblacienge palmas se observa que en la parcela 1, la poblacién
de Copernicia alba que van desde una alturaesta constituida por individuos de hasta 14 m,

de 2ald4m. mientras que la parcela 2, la poblaciésta
compuesta de individuos mas jovenes de hasta
Vegetacion acuatica 5m.

Es relevante mencionar, que la vegetacion
Se observd la predominancia de coiunriberefia es de suma importancia en el mant
dades de especies acudticas entre las quengaiento del equilibrio de los ecosistemas de
mencionan aEichhornia crassipey E. azi- las cuencas, por lo que la restauracién es un
rea (camalotales), Typha spptotorales), Cy- camino posible para laecuperacion de los
perus giganteugpirizales), Thalia geniculata habitats degradados; en este sentido la Ley

88



Steviana, Vol. 2014. Benitez et ahnalisis de los remanentes de comunidades vegetales de las cuencs
del Rio Salado y del ArroyaRayu, en el area de influencia del Lago Ypacarai

3239/ 07, expresa en eCompanartdd losurésoltad@s3obtenidps por

margenes bajo dominio privado adyacentes Recalde et al (1993) en la cuenca del Rie S

los cauces hidricos estaran sujetas, en todalado, se observa que las comunidades d3osc

extension, a las siguientes restricciones: sas identificadas en ese entonces albergaban

b) Una zona d proteccion de fuentes deen su composicién especies con@edrela
agua de un ancho de cien metros a ambéssilis, Gleditsia amorphoides, Cordia amer
margenes, en la que se condicionara el uso delna, Syagrus romanzoffiana, Tabebuiaaod
suelo y las actividades que alli se realicersa, ausentes en el relevamiento realizado en
conforme a lo que establezcan las normaeste trabajo.
juridicas ambientales. La zona de policia no En el trabajo realizado por Mereles et al
incluira ala zona de uso publico y estard a (1991), se mencionan esjEs como:Enter-
yacente a ésta. lobium contortisiliquum, Apuleia leiocarpa,

c) A |l os efect os ed eCordia tniahatosna, Calycdphylluin arsiltfp r ¢
tarios riberefios cuyos inmuebles hubierarum, Protium heptaphyllum, Cedrela fissilis,
tenido o hubieran debido tener bosques- pr Maclura tinctoria, Dyatenopteryx sorbifolia,
tectores deberan restablecerlos o reforestar@ordia americana, Gleditsia amorphoides
superficie necesaria para vgerarlos y co- Las citadas especies fiteron encontradas en
servarl oso. el relevamiento realizado.

El Rio Salado es un efluente importante Los matorrales citados por Mereles et al
del Lago Ypacarai, por lo que se considerfl991), ya no han sido localizados en leés s
como un factor de relevancia dentro deb-ec tios muestreados en zonas aledafas a lacue
sistema acuatico, tanto el efluente como losa del lago Ypacarai, del Rio Salado y del
afluentes entre ellos el Arroyo Pirayd, debearroyo Pirayl. La ausencia de lapecies y la
de tener lacubierta vegetal necesaria pardormacion vegetal citada anteriormente, pod
cumplir adecuadamente con el rol dentro de fan deberse a la degradacion y/o extracciéon a
comunidad natural; tanto en los margenes dils que son sometidos los ecosistemas que
Rio Salado asi como en los margenes debdean a la cuenca del lago.

Arroyo Pirayd, en ambos casos solo quedan

algunas muestras de comunidades vegetale©NCLUSIONES

gue fornan la cobertura de las cuencas de

ambos cursos de agua. Cabe acotar, que elSe clasificaron las unidades de vegetacion
Lago Ypacarai se encuentra en un estado da cuatro tipos biediferenciados: los bosques
fuerte contaminacién por las actividades a riberefios, los bosques en galeria, las sabanas
tropogénicas, uno de las causantes de gse palmares y vegetacion acuatica.

tado es la degradacion de los ecosistemas En el estudio de la composicién floristica,
naturals que impactan sobre el mismo, entree registraron 100 especies, perteneciendo el
ellos la degradacion de la vegetacion de 10$9% de las especies registradas al bosque,
afluentes y del efluente. 42% al humeday el 8% al palmar.

En trabajos de investigacién anteriores se Se observl la ausencia de ciertas especies
han identificado 105 especies (Recalde dmaderables, tales comdipuleia leiocarpa,
Borddn et al, 1991), en contraste con las 100ordia trichotoma, Calycophyllum multifl
especies registdas en este estudio, muchasum, Cedrela fissilis, Dyatenopteryx sodsif
de ellas son similares a las registradas en ed$ige Cordia americanaentre otras especies de
trabajo. menor importanciague fueron encontradas en
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la década de los afios 90, la ausencia de estasion de la cuenca del lago Ypacarai a nivel

especies en los registros actuales podr&n cpais, ademas de la necesidad imperiosa del

berse a la degradacion y/o extraccion a los qeemplimiento de las normativas ambientales

son sometidos los ecosistemas que rodean gplar parte de los actores socialésctados.

cuenca del lago.. Esta restauracion se podria realizar con los

Las especies con mayor algiancia y d- duefios de las propiedades que aun conserven
minancia para la Parcela de Pirayu 1 y Piraytemanentes de unidades de vegetacion-orig
2 son:Actinostemon concolgr Terminalia sp  nales, en especial los bosques de ribera; bo

Se observd ademas en las parcelas Palngares en galeria y sabana palmarGapern-
1y 2 poblaciones puras @mpernicia alba cia alba. Al mismo tiempo & necesarion-

En la Parcela Rio Salado 1, predominan ecorporar un plan de ordenamiento ambiental,
abundancigSeguiera paragariensis, Achat- con un fuerte componente de concienciacion,
carpus praecoxAlbizia niopoidesy Cassa- para facilitar la participacion de los actores
ria sylvestris y las de mayor dominancia son:sociales involucrados.

Chloroleucon tenuiflorumSeguiera paragar

riensis Albizia niopoidesy Acrocomia ao- AGRADECIMIENTOS

leata. Mientras que en la Parcela Rio Salado

2, son de mayor abdanciaOcotea dyospif Los autores agradecen al Rectorado de la
folia, Guareakunthzianay Eugenia spy las UNA por los fondosproveidos para el das

de mayor dominancia®cotea diospyrifoliy  rrollo del proyecto; a los integrantes del grupo
Chloroleucon tenuiflorum. ecol -gico Ataguat-o d

En la Parcela Patifio 1, las de mayorrabu ayuda en los muestreos de ambientes acuat

dancia sonPlinia rivularis, Achatocarpus sp cos.

y Ocotea spen tanto que las deayor doni

nancia sorAchatocarpus sp, Ocotea gPli- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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Anexo A. Tabla 2. Familia, Genero y especie, Nombre comun, Habito, Usos, Habitat, Referencia

rayu, en el area de influencia del Lago Ypacarai

N° | Familia Nombre Cientifico N. Comun Habito Habitat Referencia

1 | Achatocarpaceae| Achatocarpus praecoriseb. varpraecox arbol bosque MEOC

2 | Achatocarpaceae| Achatocarpus sp. arbol bosque MEOC

3 | Alismataceae Sagittaria montevidensiSham. & Schltdlssp. montevidensis saeta hierba humedal | MVera 4318
4 | Amaranthaceae | Gomphrena sp. hierba humedal | MVera 4322
5 | Amaranthaceae | Pfaffia sp. hierba humedal | MEOC

6 | Annonaceae Rollinia emarginateSchltdl. aratiku'i arbol bosque MVera 4273
7 | Apiaceae Eryngium ebracteaturnam. hierba humedal | MEOC

8 | Apiaceae Hydrocotyle ranunculoidek. f. hierba humedal | MEOC

9 | Apiaceae Hydrocotyle sp. hierba humedal | MVera 4306
10 | Apocynaceae Rhabdadenia madid@/ell.) Miers enr humedal | MVera 4332
11 | Apocynaceae TabernaemontaneatharinensisA. DC. sapirangy arbol bosque MVera 4281
12 | Araceae Pistia stratioted.. repollito de aguq h acuatica | humedal | MVera 4336
13 | Arecaceae Acrocomia aculeat@Jacq.) Lodd. ex Mart. mbocaja arbol bosque MEOC

14 | Arecaceae Copernicia albaMorong karanda'y arbol palmar MEOC

15 | Asteraceae Mikania sp. enr humedal | MVera 4337
16 | Asteraceae Vernonia sp. enr bosque MVera 4274
17 | Bignoniaceae Dolichandra cynanchoideSham. enr bosque MVera 4271
18 | Bignoniaceae Fridericia sp. (flores amarillas) enr bosque MVera 4294
19 | Bignoniaceae Fridericia sp. (flores lilas) enr bosque MVera 4293
20 | Bignoniaceae Handroanthus heptaphylly¥ell.) Mattos tajy hi arbol bosque MEOC

21 | Bignoniaceae Amphilophium crucigerum (L.) L.G. Lohmann ka'i kygua enr bosque MVera 4297
22 | Boraginaceae Cordia glabrataA. DC. peterevy moroti| arbol bosque MVera 4298
23 | Bromeliaceae Pseudananas sagenari@arruda) Camargo hierba bosque MVera 4369
24 | Celtidaceae Celtis ehrenbergian&lotzsch) Liebm. juasy'y arbol bosque MVera 4313
25 | Ceratophyllaceae| Ceratophyllum sp. hierba humedal | MEOC

26 | Combretaceae | Terminalia sp. arbol bosque MEOC

27 | Combretaceae | Terminalia sp.2 arbol bosque MEOC

28 | Combretaceae | Terminalia triflora(Griseb.) Lillo arbol bosque MVera 4272,
29 | Commelinaceae | Commelina erecta. santa lucia hierba bosque MEOC

30 | Convolvulaceae | Ipomoea carnedacq.ssp. fistulosgMart. ex Choisy) D.F.Austin | mandyju ra arbusto humedal | MEOC

31 | Convolvulaceae | Ipomoeasp enr humedal | MEOC

32 | Cucurbitaceae Cayaponia bonariensiéill.) Mart.Crov. tayuya enr humedal | MEOC

33 | Cyperaceae Cyperus giganteugahl piri guasu hierba humedal | MVera 4323
34 | Cyperaceae Cyperus sp. hierba palmar MVera 4292,
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35 | Cyperaceae Eleocharis montanéKunth) Roem. & Schult. hierba humedal | MVera 4340
36 | Cyperaceae Eleocharis sp. hierba palmar MVera 4287
37 | Euphorbiaceae | Actinostemon concoldSpreng.) Mill. Arg. yvyra hi arbol bosque MVera 4276
38 | Euphorbiaceae | Sapium haematospermuvtill. Arg. kurupika'y arbol bosque MVera 4291
39 | Euphorbiaceae | Euphorbia sp. hierba palmar MVera 4285
40 | Fabaceae Acacia caverfMolina) Molina var.caven aromita arbol humedal | MEOC
41 | Fabaceae Albizia niopoidegSpruce ex Benth.) Burkart yvyra ju, arbol bosque MEOC
42 | Fabaceae Chloroleucon tenuifloruniBenth.) Barneby & J.W. Grimes arbol bosque MEOC
43 | Fabaceae Copaifera langsdorffiDesf. varlangsdorfii kupa'y arbol bosque MEOC
44 | Fabaceae Erythrina cristagalli L. ceibo arbol humedal | MVera 4314
45 | Fabaceae Inga uraguensigiook. & Arn. inga guasu arbol bosque MEOC
46 | Fabaceae Mimosa pigral. var. pigra jukeri arbol humedal | MVera 4339
47 | Fabaceae Peltophorum dubiurfSpreng.) Taub. yvyra pyta arbol bosque MEOC
48 | Fabaceae Senna occidentalid..) Link taperyva hi hierba humedal | MVera 4315
49 | Fabaceae Sesbania virgatéCav.) Pers. arbol humedal | MVera 4286
50 | Lauraceae Ocotea diospyrifoligMeisn.) Mez arbol bosque MEOC
51 | Lauraceae Ocotea sp. arbol bosque MEOC
52 | Lythraceae Heimiasalicifolia (Kunth) Link sufratice palmar MEOC
53 | Malpighiaceae sp. enr bosque MVera 4277
54 | Malvaceae Hibiscus striatuCav. sufrutice humedal | MVera 4325
55 | Marantaceae Thalia geniculata L. peguajo h acuatica | humedal | MEOC
56 | Meliaceae GuareakunthianaA. Juss. yrupeé rupa arbol bosque MEOC
57 | Meliaceae Guarea sp. arbol bosque MVera 4280
58 | Meliaceae Trichilia pallida Sw. katigua moroti | &rbol bosque MVera 4304
59 | Moraceae Sorocea sprucéBaill.) J.F. Macbr. sspaxicola(Hassl.) C.C. Berg arbol bosque MVera 4374
60 | Myrtaceae Eugenia pitangdO. Berg) Kiaersk. arbol bosque MEOC
61 | Myrtaceae Eugenia sp. arbol bosque MVera 4305
62 | Myrtaceae Hexachlamys eduli€®. Berg) Kausel & D. Legrand yva hai arbol bosque MVera 4308
63 | Myrtaceae Plinia rivularis (Cambess.) Rotman yvaporoity arbol bosque MEOC
64 | Onagraceae Ludwigiaspl. H acudtica | humedal | MVera 4319
65 | Onagraceae Ludwigiasp?2. (flores pequefias) H acudtica | humedal | MVera 4320
66 | Onagraceae Ludwigiasp3.(flores blancas) hacudtica | humedal | MEOC
67 | Orchidaceae Campylocentrum neglectufRchb. f. & Warm.)Cogn. hierba epifitg bosque MVera 4370
68 | Oxalidaceae Oxalis sp. hierba bosque MVera 4284
69 | Passifloraceae | Passiflora sp. mburucuja'i trepadora | humedal | MVera 4331
70 | Phytolaccaceae | Seguieria paraguayensidorong joavy guasu arbol bosque MVera 4300
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71 | Plantaginaceae | Plantago major. llantén hierba palmar MEOC
72 | Poaceae Panicum sp. h acudtica | humedal | MVera 4324
73 | Poaceae Paspalum rufunNees ex Steud. hierba palmar MVera 4289
74 | Polygonaceae Polygonum hispidur{unth ka'a tai guasu | hierba humedal | MEOC
75 | Polygonaceae Polygonum punctaturglliott ka'a tai hierba humedal | MVera 4321
76 | Pontederiaceae | Eichhornia azuregSw.) Kunth aguapé purua | h acudtica | humedal | MVera 4328
77 | Pontederiaceae | Eichhornia crassipefMart.) Solms aguapé h acuatica | humedal | MVera 4317
78 | Pontederiaceae | Pontederia cordatd. var.cordata h acuatica | humedal | MVera 4329
79 | Portulacaceae Portulaca sp. hierba palmar MVera 4290
80 | Rosaceae Prunus sp. arbol bosque MEOC
81 | Rubiaceae Cephalanthus glabratu$Spreng.) K. Schum. arbusto humedal | MVera 4334
82 | Rubiaceae Richardia sp. hierba humedal | MVera 4341
83 | Rutaceae Helietta apiculataBenth. YVYra ovi arbol bosque MVera 4371
84 | Rutaceae Zanthoxylum petiolaré. St-Hil. & Tul. naranijillo arbol bosque MEOC
85 | Rutaceae Zanthoxylum fagardl.)Sarg. kuratura arbol bosque MEOC
86 | Salicaceae Casearia sylvestriSw. var.sylvestris burro ka'a arbol bosque MVera 4296
87 | Salicaceae Xylosma venoshl.E. Br. arbol humedal | MEOC
88 | Salviniaceae Salvinia sp. H acuatica | humedal | MVera 4335
89 | Sapotaceae Chrysophyllum marginatuifHook. & Arn.) Radlk. sspmarginatum| pykasu rembi'u | arbol bosque MEOC
90 | Sapotaceae Sideroxylon obtusifoliufRoem. & Schult.) T.D. Penn. guajayvi rai arbol bosque MEOC
91 | Smilacaceae Smilax sp. ju'a peka enr bosque MVera 4275
92 | Solanaceae Cestrum laevigaturSchltdl. arbol bosque MVera 4279
93 | Solanaceae Petunia integrifolia(Hook.) Schinz & Thell. sspntegrifolia petunia hierba palmar MVera 4295
94 | Solanaceae Solanum glaucophylluiesf. duraznillo arbusto humedal | MVera 4326
95 | Solanaceae Solanum sisymbriifoliurham. fiuati pyta arbusto humedal | MEOC
96 | Solanaceae Solanunsp. arbusto humedal | MVera 4327
97 | Sterculiaceae Byttneria scabrd.. arbusto humedal | MVera 4330
98 | Tiliaceae Luehea divaricatdMart. ka'a oveti arbol bosque MEOC
99 | Typhaceae Typha sp. totora h acuatica |humedal | MVera 4333
100| Vitaceae Cissus palmat&oir. enr humedal | MVera 4338

ReferenciaskEnr: enredadera; h acuatica: hierba acuélibéera: Maria Vera; MEOC: material estéril observado en el campo
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AnexoB. Figuras de los diferentes tipos de comunidades observatisss#ins demuestreo.

Figura 2. Bosque en galeria de altura mec Figura 3. Bosque en galeria de altura mec
Figura 4. Sabana palmar @epernicia alba Figura 5. Bosque alto en galeria (Parcela R
Salado 1)
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