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Quimica y farmacologia de una planta medicinal argentina:
Artemisia copa

Valeria A. Moscatelli*
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Buenos Aires, Republica Argentina.
* Autor a quien dirigir la correspondencia: valmosca@ftyb.uba.ar

Compendio de tesis
Lugar y fecha de aprobacion de la tesis:
Facultad de Farmacia y Bioquimica, Universidad de Buenos Aires, 6 de junio de 2013.

Resumen

Artemisia copa Phil. (Asteraceae) crece en el Noroeste de la Argentina y Norte de Chile. Tradicionalmente
se usa para dolores reumaticos, disminuir la presion arterial, dolor de estdbmago, neumonias, resfrios y como
sedante. Con el propdsito de estudiar la composicion quimica de 4. copa se realizé el analisis fitoquimico de
los extractos diclorometanico, etanolico y de la infusion. En el extracto diclorometanico de 4. copa se iden-
tificaron escopoletina, jaceosidina, espinacetina, penduletina, axilarina y tricina. En el extracto etandlico y la
infusion, isovitexina, acido p-cumarico, luteolina y crisoeriol. En el extracto etanolico se identifico ademas,
luteolina-7-metil-éter. Todos los compuestos aislados, excepto luteolina, fueron informados por primera vez
para esta especie vegetal. No se detectd la presencia de artemisinina, presente en Artemisia annua L., por
cromatografia en capa delgada. Teniendo en cuenta los usos de 4. copa en la medicina tradicional, se evalud
su actividad analgésica y antiinflamatoria (sistémica y local), su actividad sobre el sistema nervioso central,
y su actividad espasmolitica, en modelos animales. La infusion mostr6 actividad analgésica. Los extractos
diclorometanico y etanolico exhibieron actividad antiinflamatoria local. En los ensayos para determinar la
actividad antiinflamatoria in vitro, los flavonoides aislados de A. copa, espinacetina, jaceosidina, axilarina,
crisoeriol, penduletina y tricina inhibieron la produccion de mediadores relevantes en la respuesta inflamatoria.
Jaceosidina resulto el mas activo. La infusion de A. copa mostro actividad ansiolitica y anticonvulsivante en
los ensayos realizados para evaluar su actividad sobre el sistema nervioso central en animales. La infusion
exhibid ademas, actividad espasmolitica en el ensayo de yeyuno aislado de rata, predominantemente por el
bloqueo de canales de calcio. Crisoeriol, luteolina, y espinacetina resultaron activos ejerciendo su accion
por este mecanismo.

Palabras clave: Artemisia copa - flavonoides - actividad analgésica - actividad antiinflamatoria - actividad espasmolitica - actividad
ansiolitica - actividad anticonvulsivante.

Key words: Artemisia copa - flavonoids - analgesic activity - anti-inflammatory activity - spasmolytic activity - anxiolytic activity -
anticonvulsant activity.
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Chemistry and Pharmacology of an Argentinian Medicinal Plant:
Artemisia copa

Summary

Artemisia copa Phil. (Asteraceae) grows in the Northwest of Argentina and in the North of Chile. This plant
is used in popular medicine for rheumatic and gastric pains, hypertension, pulmonary diseases, and as a
sedative agent. In order to study the chemical composition of 4. copa, phytochemical analysis of dichlo-
romethanic, ethanolic and aqueous extracts were performed. Scopoletin, jaceosidin, spinacetin, penduletin,
axillarin, and tricin were identified in the dichloromethane extract. Isovitexin, p-cumaric acid, luteolin, and
chrysoeriol were found in the infusion and ethanol extract. Luteolin 7-methyl ether was also identified in
ethanol extract. The above-mentioned compounds, except for luteolin, were reported for the very first time
for this plant species. Artemisinin was not detected. Taking into account the uses of 4. copa in traditional
medicine, analgesic and anti-inflammatory activity (systemic and local) were evaluated, as well as, activity on
the central nervous system, and spasmolytic activity in animal models. The infusion showed antinociceptive
activity. Dichloromethanic and ethanolic extracts exhibited topical anti-inflammatory activity. Flavonoids
isolated from 4. copa, spinacetin, jaceosidin, axillarin, chrysoeriol, penduletin, and tricin, inhibited the pro-
duction of inflammation mediators in an in vitro assay. Jaceosidin was the most active compound. 4. copa
infusion showed anxiolytic and anticonvulsant action in tests performed to show its activity on the central
nervous system in mice. The infusion exhibited spasmolytic activity in isolated rat jejunum, predominantly
by blocking calcium channels. Chrysoeriol, luteolin, and spinacetin, were also active in that test, exerting

their action by the same mechanism.

Introduccion

Desde su origen, el hombre ha utilizado los vegeta-
les para diversos fines, como alimentarse, cubrirse,
construir sus viviendas, para sus manifestaciones
artisticas y religiosas, y también para tratar sus en-
fermedades (Schenkel y col., 2000).

Hasta el siglo XIX las plantas y sus extractos
constituian la base de la mayoria de los medica-
mentos. El comienzo del siglo XX, con los avances
que experimentd la ciencia, registro una tendencia a
utilizar los principios activos aislados en lugar de los
extractos, y asi impulso el desarrollo de la quimica
organica.

Actualmente, hay farmacos con importancia
terapéutica que se siguen obteniendo de materias
primas vegetales. Tal es el caso por ejemplo, de la
artemisinina, compuesto con acciéon antimalarica
obtenido de Artemisia annua L. (Asteraceae).

Labusqueda de nuevos farmacos a partir de plantas
medicinales cobra nuevamente importancia debido al
desarrollo de nuevos métodos de screening y al avance

que lograron la cromatografia y la espectroscopia
en el aislamiento y la identificacion de compuestos
(Schenkel y col., 2000).

En la Argentina existen numerosas especies ve-
getales que se utilizan tradicionalmente desde hace
centurias en el tratamiento de diferentes afecciones.
No obstante, su uso es empirico, y en la mayoria de
los casos no hay estudios cientificos que convaliden
su uso. De ello surge la necesidad de estudiarlas
desde el punto de vista fitoquimico y farmacologico
para evaluar sus compuestos activos, sus propiedades
terapéuticas y su eventual toxicidad.

La familia Asteraceae es la mas numerosa de las
familias de plantas con flores. Esta familia presenta
alrededor de 1.000 géneros y 20.000 especies, que
crecen en todos los continentes, a excepcion del
Antartico. Son muy abundantes en zonas aridas y
montafiosas, y escasas en selvas tropicales bajas.
La mayoria de las especies son hierbas o arbustos,
aunque algunos géneros presentan especies arboreas.
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También pertenecen a esta familia algunas enreda-
deras y lianas.

En la Argentina crecen en forma espontinea
aproximadamente alrededor de 200 géneros con
1.400 especies. En América del Sur constituyen hasta
un 20 % de la flora en algunas zonas andinas y en la
Patagonia (Cabrera, 1978).

Muchas estructuras de compuestos activos,
descubiertas por primera vez en las Asteraceae, han
servido de modelo para la sintesis de moléculas
biolégicamente activas y han llevado al estudio de la
actividad de compuestos analogos. La investigacion
sistematica, quimiotaxonoémica y farmacolodgica ha
renovado la importancia de esta familia, que al ser
tan rica en metabolitos secundarios, resulta de gran
importancia como fuente de principios activos con
posible aplicacion terapéutica.

El género Artemisia es el mas grande de la tribu
Anthemideae, debido a que retine 400 especies. En
la Argentina crecen 9 especies: A. abrotanum L.,
A. absinthium L., A. annua L., A. douglasiana Bess.,
A. verlotiorum Lamotte (adventicias); 4. copa Phil.
y A. magellanica Sch. Bip.(nativas); 4. echegarayi
Hieron .y A. mendozana DC (endémicas) (Freire y
Ariza Espinar, 1999).

Dentro del género, las diferentes especies presen-
tan diversas actividades biologicas, entre las que se
incluyen antimalarica, hepatoprotectora, antifingica,
antibacteriana, antioxidante y citotoxica (Bora y
Sharma, 2011).

A. copa, conocida cominmente como “copa”,
“copa-copa”, “copa-tola”, “copal” (Figura 1), crece
en las zonas mas secas de las montafias y punas del
Noroeste de la Argentina, desde la Provincia de
Jujuy hasta San Juan, entre 3.000 y 4.700 m sobre
el nivel del mar, y en el Norte de Chile (Cabrera,
1978). La infusion de las partes aéreas de “copa-
copa” es utilizada en medicina tradicional para el
tratamiento de resfrios, neumonia, hipertension,
dolores estomacales y por sus propiedades digestivas
y sedantes (Giberti, 1983; Montes y Wilkomirsky,
1985; Pérez De Nucci, 1988). Sus hojas se emplean
en fricciones con alcohol, para dolores reumaticos
(Ratera y Ratera, 1980).

Este trabajo de investigacion se realizd con el
proposito de estudiar la composicion quimica de
A. copa, determinar las actividades farmacoldgicas
relacionadas con su uso etnomédico, y conocer los
principios activos responsables de las actividades
ensayadas.

Figura 1.- Artemisia copa Phil. (Asteraceac)

Fuente: Instituto de Botanica Darwinion-IBODA,
CONICET.

Desarrollo experimental, resultados y
discusion

El material vegetal utilizado en este trabajo fue re-
colectado en la provincia de Jujuy en abril de 2001.
Un ejemplar de herbario se encuentra depositado en
el Museo de Farmacobotanica “J. A. Dominguez”
de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la
Universidad de Buenos Aires bajo el nimero BAF
100313.
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Para el estudio fitoquimico y la determinacion de
las actividades bioldgicas, las partes aéreas secas y
molidas de A. copa se extrajeron con diclorometa-
no por maceracion durante 24 horas a temperatura
ambiente. El marco del extracto diclorometanico se
dejd secar y se extrajo de igual manera con etanol al
80 %. Por otro lado, se prepar6 una infusion al 10 %
P/V de la droga vegetal.

Los extractos diclorometanico y etandlico se
fraccionaron por cromatografia de exclusion uti-
lizando columnas de Sephadex LH 20 como fase
estacionaria y mezclas de diclorometano: metanol
como solventes de elucion. El seguimiento de las
de las columnas para el analisis cualitativo de las
fracciones, se realizd por cromatografia en capa
delgada (CCD), y se emplearon dos sistemas cro-
matograficos. En el primer sistema se utilizo silica
gel 60 F,, como fase estacionaria, y tolueno-acetato
de etilo-acido formico (5:4:1) como fase movil. En
el segundo sistema se empleo celulosa UV, como
fase estacionaria, y dcido acético al 40 % como fase
movil. El revelado de los cromatogramas se realizo
mediante luz UV a 254 y 366 nm y por exposicion a
vapores de amoniaco. Luego se revelaron por asper-
sién con el reactivo NPR (Natural Product reagent:
1 g del éster 2 amino-etil-difenilborico disueltos en
100 ml de metanol) y posterior secado de la placa
bajo aire caliente y observacion a luz la UV de 366
nm (Wagner y Bladt, 1996).

Se reunieron las fracciones que resultaron idénti-
cas cromatograficamente, y las que fueron de interés,
fueron sometidas a cromatografia preparativa en
papel para el aislamiento y la purificacion de los
compuestos presentes. Dada la naturaleza flavonoide
de los compuestos aislados, su identidad fue deter-
minada por espectroscopia UV y sus respectivos
desplazamientos salinos, y por espectroscopia de
masa.

Del extracto diclorometéanico se aislaron e iden-
tificaron la cumarina escopoletina, y 5 flavonoides:
espinacetina, jaceosidina, axilarina, penduletina y
tricina. Del extracto etandlico se aislaron los flavo-
noides luteolina, luteolina-7-metil-éter y crisoeriol
(Moscatelli y col, 2006) (Figura 2).

Escopoletina, luteolina y crisoeriol fueron iden-
tificados ademas, por CCD contra sustancias de
referencia en tres sistemas cromatograficos.

Para la identificacion de escopoletina se uti-
liz6 silica gel 60 F,, como fase estacionaria, y
tolueno-acetato de etilo-acido formico (5:4:1),

cloroformo-metanol (97:3), y benceno-acetona
(90:10) como fases moviles para cada uno de los
sistemas respectivamente.

Para el caso de luteolina se utilizd, en el primer
sistema, silica gel 60 F ,, como fase estacionaria,
y tolueno-acetato de etilo-acido foérmico (5:4:1)
como fase movil. Para el segundo y tercer sistemas
se empleo celulosa UV, como fase estacionaria, y
terbutanol-acido acético-agua (3:1:1) y acido acético
40 % P/V como fases moviles para cada sistema
respectivamente.

Para la identificacion de crisoeriol se empled,
para los primeros dos sistemas, silica gel 60 F,,
como fase estacionaria ytolueno-acetato de etilo-aci-
do formico (5:4:1) y diclorometano-acetato de etilo
(60:40) como fases moviles. En el tercer sistema se
utiliz6 celulosa UV, como fase estacionaria y acido
acético 40 % P/V como fase movil.

El extracto etandlico y la infusion se analizaron
por cromatografia de alta eficiencia (CLAE) donde
se identificaron, ademas de luteolina y crisoeriol,
isovitexina y acido p-cumadrico en ambos extractos
(Figura 2).

Figura 2.- Estructuras quimicas de los compuestos
aislados

HiC—o

HO O (0]

HO

3Ry =Ry=0CH3 R,=Rs=H; R3=Rs= OH
4R, =R,=0CHj; R; = R, = Rs = H; Ry = OH
§R,=Rs=O0H; R, = R = H; Ry = Ry = OCH,
6 Ry =R;=Rs=H; R3=R; =Rs=0CH;,

7 Ry =R, = OCHj3; R3 = Ry = Rg = H; Rs = OH
8R;=Rs=OH; R, =Ry=R;=Rg = H
9R;=0H; R, =R3=R4=Rs=H; Rs = OCH,
10 Ry =OCHjs; R, =R3 = Ry =Rg = H; Rs = OH
11 Ry =R;=R; = Rs =H; Ry = glucosa; Rs = H

1: escopoletina; 2: acido p-cumarico; 3: espinacetina;
4: jaceosidina; 5: axilarina; 6: penduletina; 7: tricina;
8: luteolina; 9: luteolina-7-metil-éter; 10: crisoeriol; 11:
isovitexina.

Por otra parte, se prepar6 por maceracion un extracto
toluénico del material vegetal para investigar por
CCD la presencia de artemisinina; se emplearon
tres sistemas cromatograficos. Se utilizo silica gel
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60 F,., como fase estacionaria y n- hexano-éter eti-
lico (24:20), éter de petroleo 35 °C - 40 °C-acetato
de etilo (2:1), y acetona-cloroformo (30:40) como
fases moviles para cada sistema respectivamente.
El revelado se realiz6 con el reactivo anisaldehido
sulfurico (Wagner y Bladt, 1996).

La artemisinina es una lactona sesquiterpénica
utilizada para tratar el paludismo que esta presente en
una especie vecina, Artemisia annua. En el extracto
toluénico de 4. copa no se detectd su presencia en
ninguno de los sistemas cromatograficos ensayados
(Figura 3).

Figura 3.- Co-cromatografia del extracto toluénico de 4.
copa frente a testigo de artemisinina

Taiay,

B 4ol .

20 &

Sistema cromatografico: FE silica gel 60 F 254, FM:
n- hexano: éter etilico (24:20). Revelado: reactivo ani-
saldehido sulfurico.

Al no haber estudios previos en bibliografia
que avalen los usos informados para esta especie
vegetal en la medicina tradicional, se realizaron
ensayos para determinar la actividad analgésica, la
actividad antiinflamatoria in vivo e in vitro, la activi-
dad sobre el sistema nervioso central y la actividad
espasmolitica.

Dado que A. copa se utiliza en medicina tradi-
cional para dolores reumaticos (Ratera y Ratera,
1980), se decidio realizar el estudio de la actividad
antinociceptiva de la infusion. Esta actividad se
evaluo utilizando modelos experimentales en raton,

que inducen el dolor mediante estimulos quimicos,
como el ensayo de las contorsiones inducidas por
acido acético (Collier y col., 1968) y el ensayo de
la formalina (Hunskaar y Hole, 1987) y estimulos
térmicos, como el ensayo de la platina caliente (Eddy
y Leimbach, 1953).

La inyeccion intraperitoneal de una solucion al
1 % de 4cido acético produce contorsiones abdo-
minales en ratones. Los animales pretratados con la
infusion de 4. copa a dosis de 500 y 1.000 mg/kg
p.o. (via oral) presentaron una disminucion signifi-
cativa de la respuesta nociceptiva inducida por acido
acético, con una inhibiciéon maxima de 52,70 % para
la dosis de 1.000 mg/kg, similar a la obtenida con
10 mg/kg de indometacina, usada como droga de
referencia. El efecto antinociceptivo no se modificd
en el lote de animales que fue pretratado con el an-
tagonista de receptores opioides naloxona, en dosis
de 5 mg/kg s.c. (via subcutanea).

El estimulo doloroso también puede inducirse en
ratones, por la inyeccion intraplantar de una solucion
de formalina, que produce una respuesta de lamida
caracteristica de tipo bifasica: una fase temprana
(primeros 5 min) y una fase tardia (entre 15 y 30
min). Las drogas que actiian fundamentalmente
como analgésicos centrales inhiben ambas fases
mientras los que actian en nivel periférico inhiben
solo la tardia. La infusion de 4. copa a 500 y 1.000
mg/kg produjo una inhibicion significativa de la fase
tardia del 35,35y 61,19 % respectivamente, mientras
que no se observaron cambios significativos en el
tiempo de lamida en la fase temprana.

En el ensayo de la platina caliente se mide el
tiempo transcurrido hasta que los animales mues-
tran una reaccion de molestia al estimulo doloroso.
En este ensayo, cominmente usado para estudiar
analgésicos de tipo opioide, la infusiéon de A. copa
a la dosis de 1.000 mg/kg no produjo cambios sig-
nificativos en la latencia al dolor comparado con el
grupo control, mientras que la morfina en dosis de 10
mg/kg (utilizada como droga de referencia) produjo
un incremento significativo (Mifio y col., 2004).

La actividad antiinflamatoria in vivo de los
extractos etandlico y diclorometanico de A. copa
se evalué mediante dos modelos experimentales:
edema plantar inducido por carragenina en rata,
que determina la actividad antiinflamatoria por
administracion sistémica (Winter y col., 1962) y
edema de oreja en raton inducido por acido 12-O
tetradecanoilforbol (TPA) y por acido araquidénico
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(AA), que determina la actividad antiinflamatoria
por administracion local (Carlson y col., 1985). Los
extractos etandlico y diclorometéanico, tanto por via
oral como intraperitoneal, no produjeron modifi-
cacion de la respuesta inflamatoria en el ensayo de
edema inducido por carragenina.

En el ensayo del edema de oreja se aplico
en forma topica TPA o AA en la oreja del ratdn,
para producir el edema, y luego el extracto que
se proponia ensayar. Como droga de referencia se
utiliz6 indometacina (0,5 mg/oreja).

Los extractos diclorometanico y etandlico de 4.
copa, en dosis de 1 mg/oreja, disminuyeron signifi-
cativamente la respuesta inflamatoria inducida por
TPA con un 84,8 y 54,5 % de inhibicion respecti-
vamente (Figura 4). En el caso del edema inducido
por AA, solo el extracto diclorometanico produjo
una moderada respuesta antiinflamatoria (37,4 %
de inhibicion) (Mifo y col., 2004).

Figura 4.- Ensayo del edema de oreja en raton inducido
por TPA
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Se administraron 1 mg/oreja de los extractos diclo-
rometanico y etanolico de 4. copa y 0,5 mg/oreja de
indometacina.

A partir de estos resultados obtenidos in vivo,
se decidi6 estudiar in vitro los flavonoides aislados
de A. copa (espinacetina, jaceosidina, axilarina,
crisoeriol, penduletina y tricina), con el fin de de-
terminar su posible participacion en la inhibicion
de la produccion de mediadores inflamatorios en
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una linea celular de macrofagos de ratdon estimulada
con lipopolisacarido (LPS). Al cabo de 24 h, el LPS
produjo un incremento en la expresion de enzimas
inducibles como la ciclooxigensa-2 (COX-2) o
la 6xido nitrico sintasa inducible (iNOS). En los
sobrenadantes del cultivo celular pueden determi-
narse los niveles de nitrito (NO) y prostaglandina E,
(PGE,), como metabolitos estables derivados de esas
actividades enzimaticas. Espinacetina y jaceosidina
disminuyeron la produccion de NO con porcentajes
de inhibicion de 31,3 y 41,7 % respectivamente, a
concentraciones de 10 pM mientras que todos los
flavonoides disminuyeron la produccion de PGE2 in-
cubados en las mismas condiciones experimentales.
Jaceosidina result6 el mas activo con un grado de
inhibicion de 65,8 %, inhibiendo la COX-2 de modo
concentracion dependiente con un CI,; de 2,8 pM
(limites de confianza 95 % = 2,0-3,8).

Considerando la actividad relevante que tiene
la fosfolipasa-A, secretada (sPLA)) en la sintesis
de mediadores lipidicos inflamatorios, también se
analizo la actividad de esa enzima. Todos los fla-
vonoides, excepto la jaceosidina, produjeron una
moderada inhibicion de la sSPLA,. Los porcentajes de
inhibicion oscilaron entre 16,2 para la espinacetina y
36,5 para el crisoeriol a concentraciones de 10uM.

Para determinar si los flavonoides aislados
inhibian la actividad de la COX-1 se determind
también la actividad de esta enzima. Ninguno de los
compuestos (en concentracion 10 mM) produjeron
efecto significativo sobre la COX-1 mientras que,
como era de esperar, la enzima fue inhibida signifi-
cativamente por la indometacina que es un inhibidor
dual COX-1/COX-2 (Moscatelli y col., 2006).

Debido a que entre los usos tradicionales informa-
dos para A. copa se encuentra el uso como sedante
(Montes y Wilkomirsky, 1985), se realiz6 un estudio
psicofarmacolégico de la infusidon en diferentes
modelos experimentales en raton.

A dosis de 1,5 g/kg p.o. la infusion de 4. copa.,
produjo induccion y potenciacion del tiempo de
suefio con dosis subhipnoéticas e hipnéticas de pen-
tobarbital, aumento y disminucién de la actividad
motora espontanea dosis dependiente (0,5 y 1,5
g/kg respectivamente) y efecto de tipo ansiolitico a
dosis a las cuales no se modifica la actividad motora
espontanea ni el comportamiento exploratorio.

Por otra parte, debido a que varios géneros de
la familia Asteraceae incluidas algunas especies
del género Artemisia, son utilizadas en medicina
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tradicional en Brasil y otros paises para tratar la
epilepsia (de Limay col., 1993), se realiz6 el estudio
de la actividad anticonvulsivante de la infusion.

La infusion de 4. copa (1,5 g/kg) produjo incre-
mento en el tiempo de latencia, disminucion en la
duracion de las convulsiones inducidas por pentile-
netetrazol (PTZ), y disminucién de la letalidad en
los ratones (Mifo y col., 2010).

Dado que 4. copa se utiliza también en la medi-
cina folclorica por sus propiedades digestivas y para
el dolor de estomago (Ratera y Ratera, 1980; Giberti,
1983), se determind la actividad espasmolitica de la
infusion de 4. copa y de cuatro compuestos aislados
de esta especie vegetal (crisoeriol, espinacetina, lu-
teolina y tricina) en yeyuno aislado de rata. Se utilizo
como droga de referencia quercetina (15 pg/ml).

La acetilcolina es un neurotrasmisor relacionado
con el sistema nervioso parasimpaticomimético que
interviene en la regulacion del peristaltismo del tracto
gastrointestinal. La infusioén de A. copa (0,1;0,3; 1,0y
3,0 mg/ml) antagonizo el efecto contractil de acetilcoli-
na sobre yeyuno, reduciendo significativamente su res-
puesta maxima, sugiriendo un efecto espasmolitico.

Dado que la contraccion de la musculatura lisa
es dependiente de un aumento del calcio libre cito-
plasmatico, se investigo si el efecto espasmolitico era
mediado a través del bloqueo de canales de calcio.
Se observo que la infusion inhibio las contracciones
inducidas por CaCl, en yeyuno. La infusion también

inhibi6 las contracciones de yeyuno inducidas por
altas concentraciones de potasio (KCI 80 mM), que
producen la apertura de canales de calcio voltaje
dependientes (Gorzalczany y col., 2012).

Los compuestos puros aislados de 4. copa (cri-
soeriol, espinacetina, y luteolina) a la maxima dosis
ensayada (30 pg/ml), inhibieron las contracciones
inducidas por CaCl,. Tricina no produjo este efecto
(Figura 5).

Conclusiones

Del extracto diclorometanico de 4. copa se ais-
laron e identificaron: escopoletina, jaceosidina,
espinacetina, penduletina, axilarina y tricina. En el
extracto etanolico y en la infusion se identificaron
isovitexina, acido p-cumarico, luteolina y crisoeriol.
En el extracto etanolico se identificd ademas, luteo-
lina-7-metil-éter. Todos estos compuestos, excepto
luteolina, fueron informados por primera vez, para
esta especie vegetal.

En el extracto toluénico no se detecto la presencia
de artemisinina por CCD. 4. copa, no tiene infor-
mado como sus usos tradicionales, antimalarico o
febrifugo.

La infusion de A. copa mostrd accion antinoci-
ceptiva en modelos animales. De acuerdo con los
resultados obtenidos en los ensayos podria inferirse

Figura 5.- Curva de inhibicién de las contracciones inducidas por CaCl,
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Curva acumulativa concentracion - respuesta de CaCl, en presencia y ausencia de diferentes concentraciones de cri-
soeriol, espinacetina, tricina y luteolina. Cada punto representa la media = ESM (n = 5), *p < 0,01 (4. copa vs. grupo

control). Anova, test de Student-Newman-Keuls.
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Moscatelli

que en el efecto observado para la infusion de 4.
copa, no estaria involucrado el sistema opioide.

Los extractos diclorometanico y etanodlico tu-
vieron un importante efecto antiinflamatorio en
el modelo de inflamacion aguda en oreja de raton
inducida por TPA, mientras que en el modelo de AA
solo el extracto diclorometanico presentd efecto an-
tiinflamatorio por administracion local. De acuerdo
con estos resultados podria inferirse que la accion
antiinflamatoria de los extractos se llevaria a cabo,
en parte, en las etapas previas a las del metabolismo
del acido araquidonico.

En los ensayos realizados in vitro, los flavonoides
aislados de 4. copa, inhibieron la produccion de me-
diadores involucrados en la respuesta inflamatoria, lo
cual proveeria una base para su uso en terapéutica,
en especial, la jaceosidina que también presenta
actividad antiinflamatoria topica (Schinella y col.,
1988; Clavin y col., 2007) y cuyo mecanismo de
accion, determinado en este trabajo por primera vez,
se basaria en inhibir la actividad de la COX-2.

Los resultados obtenidos en los ensayos para
evaluar la actividad sobre el SNC, sugieren que la
infusion de A. copa contiene principios activos con
potencial actividad ansiolitica y anticonvulsivante
mediada por una accién moduladora sobre el com-
plejo canal GABA A / receptor a benzodiazepinas.
Estos resultados justifican nuevos ensayos para eva-
luar en profundidad la actividad de los compuestos
presentes en el extracto.

Lainfusién de 4. copa mostré actividad espasmo-
litica en los ensayos realizados en yeyuno aislado de
rata. Este efecto estaria mediado por el bloqueo de
canales de calcio. Crisoeriol, luteolina y espinacetina
mostraron efecto relajante sobre yeyuno, también por
este mecanismo. Para espinacetina es la primera vez
que se informa esta actividad.

El estudio fitoquimico realizado en esta inves-
tigacion contribuye al conocimiento de la especie
medicinal Artemisia copa, y los resultados obteni-
dos en los ensayos para determinar las actividades
farmacologicas permiten avalar cientificamente su
uso tradicional.
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Resumen

La practica de la horticultura en los pueblos costeros del Parana fue conocida a través del relato de los cronistas
del siglo X VI, como Luis Ramirez (1528) y Pedro Lopes de Souza (1531); sin embargo, debieron pasar muchos
afios para que se pudiera constatar la antigiedad del conocimiento de productos horticolas alimenticios. En este
sentido la arqueobotanica, como disciplina de convergencia, constituye un verdadero aporte al conocimiento
de la subsistencia humana en las tierras bajas del Parana. Se realizaron analisis de microestructuras de origen
organico procedentes de cuatro sitios arqueoldgicos compatibles con la entidad arqueologica Goya Malabrigo
y procedentes de los Departamentos Gral. Obligado y San Javier, de la Provincia de Santa Fe. Los fechados
radiocarbonicos corresponden a dos de los sitios y los ubican en un rango cronolégico de 1.680 + 60 aprox. a
2.050 £ 50 aprox. afios de antigiiedad. Las muestras fueron extraidas del calculus dental de adultos, un mate-
rial calcificado que resulta de la mineralizacion de los depdsitos acumulados en la placa dental, que permite
la conservacion de los restos organicos; del sedimento ventral de enterratorios primarios, y de adherencias
conservadas en el interior de vasijas. Por diferentes técnicas se identificaron fitolitos de afinidad graminoide,
células epidérmicas de Curcubitaceae, y almidon de Zea mays y Phaseolus sp., entre otras microestructuras
biologicas. Hasta el momento se habian detectado, por estudios microscopicos, almidones arqueoldgicos
adheridos a instrumentos liticos de molienda y vasijas, en la region del bajo Parana y el Delta datados en una
antigiiedad cercana al Gltimo milenio. Este trabajo complementa ese antecedente y presenta la identificacion
de cultigenos en el norte de Santa Fe, sobre el valle aluvial del rio Parana extendiendo en el tiempo la practica
de una horticultura basada en el consumo de maiz, porotos y calabazas, que se suma a las estrategias de caza
y pesca, constituyendo una economia mixta para pueblos costeros asignados a Goya Malabrigo.

Identification of Microstructures and Archaeobotanical Analysis
in Late Holocene Sites of the Middle Parana Flood Plain

Summary

The practice of horticulture in the coastal towns of Parana was known through the stories of chroniclers of
the sixteenth century, such as Luis Ramirez (1528), and Pedro Lopes de Souza (1531). However, many years
had to go by so that the age of the knowledge of horticultural food products could be verified. In this sense,

Palabras clave: Goya Malabrigo - arqueobotéanica - horticultura.
Key words: Goya Malabrigo - archaeobotany - horticulture.
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the archaeobotany, as a convergence discipline, is a real contribution to the knowledge of human subsistence
in the lowlands of the Parana River. Analyses of microstructures of organic origin from four archaeological
sites compatible with the archacological entity Goya Malabrigo were performed. These sites are located in
General Obligado and San Javier Departments in the Province of Santa Fe. The radiocarbons dates correspond
to two of the sites and they are placed in a chronological range of approx. 1,680 % 60 to 2,050 = 50 years.
Samples were taken from the dental calculus of adults, a calcified material resulting from the mineralization
of deposits accumulated in the dental plaque, allowing the conservation of organic remains. Samples were
also taken from ventral sediments in primary burials, and from adhesions inside vessels. Graminoid phy-
toliths, epidermal cells of Curcubitaceae, and starch of Zea mays, and Phaseolus sp., among other
biological microstructures, were identified by different techniques. So far, archaeological starches
attached to grinding stone tools and pottery had been detected by microscopic studies in the Lower Parana
and Delta region which dated close to the last millennium. This paper complements this antecedent and it
presents evidence of cultigens in the north of Santa Fe, on the Parana River flood plain, extending in time
the practice of horticulture based on the consumption of corn, beans, and squash, which adds to the hunting
and fishing strategies, creating a mixed economy for coastal villages assigned to Goya Malabrigo.

Introduccion

El valle del Parana se desarrolla en una longitud
de 900 km que comienza en la confluencia de los
rios Paraguay y Alto Parand y desemboca en el Rio
de La Plata. Gran parte de la extension del curso

Este trabajo suma a un extenso proceso de inves-
tigaciones arqueoldgicas y bioantropologicas que
venimos desarrollando en los ultimos afios, en la
llanura aluvial del rio Paran4, areas insulares y costa,

y en el valle interfluvial que se extiende entre los
rios Salado y Parana, en su sector medio. El Parand
Medio se extiende desde su confluencia con el rio
Paraguay en Paso de la Patria (Corrientes) hasta la
ciudad de Diamante (Entre Rios), donde se inicia el
Delta (Giraudo y Arzamendia, 2004) (Figura 1).

Figura 1.- Llanura aluvial del Parana Medio.

Santiago |
del |

Estero

Corrientes

*,  Entre Rios

Cérdoba

Fuente: http://www.hidricosargentina.gov.ar/
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fluvial atraviesa longitudinalmente la provincia de
Santa Fe y da sustento a los ecosistemas de los hume-
dales del Parana, que por su variedad se reconocen
como macroecosistemas. Las comunidades bioticas
experimentan constantes cambios resultantes de las
fluctuaciones de la hidrodinamia que da origen a
diversos paisajes, que hacen de la region un elegible
habitat para poblaciones humanas.

A lo largo del corredor costero una importante
densidad de sitios arqueoldgicos han evidenciado
la presencia de pueblos riberefios desde los tltimos
dos milenios con continuidad al presente (Bonomo
y col., 2010; Cornero y col., 2013). Las tierras bajas
del centro y norte tienen dos grandes ambientes
poblados con esa antigiiedad: la cuenca del Salado-
Bajos Submeridionales-Paleocauce Paranaense, la
faja riberefia y llanura aluvial del Parana, que da
apoyo al ecosistema del Parana Medio (Ceruti,
2003).

De los grupos costeros de la llanura aluvial del
gran Parana, hasta el momento se sabe que arri-
baron al valle aluvial hace al menos dos milenios.
Estos pueblos se reconocieron en arqueologia como
riberefios Plasticos (Serrano, 1953; 1972) o como
entidad arqueoldgica Goya Malabrigo (Ceruti,
2003), asignable a los pueblos Chana - Timbu
(Politis y Bonomo, 2012) y mencionados en los



Dominguezia - Vol. 31(1) - 2015

registros etnohistéricos de cronistas y viajeros,
como Fernandez de Oviedo, Pero Lopes de Souza,
y Luis Ramirez, entre los siglos XVI y XVIII.

Los pioneros de la arqueologia del litoral con-
sideraron que estos grupos riberefios basaban su
economia en la caza, la recoleccion y la pesca, (Am-
brosetti, 1894; Aparicio, 1936; Torres, 1903; Gaspa-
ry, 1950). Este concepto se mantuvo durante afios,
desatendiendo la posibilidad de una subsistencia
complementaria a base de recursos procedentes de
la practica horticola combinada con una agricultura
incipiente.

En 1995 realizamos los primeros estudios ex-
ploratorios en el campo de la arqueobotédnica sobre
calculus dental, pero no se hallaron indicadores
directos que constituyan evidencias suficientes
(Cornero, 1995).

Los estudios realizados desde el registro osteolo-
gico humano, procedentes de varios sitios del norte
de la provincia de Santa Fe, en el marco de investi-
gaciones de calidad de vida, demostraron una ingesta
adecuada basada en componentes mixtos (Cornero
y Puche, 2000; Puche y Cornero, 2000).

Beovide (2011) presenta hallazgos de silicofito-
litos asignados a maiz en la region costera del rio
Santa Lucia, proximo a la desembocadura en el Rio
de La Plata, en la costa uruguaya, con una antigiiedad
estimada aprox. de 2.700 afios, y restos de zapallo
datado en 4.800 afios, ambos procesados por molien-
da. También registraron restos de “achira” (canna),
acompanados por el aprovechamiento del fruto de
la palmera “pind6”, con la tltima antigiiedad.

Francisco Silva Noelli (2000) plantea que para
el sur de Brasil, por el alto Parana, las poblaciones
que empezaron a conquistar la region, cerca del
2.000 - 2.500 aprox., tenian estructura, tecnologia,
adaptabilidad, y densidad demografica diferente a la
de los cazadores recolectores que vivieron alli cerca
de 10.000 o mas afios. Estas poblaciones implanta-
ban y reproducian sus adaptaciones basadas en la
agricultura, en la medida que incorporaban vegeta-
les del sur, utiles para la alimentacion, medicina y
produccién de cultura material.

Recientes investigaciones realizadas en el delta
del Parana, sobre la base del analisis arqueobotanico
confirmaron la presencia de fitolitos (Loponte y.col.,
2004; Politis y col., 2011) y de almidones de maiz
(Zea mays), porotos (Phaseolus vulgaris) y zapallo
(Cucurbitaceae) (Bonomo y col., 2011). Estos auto-
res infieren de los resultados una practica horticola a

pequefla escala como un componente recurrente de
la subsistencia de las poblaciones Goya Malabrigo
en momentos prehispanicos tardios.

El objetivo de este trabajo es realizar un analisis
de las microestructuras de origen organico, pro-
cedentes de cuatro sitios emplazados en el Parana
medio, asignados a la entidad arqueoldgica Goya
Malabrigo, procedentes de los Departamentos Gral.
Obligado y San Javier para contribuir a la genera-
cion de datos vinculables a la seleccion y el uso
de especies vegetales de recurso para el consumo
alimenticio. La presencia de elementos cultivables
aportarian datos relevantes para el estudio de las
primeras manifestaciones de cultigenos en la region
Parana medio.

Materiales

Los sitios que se presentan en este trabajo (Tabla
1) corresponden a tres proyectos de investigacion:
investigaciones en la Arqueologia de Parand medio
(UNR), realizado en el marco de Estudios de Impacto
Ambiental frente al proyecto de represa de Parana
medio (1) a cargo de las arquedlogas MariaTeresa
Carrara y Alicia Kurc, entre los afios 1984 y 1992;
Arqueologia del Parana (2), desarrollado por los pro-
fesores Dante Ruggeroni y Carlos Echegoy, del Mu-
seo Municipal de Reconquista, a partir de comienzo
de la década de 1970; y el proyecto de Arqueologia
del Centro Norte de Santa Fe (3), dirigido por la
arqueologa Silvia Cornero, Museo Universitario
Florentino y Carlos Ameghino (UNR). Los fechados
radiocarbonicos corresponden a dos de los sitios y
los ubican en un rango cronolédgico de 1.680 + 60
aprox. a 2.050 £ 50 aprox. afios de antigiiedad.

Tabla 1.- Sitios por proyecto, departamento y dataciones
cronologicas

Sitio Departamento e
. 1.680 + 60
La Lechuza (3) San Javier 1.760 + 60
. . 1.830 + 50
Arroyo Aguilar (2)  Gral. Obligado 2050 = 60
El Carancho (1) Gral. Obligado -
El Inglés (1) Gral. Obligado -
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Las muestras fueron tomadas en tres modos del
registro, calculus, sedimento y ceramica, de los sitios
Arroyo Aguilar, La Lechuza, Carancho y El Inglés.
Se extrajo calculus dental del sector vestibular de
molares de individuos adultos. El tartaro, calculus
o sarro es un material calcificado que se adhiere al
esmalte dental y que resulta de la mineralizacion de
los depositos de fosfato de calcio acumulados en la
placa dental, y permite la conservacion de los restos
organicos que quedan incluidos en la matriz. La
disolucion de la matriz posibilita la recuperacion de
los restos, que son observados para la identificacion
de las microestructuras biologicas.

Se tomaron ademas, muestras de sedimento ven-
tral de enterratorios primarios, en el area de contacto
entre el suelo y el sacro en su cara anterior, que en
algun momento constituy6 la region abdominal.

Se relevaron restos de material organico adherido
y bien conservado, en el interior de tiestos basicos,
es decir, fragmentos de vasijas, sin decoracion.
La tabla 2 detalla las muestras relevadas por cada
sitio.

Tabla 2.- Procedencia y naturaleza de la muestra

Sitio Muestra Sedimento Cailculus Vasija
ventral
LZA23 X X
LZA31 X X
LZA36 X
La Lechuza LZAD1 X <
LZA17 X
A29-187 X
Arroyo AA-A X
Aguilar AA-D X
Carancho GO-06 X
X
El Inglés GO-019 X
Métodos

Se realizaron analisis de las microestructuras de
origen organico procedentes de cuatro sitios arqueo-
logicos compatibles con la entidad arqueoldgica
Goya Malabrigo y procedentes de los departamen-
tos Gral. Obligado y San Javier, de la provincia de
Santa Fe.
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Los analisis se realizan desde el afio 2009, en
el Laboratorio de Paleobotanica (CICYTTP) de
Diamante, por Alejandro Zucol (2009 - 2011) y
Alejandro Zucol y Maria de los Milagros Cologib
(2012) y por Osvaldo Di Sapio, en el Laboratorio
del Area de Biologia Vegetal, Facultad de Ciencias
Bioquimicas y Farmacéuticas, UNR.

Las muestras sedimentarias y de material cera-
mico fueron procesadas siguiendo las pautas meto-
dologicas descriptas por Zucol y Osterrieth (2002),
que consisten en una disolucion de sales solubles,
eliminacién de materia organica y carbonatos, y
una separacion granométrica y densimétrica con la
finalidad de obtener las distintas fracciones grano-
métricas del material sedimentario y la separacion
del material clastico pesado del liviano.

Resultados

Se realiz6 una prospeccion microscopica de todas
las muestras para lo cual se montaron sin ningin
procesamiento, con la finalidad de establecer la
presencia de restos organogenos que puedan ser
eliminados en los distintos pasos del procesamiento.
Las observaciones microscopicas se efectuaron con
microscopio optico Nikon Alphaphot YS equipado
con tubo de dibujo, y con microscopio estereosco-
pico Nikon Type 104. La presencia de granos de
almidon y cristales diversos de oxalato de calcio se
puso en envidencia con luz polarizada.

Los resultados de las muestras, expuestos en los
informes de Zucol (2009; 2010; 2011), de Zucol y
Cologi (2012) y de Di Sapio (2013), se ordenaron en
tablas por sitio y procedencia y se presenta la presencia
de los diferentes elementos hallados en las muestras
de calculus dental (Tabla 3), sedimento ventral (Ta-
bla 4) y vasijas ceramicas (Tabla 5). Se identificaron
fitolitos de afinidad graminoide, células epidérmicas
deArecaceae, Cyperaceae y Curcubitaceae, y almidon
de Zea mays y Phaseolus (Figura 2), entre otras mi-
croestructuras minerales y biologicas, microrrestos de
polen, algas, artropodos y espiculas de espongiarios.

Discusion
Los granos de almidén de maiz y porotos y los fito-

litos de calabaza, entre otros elementos, hallados en
los sitios del norte de Santa Fe y obtenidos en este
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analisis, constituyen las primeras manifestaciones
de cultigenos en la region Parand medio, y de ma-
yor antigiiedad, a la fecha, en la provincia de Santa
Fe. El centro norte de Santa Fe ha evidenciado una
habitacion Goya Malabrigo de antigiiedades mas
tempranas que las registradas, hasta el momento, en
el bajo Parand y el Delta, de cuyos sitios reciente-

Tabla 3.- Microrrestos en calculus de los sitios estudiados

mente se ha demostrado la presencia de cultigenos
en el Delta paranaense, que datan de alrededor del
ultimo milenio (Bonomo y col., 2011). Estos ha-
llazgos extienden, en tiempo y espacio, la practica
de una horticultura, y posiblemente una agricultura
incipiente, como estrategia de subsistencia comple-
mentaria de la caza, la recoleccién y la pesca.

Individuo AA-A AA-D LZA17 LZA23 LZA20 LZA31 LZA23
Espiculas de esporangios P P P P P P
Diatomeas pennados P P
Estomatocistes P P P P
Elementos panicoideos P P P
Danthonioides P P P P
Elementos chloridoides P P P
Arecaceae (palmas) P P
Cyperaceae (pastos) P P
Cucurbitaceae (herbaceas) P P P
Microcarbones P P P
Raicillas/Tricomas P

Insectos/Mudas P P

Granulos de almidos P P
Graminoides panicoides P p P

y danthonioides (cereales)

Arroyo Aguilar (AA) y La Lechuza (LZA) AA-A y AA-D asi como LZA 17/20/23 y 31 hacen referencia a los dife-
rentes individuos de los cuales fueron extraidas las muestras de calculus para su correspondiente analisis (Si es esa la

observacion).

Tabla 4.- Microrrestos en sedimento ventral del sitio La Lechuza

Individuo LZA23 LZA21 LZA36
Fitolitos no articulados P P
Fitolitos articulados P P
Espiculas de esporangios P P P
Diatomeas pennados (algas) P P
Estomatocistes de Chrysostomataceae pennados P P P
Células epidérmicas de gramineas P
Arecaceae, Cyperaceae y Cucurbitacae P

Elementos pooides y chloridoides P

Fitolitos de afinidad graminoide P P
Elementos panicoides y danthonioides P

Raicillas

Mudas de insectos

19



Cornero y col.

Tabla 5.- Microrrestos en vasija ceramica de los sitios La Lechuza, Carancho y El Inglés

Informe GO-19 GO-16 LZA187
Fitolitos P
Algas P P

Espiculas de esporangios P
Elementos panicoideos P
Danthonioides P
Elementos chloridoides P
Almidon de Phaseolus sp. P
Insectos P P

Fitolitos graminoides P
Granulos de almidon P
Polen P

Graminoides panicoides y danthonioides p
Almidon de Zea mays P P

Figura 2.- Imagen de granos de almidon proveniente de tres sitios

()

Cuatro primeras columnas: Distintos tipos de granos de almidon, sitio La Lechuza. Tipo reniformes asignados a Zea
mays'y a Phaseolus sp. Zucol y Colobig (2012). Columna derecha: Almidones asignados a Zea mays. Sitios El Ca-

rancho y El Inglés. Di Sapio (2013).

Los resultados de este estudio nos posibilitan
atribuir a la entidad arqueoldgica Goya Malabrigo,
cultural de Chana Timb1, o pueblos costeros no
guaraniticos, en la region del centro norte la practica
de una horticultura basada en el consumo de maiz,
porotos y calabazas, compatible con los resultados
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de las investigaciones realizadas en estatus de salud
y calidad de vida, basadas en el relevamiento de in-
dicadores osteologicos de estrés ambiental (Cornero
y Puche, 2000); constituyen un modelo de economia
mixta, que se remite proxima a dos milenios de
antigliedad.
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Resumen

Calendula officinalis L. (Asteraceae), “caléndula”, es una hierba anual con capitulos amarillos o anaranjados
utilizada popularmente por sus propiedades: antidermatdsica, antiinflamatoria, antiespasmodica, emenagoga,
entre otras. Muchas de sus propiedades curativas son debidas a los flavonoides contenidos en las flores del
capitulo. En las ultimas décadas se ha incrementado el volumen de produccion de “caléndula” debido a la
incorporacion de tecnologias y a la eleccion de cultivares adecuados para cada zona. El objetivo de este tra-
bajo ha sido evaluar el rendimiento de flavonoides del cultivo de Calendula officinalis L. en funcion de tres
fechas de siembra y tres niveles de fertilizacion fosforada. El ensayo fue conducido en el campo experimental
de la Universidad Nacional de Lujan. Se utilizaron semillas de C. officinalis var. mistura. El fertilizante fue
aplicado en bandas paralelas al surco, simultineamente con la siembra. El disefio experimental fue aleatorio
con 4 repeticiones por tratamiento. El perfil cromatografico cualitativo y el contenido total de flavonoides
fueron determinados mediante cromatografia en capa delgada y espectrofotometria. Todos los tratamientos
ensayados cumplen con el perfil cromatografico cualitativo de Calendula officinalis L. descripto por la Far-
macopea Argentina. Los mayores contenidos de flavonoides se registraron en las muestras de los tratamientos
de siembra de junio. El uso de 46 Kg P,0,/ha produjo porcentajes de flavonoides mayores en las siembras
de junio y julio, mientras que todos los tratamientos de fertilizacion sembrados en mayo presentaron menor
contenido de flavonoides totales. Asi, para lograr un adecuado porcentaje de contenido de flavonoides en el
cultivo de “caléndula” en la zona noreste de la provincia de Buenos Aires, es recomendable sembrar en el
mes de junio y con una fertilizacion fosforada de 46 kg P,O_/ha.

Flavonoids from Calendula officinalis L. under cultivation:
effect of different sowing dates and phosphorus fertilization

Summary

Calendula officinalis L. (Asteraceae) ““ marigold “ is an annual herb with yellow or orange chapters, popu-
larly used for its antidermatosic, anti-inflammatory, antispasmodic, emmenagogue, sudorific, bactericidal,
sedative, vulnerary and cholagogue properties. Many of its healing properties are due to the flavonoids
contained in the flowers of the chapter. The marigold production has recently increased its volume due to

Palabras clave: Calendula - flavonoides - flores - cultivo - fertilizacion.
Key words: Calendula - flavonoids - flowers - culture - fertilization.
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the incorporation of technology and the choice of suitable cultivars for each zone. The aim of this study was
to evaluate the performance of flavonoids from Calendula officinalis L. growing in terms of three planting
dates (F1-13/5/11, F2-10/6/11 and F3-8/7/11) and three levels of phosphorus fertilization (TO -0 Kg P,O /ha,
T1 -23 Kg P,0, and T2 -46 Kg P,0,). The trial was conducted in the experimental field of the National
University of Lujan. C. officinalis var. mistura seeds were sown. The fertilizer was applied simultaneously
with sowing. The experimental design was completely randomized with 4 replications per treatment. Qualita-
tive chromatographic profile and the total flavonoid content in the different treatments were determined by
chromatography and spectrophotometry. All tested treatments meet the qualitative chromatographic profile
of Calendula officinalis L. described by Argentina Pharmacopeia. The higher content of flavonoids (0,44 to
0,56 %) were recorded in samples of seed treatments June (F2).The use of 46 kg P O, (T2) showed percent-
ages of total flavonoids higher than 0,4 % in the months of June and July. Fertilization treatments applied
in May showed a total flavonoids content less than 0,4 %. Therefore, to achieve high percentage contents of
flavonoids in marigold cultivation in the northeast of the province of Buenos Aires, we recommend to plant

in June with a fertilization of 46 kg P O..

Introduccion

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha plan-
teado la necesidad de revalorizar la utilizacion de las
plantas medicinales. Del 80 al 85 % de la poblacion
mundial utiliza entre 40.000 a 70.000 especies para
la atencion primaria de su salud (Farnsworth, 1988;
Verpoorte y col., 2006; OMS, 2008).

El retorno hacia el uso de los productos naturales
en terapéutica fue favorecido por diversos factores,
como el descubrimiento de graves efectos secunda-
rios en farmacos sintéticos, el mayor conocimiento
quimico, farmacologico y clinico de las drogas ve-
getales y sus derivados, el impulso de nuevas formas
de preparacion y de administracion de las drogas
vegetales y el desarrollo de métodos analiticos que
garantizan un mejor control de calidad (Sharapin,
2000; Furlan, 2005).

En la medicina tradicional argentina se utilizan de
750 a 1.500 especies, entre autdctonas y adventicias,
la mayoria de las cuales proviene del acopio de mate-
riales silvestres o de importacion (Canigueral y col.,
2003; Barboza y col., 2009). Entre esas especies,
actualmente estda muy difundido el uso terapéutico
de “caléndula”, Calendula officinalis L. (Asteraceae)
(Bianco y col., 2006; Hurrell y col., 2006; Lorenzi
y Abreu Matos, 2008).

Calendula officinalis es conocida vulgarmente
como “caléndula”, “copetuda” o “marigold” (Bianco
y col., 2006). Originaria de Egipto (Lastra Valdés y
Piquet Garcia, 1999; Acosta de la Luz y col., 2001),
es considerada adventicia en la Argentina (Zuloaga
y Morrone, 1999).
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Desde la antigiiedad, la “caléndula” se cultiva
en todo el mundo como ornamental, para parques y
jardines, para macizos, borduras, canteros y flores
de corte. Diversos autores han destacado el uso de
la especie en farmacologia y en medicina (Bianco
y col., 2006; Hurrell y col., 2006; Lorenzi y Abreu
Matos, 2008).

Popularmente, los capitulos de C. officinalis
son ampliamente utilizados por sus propiedades
antidermatosica, antiinflamatoria, antiespasmodica,
emenagoga, sudorifica, bactericida, sedativa, vulne-
raria, contra estomatitis y periodontitis y colagoga
(Lastra Valdés y Piquet Garcia, 1999; Aguila Gil y
col., 2000; Acosta de la Luz y col., 2001; Hurrell
y col., 2006; Lorenzi y Abreu Matos, 2008). Asi-
mismo, los extractos de las flores se recomiendan
en el tratamiento de leucorrea (Acosta de la Luz y
col., 2001). Ademas, Lastra Valdés y Piquet Garcia
(1999) mencionan su uso para el tratamiento de
hipertension, taquicardia, arritmia y enfermeda-
des del sistema urinario, como asi también para
diversas afecciones del sistema nervioso central y
periférico.

Las flores de C. officinalis presentan un amplio
espectro de tipos de compuestos quimicos, lo cual
esta en concordancia con la diversidad de acciones
farmacoldgicas que presenta la planta (Lastra Valdés
y Piquet Garcia, 1999; Muley y col., 2009).

Como otros representantes de la familia Astera-
ceae, la especie contiene abundantes flavonoides. Las
propiedades medicinales y cosméticas mencionadas
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de C. officinalis son atribuidas a la presencia de estos
compuestos en las flores de sus capitulos, debido
a sus propiedades antioxidantes. Fuentes Fiallo y
col. (2000), Lastra Valdés y Piquet Garcia (1999)
y la Fundacién para la Innovacion Agraria (FIA)
(2003), indican que el rendimiento de contenido de
flavonoides de la “caléndula” oscila en valores de
0,3 al 0,8 %. Segun la Farmacopea Argentina (2011)
el material vegetal debe contener no menos de 0,4 %
de flavonoides totales, calculado como hiperosido
sobre la droga desecada.

La caléndula es una especie de clima templado
que resiste bien las heladas y las sequias y tiene altos
requerimientos de luz (Acosta de la Luzy col., 2001;
Muiioz Centeno, 2004; Hurrell y col., 2006). Crece
en suelos preferentemente bien provistos de materia
organica (Furlan, 2005).

La siembra del cultivo en el hemisferio sur se
realiza en los meses otoflo-invernales (Berti y col.,
2003; Hurrell y col. 2006; Moore y col., 2006). Se
ha demostrado que hay factores que influyen en el
rendimiento del cultivo, como la fecha de siembra
(Bertiy col., 2003; Ganjaliy col., 2010; Berimavandi
y col.,, 2011) y la fertilizacion (FIA, 2003; Moreira
y col., 2005; Furlan, 2005).

Asimismo, la composiciéon quimica de la “ca-
léndula”, como toda planta medicinal, varia de
acuerdo con la forma y el tiempo de la colecta y el
secado, a las condiciones climaticas, al suelo y a las
distintas técnicas de cultivo (Martinez y col., 2000;
Gattuso y col., 2004; Ocampo, 2007; Koefender y
col., 2008).

En la Argentina existen pocas experiencias del
cultivo de “caléndula” con fines medicinales. En el
INTA Cerro Azul (Misiones) se realizaron cultivos
experimentales (Balsamo, comunicacion personal,
2011). En la provincia de Buenos Aires fue llevada a
cabo una experiencia a pequena escala en el munici-
pio de Malvinas Argentinas (Moore y col., 2000).

La mayor parte de los suelos del oeste, norte y
sur de la region pampeana presenta niveles muy
bajos a bajos de fosforo disponible, por lo que este
nutriente podria ser limitante para la produccion de
los cultivos (Sainz Rozas y col., 2011). La carencia
de fosforo en la etapa inicial de crecimiento de los
cultivos provoca una disminucién del rendimiento
(Grant y col., 2001).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto
que producen diferentes fechas de siembra y niveles
de fertilizacion fosforada sobre el rendimiento de

materia seca y el contenido de flavonoides de los
capitulos de C. officinalis en la zona del partido de
Lujan y sus alrededores.

Materiales y métodos

El ensayo se realiz6 en el campo experimental de la
Universidad Nacional de Lujan (34° 36" S; 59° 7’
0). El tamafio de las parcelas era de 5 m de largo y
2,8 m de ancho, con un distanciamiento entre hileras
de 0,7 m y una distancia entre plantas sobre la linea
de 0,20 m.

Se utilizaron semillas de Calendula officinalis L.
var. mistura (FECOAGRO, San Juan). Esta variedad
se caracteriza por originar plantas con capitulos ama-
rillos y plantas con capitulos anaranjados al azar.

Los tratamientos se evaluaron segun el factor
fechas de siembra (F) con 3 niveles (F1-13/5/11,
F2-10/6/11 y F3-8/7/11) y el factor fertilizacion (T)
con 3 niveles, incluido el control sin fertilizar (T0-0
kg/ha, T1-50 Kg/ha y T2-100 kg/ha de fertilizante
fosforado) (Tabla 1).

Tabla 1.- Detalle de los tratamientos de fecha de siembra
y fertilizacion fosforada en Calendula officinalis

Tratamiento Fecha Fertilizacion
de siembra fosforada (kg/ha)

F1TO 13/05/2011 0

FI1T1 13/05/2011 50
F1T2 13/05/2011 100
F2TO 10/06/2011 0

F2T1 10/06/2011 50
F2T2 10/06/2011 100
F3TO 1/07/2011 0

F3T1 1/07/2011 50
F3T2 1/07/2011 100
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La fertilizacion fosforada utilizada fue equivalen-
tea23 kg P O /hay 46 kg P,O /ha, respectivamente.
Como fertilizante se utilizdo una mezcla comercial,
soluble, constituida por 9 % de nitrogeno, 46 % de
fosforo, 2 % de azufre y 8 % de calcio. El disefio
experimental fue completamente aleatorio con 4
repeticiones por tratamiento.

En cada fecha de siembra se cultivaron las se-
millas en forma manual, a chorrillo, y con posterior
raleo para lograr la densidad deseada de aproxima-
damente 64.000 plantas/ha. Los tratamientos de
fertilizacion fosforada se aplicaron simultaneamente
con la siembra, en bandas paralelas al surco.

El cultivo fue conducido de manera convencio-
nal, con la aplicacion de riegos complementarios. El
control de malezas se realizo en forma manual con
uso de azada y desmalezadora. Se coloco cobertura
vegetal en el entresurco, con el fin de disminuir la
competencia de las malezas.

La cosecha se realiz6 manualmente para cada
tratamiento a partir del momento de floracion, efec-
tuando un total de 12 cortes. Se determin6 el ntimero,
el peso fresco y el peso seco de los capitulos com-
pletos de los diferentes tratamientos. El peso fresco
y el peso seco de los capitulos fueron determinados
mediante el uso de una balanza granataria.

El contenido de humedad se determin6 mediante
el secado de los capitulos en estufa a 40 °C hasta peso
constante. Los datos de las temperaturas registradas
durante los meses en que se llevd a cabo el ensayo
fueron obtenidos de la Estacion experimental de
Gowland, Mercedes (Ministerio de Asuntos Agrarios
de la provincia de Buenos Aires).

Los datos cuantivativos obtenidos fueron anali-
zados mediante ANOVA bifactorial, y comparacion
multiple de medias Tukey para p > 0,05.

Se evaluo el perfil cromatografico cualitativo y
el contenido total de flavonoides de los capitulos
secos de los diferentes tratamientos por medio de
cromatografia en capa delgada (CCD) y espectro-
fotometria UV, segun la metodologia indicada en
la Farmacopea Argentina (Laboratorio de Analisis
Instrumental — Facultad de Ciencias Exactas y Na-
turales, Universidad de Belgrano).

Resultados y discusion

Los rendimientos totales de capitulos florales de
C. officinalis obtenidos de la siembra de julio (F3)
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resultaron ser significativamente inferiores a los de
las siembras de mayo (F1) y junio (F2).

El tratamiento que presenta el mayor rendimiento
(681,45 kg de capitulos secos/ha) es el correspon-
diente a la fecha de siembra en junio con 23 kg
P,O/ha (F2T1). Sin embargo, no existen diferen-
cias significativas entre los rendimientos obtenidos
con los diferentes niveles de fertilizacion en el
tratamiento F2. Asimismo, el menor rendimiento
(con 115,9 kg de capitulos secos/ha) se observo en
la Gltima fecha de siembra sin fertilizar (F3TO0), El
factor fertilizacion no produjo efectos significativos
sobre la produccion de materia seca de capitulos en
la especie (Figura 1).

Figura 1.- Rendimiento final de capitulos de Calendula
officinalis en tres fechas de siembra y tres niveles de
fertilizacion fosforada
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Tratamientos

Fechas de siembra: F1, 13/5/11: F2, 10/6/11; F3, 8/7/11.
Fertlizacion fosforada: TO, 0 Kg/ha; T1, 50 Kg/ha; T2,
100 Kg/ha de fertilizante fosforado. Letras diferentes indi-
can diferencias significativas (p = 0,05) entre tratamientos.
Test de comparacion multiple de Tukey.

Los rendimientos obtenidos en este estudio se
encuentran dentro de los volimenes de produccion
de la Argentina (110 kg/ha a 980 kg/ha de capitulos
secos) (Moore y col., 2006; Balsamo, comunicacion
personal, 2011). Los niveles de fertilizacion fosfo-
rada ensayados en esta investigacion no generaron
diferencias significativas en el rendimiento de las
plantas crecidas bajo los diferentes tratamientos.

En cambio, Moreira y col. (2005) observaron que
la fertilizacion fosforada aumentd el rendimiento
de materia seca aérea y de capitulos de “caléndula”
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con dosis de fosforo de 50 a 200 kg/ha. Asimismo,
Carbonari Barboza y col. (2009) obtuvieron los
mayores rendimientos de materia seca de capitulos
florales de “caléndula” con dosis de 40 kg PO /ha
agregado a 8.000 kg de cama de pollo/ha.

La falta de respuesta a la fertilizacion fosforada
sobre los rendimientos de capitulos de C.officinalis
en los tratamientos ensayados en este trabajo podria
atribuirse a la carencia de otros nutrientes (Echeve-
rria y Garcia, 2005; Garcia-Serrano Jiménez y col.,
2010). Por otra parte, los mayores rendimientos en
las fechas de siembra de mayo y junio coinciden con
lo informado por Berimavandi y col. (2011) y Berti
y col. (2003).

Todos los tratamientos ensayados cumplieron
con el perfil cromatografico cualitativo de C.
officinalis descripto por la Farmacopea Argentina
(2011) (Figura 2).

Figura 2.- Cromatograma de los tratamientos de Calen-
dula officinalis

TestigoF1T1 F2T0
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Fechas de siembra: F1, 13/5/11; F2, 10/6/11; F3, 8/7/11.
Fertlizacion fosforada: T0, 0 Kg/ha; T1, 50 Kg/ha; T2,
100 Kg/ha de fertilizante fosforado.

Respecto al contenido de flavonoides totales
determinados por espectroscopia UV de los diferen-
tes tratamientos se observaron valores entre 0,19 y
0,56 % (Tabla 2). Los mayores contenidos de flavo-
noides se registraron en las muestras de las siembras
realizadas durante junio (F2), independientemente
del tratamiento de fertilizacion, con valores de 0,44
a 0,56 %.

Tabla 2.- Contenido de flavonoides totales (%) de
Calendula officinalis bajo cultivo en parcelas experi-
mentales

Tratamiento Contenido
de flavonoides totales (%)
F1TO 0,35
F1T1 0,19
F1T2 0,29
F2T0 0,56
F2T1 0,48
F2T2 0,44
F3TO 0,25
F3T1 0,27
F3T2 0,50

En el caso de los tratamientos con 46 kg PO /ha
de fertilizante (T2), se obtuvieron porcentajes de fla-
vonoides totales superiores a 0,4 % en las siembras
de los meses de junio y julio (F3). Los tratamientos
de siembra de mayo (F1) presentaron porcentajes de
flavonoides totales por debajo de 0,4 % en todos los
tratamientos de fertilizacion (Tabla 2).

Los porcentajes de flavonoides obtenidos en las
muestras correspondientes a todos los tratamientos
de la fecha de siembra de junio y del tratamiento con
fertilizante fosforado (46 kg P,O,/ha) de la siembra
de julio se encontraron dentro de lo requerido por
la Farmacopea Argentina (2011) para la validacion
del material como droga cruda, con valores de fla-
vonoides totales iguales o mayores que 0,4 %.

Sin embargo, Lastra Valdés y Piquet Garcia
(1999) indicaron que ni la fecha de plantacion ni el
tipo de secado inciden en la presencia de los meta-
bolitos informados para la “caléndula”.

Este estudio permiti6 obtener datos preliminares
sobre el efecto de la época de siembra y fertilizacion
del cultivo de “caléndula” en el partido de Lujan y
alrededores. A pesar de que se continuaran reali-
zando repeticiones y nuevos ensayos que permitan
recabar mayor informacion acerca de esta cuestion
para la zona, es recomendable la siembra durante el
mes de junio para obtener mayores rendimientos de
materia prima con calidad farmacopeica.

Considerando que no se han observado diferen-
cias significativas respecto a la fertilizacion, y con el
fin de disminuir costos de cultivo, es aconsejable no
aplicar fertilizacion fosforada para las condiciones
de cultivo ensayadas.
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de Diuraphis noxia (Hemiptera: Aphididade)

Carolina Sanchez Chopa’, Lilian R. Descamps.

Departamento de Agronomia, Universidad Nacional del Sur, San Andrés 800 Altos Palihue, Bahia Blanca (8000)
Buenos Aires, Republica Argentina.
* Autor a quien dirigir la correspondencia: cschopa@uns.edu.ar

Resumen

Una de las especies de pulgones encontrada con mayor frecuencia en el cultivo de trigo en la region semiarida
pampeana es Diuraphis noxia Kurdjumov. Generalmente, este afido es controlado con insecticidas conven-
cionales que generan desarrollo de resistencia, contaminacion ambiental y eliminacion de la entomofauna
benéfica. Por lo tanto, es importante buscar métodos alternativos de control como los insecticidas de origen
botanico. A partir de estos antecedentes el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto insecticida de los
aceites esenciales de Aloysia citriodora y A. polystachia en adultos de Diuraphis noxia utilizando diferen-
tes metodologias. Los aceites esenciales se obtuvieron mediante destilacion por arrastre de vapor de agua
en un aparato tipo Clevenger. El efecto insecticida de los aceites esenciales se evalu6 utilizando el método
de inmersion propuesto por la FAO, y la toxicidad por contacto se evalu6 por el método de inmersion de
hojas. Al evaluar la toxicidad por contacto a las 24 horas, la CL50 del aceite de 4. polystachia (CL50 = 7,4
mg/ml), fue significativamente menor que la del aceite de 4. citriodora (CL50 = 23,7mg/ml), y no se ha-
llaron diferencias entre los aceites a las 48 horas. Al evaluar la toxicidad por inmersion a los 30 minutos,
la CL50 del aceite de 4. polystachia (CL50 = 0,06 mg/ml) fue significativamente menor que la del aceite
de A. citriodora (CL50 = 0,55), no se encontraron diferencias significativas en la toxicidad a los sesenta
minutos. Estos resultados indicarian que los aceites esenciales de ambas plantas se podrian considerar como
una alternativa natural para el control D. noxia.

Toxicity of essential oils from Verbenaceae
against Diuraphis noxia (Hemiptera: Aphididae) adults

Summary

Diuraphis noxia is one of the main pests in wheat in the semiarid Pampas of Argentina. Generally, this aphid is
controlled with non-selective insecticides. Their massive use usually results in reduction of beneficial insects,
pest resurgence, and leads to other environmental and human health damages. In order to avoid this problem,
alternative control methods are proposed, as the phytochemical insecticides based on essential oils. The aim
of this paper was to study the insecticide effect of the essential oils of Aloysia citriodora, and A. polystachia
on Diuraphis noxia adults using different methodologies. Essential oils from leaves of 4. polystachya, and
A. citriodora were extracted using a Clevenger-type apparatus. Toxicity of essential oils was measured us-
ing the FAO dip test protocol and the leaf-dipping method. In contact toxicity, 4. polystachia essential oil

Palabras clave: Pulgon ruso - toxicidad - aceites esenciales.
Key words: Russian wheat aphid - toxicity - essential oils.
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was more toxic (LC50 = 7,4 mg/ml) to D. noxia in the first 24 hours than the essential oil of 4. citriodora
(LC50 = 23,7mg/ml). At 48 h after exposure, no significant differences between essential oils were observed.
After 30 minutes, A. polystachia essential oil was more toxic (LC50 = 0,06 mg/ml) than A. citriodora oil
(LC50=0,55) in immersion method test. At 1 h after exposure, no significant differences were observed between
the essential oils tested. Although the essential oil of 4. polystachia was more effective than 4. citriodora
oil, both plants produced toxicity against D. noxia adults. These results showed that the essential oils from 4.
polystachia, and A. citriodora could be used as an alternative in the management of D. noxia.

Introduccion

Las plagas constituyen la principal limitante de la
produccioén agricola. Cada afio, una tercera parte de
la produccion mundial de alimentos se pierde debido
ala accion de insectos, acaros, nematodos, caracoles,
aves y roedores (Medina y col., 2001). Los insectos
causan alrededor del 15 % de estas pérdidas en la
produccion destinada a la alimentacion (Escobar
y col., 2004). Desde el punto de vista agrondmico,
los afidos representan uno de los grupos de insectos
perjudiciales mas importantes debido a sus caracteris-
ticas biologicas e impacto economico (Dixon, 1987;
Dixon y Kundu, 1994; Lushai y col., 2003; Delfino,
2005; Kaloshian y Walling, 2005). Diuraphis noxia
Kurdjumov (“pulgén ruso del trigo”) es una de las
especies de pulgones mas comunmente encontrada
en el cultivo de cereales invernales en el mundo y en
la region semiarida pampeana de la Argentina (Bas-
ky, 2003; Claa y col., 2004; Kerzicnik y col., 2010).
Este pulgén no solo puede producir pérdidas en trigo
de entre el 35 % y el 40 % en el rinde (Kieckhefer y
Gellner, 1992), sino que ademas, actia como vector
de varios virus, entre los que se encuentra el “virus
del enanismo amarillo de la cebada” (BYDV) (Sirlova,
2004) y el virus del mosaico de la cebada (BSMV),
entre otros (Damsteegt y col., 1992; Kazemi y col.,
2001). Actualmente, las medidas de control de esta
plaga se basan en la aplicacion de insecticidas quimi-
cos sistémicos (Imwinkelried y col., 2004).

Sin embargo, existe una creciente preocupacion
por su uso, ya que han ocasionado efectos adversos al
medio ambiente, a la salud humana y perjudicado la
supervivencia y la reproduccion de los controladores
bioldgicos y de los polinizadores (Das y col., 2008;
Birch y col., 2011).

El conocimiento creciente de estos efectos nega-
tivos y lanecesidad de elevar, tanto los rendimientos
como la calidad fitosanitaria de los cereales y sus
derivados, conduce al desarrollo e implementacion
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de diferentes estrategias de control. En la actualidad,
los aceites esenciales derivados de las plantas son
una alternativa interesante al uso de insecticidas
sintéticos por su alta selectividad, baja persistencia
ambiental y baja toxicidad en mamiferos y otras
plantas (Katz y col., 2008).

Ademas, debido a los multiples blancos sobre los
cuales los aceites esenciales pueden actuar, y a la
complejidad de su composicion quimica, la resisten-
cia a estos productos en insectos se desarrolla mucho
mas lentamente que con los insecticidas quimicos
(Tripathi y col., 2009; Rattan, 2010).

Aloysia polystachya Griseb. y Moldenke (“poleo
de Castilla”) y Aloysia citriodora Palau, (“cedron’)
son dos especies de Verbenaceas que se distribuyen en
América Central y Sudamérica (Pascual y col., 2001).
A. polystachia es una planta medicinal ampliamente
utilizada como sedante, antiemético, para la dispepsia,
la gastritis y para atenuar trastornos del tracto respira-
torio (Scarpa, 2004; Moray col., 2005). 4. citriodora
tiene accion antiespasmodica, eupéptica, carminativa,
digestiva, diurética, antimicrobiana y analgésica local
(Ragone y col., 2010; Ricciardi y col., 2011).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto
insecticida de los aceites esenciales de 4. polysta-
chya y de A. citriodora en adultos de D. noxia por
medio de diferentes técnicas de laboratorio.

Materiales y métodos
Insectos

Los afidos se obtuvieron de una colonia mantenida
en condiciones controladas de temperatura y hume-
dad relativas (24 =1 °C y 65+ 10 % HR) y un foto-
periodo 12:12 (L:O) en el laboratorio de Zoologia
Agricola, Dpto. de Agronomia de la UNS.
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Plantas

Las semillas de trigo fueron provistas por el Insti-
tuto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA-Bor-
denave) y se sembraron en macetas de 10 cm de
diametro con suelo fertilizado a tasas comerciales
(Soil Survey Staff, 1999). Las plantas se mantuvie-
ron bajo condiciones controladas de temperatura y
humedad (24 £ 1 °Cy 65 + 10 % HR) y fotoperiodo
14:10 (L:O).

Obtencion de los aceites esenciales

Los aceites esenciales de A. polystachya y de A.
citriodora se aislaron a partir de material vegetal
fresco, por destilacion por arrastre de vapor de agua
en un aparato tipo Clevenger durante 3 a 4 horas.

Bioensayos

En todos los ensayos las soluciones de los aceites
esenciales se prepararon disolviéndolos en 1 ml de
una solucion de etanol y Tween 20 % (0,012:10).

Toxicidad por contacto

Se evaluo mediante el método propuesto por Rodita-
kis y col. (2005) con ciertas modificaciones. Trozos
de hoja de trigo (1 cm?) se sumergieron durante 10
segundos en diferentes soluciones de los aceites
esenciales. Como control se sumergieron hojas de
trigo en agua destilada que contenia una solucion
de etanol y Tween 20 % (0,012:10). Las hojas tra-
tadas se dejaron secar durante 1 hora a temperatura
controlada y se colocaron en cajas de Petri (5 cm de
diametro) con 2 - 3 ml de agar al 1 % selladas en la
parte superior con tela antiafidos.

Sobre las hojas tratadas se colocaron 10 afidos
adultos. La mortalidad se registrd a las 24 y 48
horas. Se trabajo con ocho concentraciones de cada
aceite y se realizaron tres réplicas por aceite y por
concentracion.

Se determinaron los valores de concentracion
letal 50 % (CL50) con sus respectivos intervalos de
confianza del 95 % (IC95) mediante el programa
Microprobit 3.0.

Toxicidad por inmersion

Se evaluo6 segun el método propuesto por la FAO
(1979). Se dispusieron 10 afidos adultos en el interior
de un cilindro de vidrio (20-25 mm de didmetro x
30 mm de altura) cuyo fondo estaba cubierto con
una gasa, asegurada con una banda elastica. Este
cilindro se sumergid en una cubeta poco profunda
que contenia 2 ml de las soluciones de los aceites
esenciales.

Después de 10 segundos de contacto, los pulgones
fueron secados parcialmente con papel de filtro y pues-
tos sobre trozos de hojas. Se registr6 la mortalidad a
los 30 y 60 minutos posteriores al tratamiento.

Se trabajo con ocho concentraciones de cada
aceite y se realizaron tres réplicas por aceite y por
concentracion. Se determinaron valores de con-
centracion letal 50 % (CL50) con sus respectivos
intervalos de confianza del 95 % (IC95) mediante
el programa Microprobit 3.0.

Resultados

Al evaluar la toxicidad por contacto se observo que
la mortalidad fue afectada por el tiempo transcurrido
luego del tratamiento (Tabla 1).

Tabla 1.- Toxicidad por contacto de los aceites esenciales de 4. citriodora y de A. polystachya sobre adultos de D. noxia

CLs) (mg ml™)

Insecto Aceites esenciales 2%4h 48 h
Diuraphis noxia A. citriodora 23,7 9,1
(12,1-69,9) b 4,7-14,1)a
A. polystachya 7,4 5,9
(49-10,1)a (3,6-8,1)a

CL50: concentracion letal 50; intervalo de confianza del 95 % se muestra entre paréntesis. Valores de CL50 seguidos
por la misma letra dentro de cada columna no difieren significativamente.
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Tabla 2.- Toxicidad por inmersion de aceites esenciales de 4. polystachya y de A. citridora sobre adultos de D. noxia

CLs, (mg ml )

Insecto Aceites esenciales 30 min 60 min

Diuraphis noxia A. citriodora 0,55 0,109
(0,085-1,42)b (0,02-0,21)a

A. polystachya 0,06 0,038

(0,004 - 0,16) a (0,002 - 0,099) a

CL50: concentracion letal 50; intervalo de confianza del 95 % se muestra entre paréntesis. Valores de CL50 seguidos
por la misma letra dentro de cada columna no difieren significativamente.

Durante las primeras 24 horas, el aceite esencial
de A. polystachya fue significativamente mas toxico
para D. noxia que el aceite esencial de 4. citriodora
(p <0,05) (Tabla 1). A las 48 horas luego del tra-
tamiento no se hallaron diferencias significativas
entre los aceites esenciales; sin embargo, el aceite
esencial de A. polystachya continud siendo mas
toxico (Tabla 1).

En la tabla 2 se presenta la toxicidad por inmer-
sion de los dos aceites esenciales evaluados. El aceite
de A. polystachya gener6 a los 30 minutos mayor
actividad insecticida que el aceite de 4. citriodora;
se encontraron diferencias significativas entre ambos
(p <0,05). A los 60 minutos, el aceite esencial de 4.
polystachya resultd mas toxico que el aceite de A.
citriodora, aunque la diferencia entre ambos no fue
significativa (p > 0,05) (Tabla 2).

Discusion y conclusion

La actividad bioldgica de los aceites esenciales de-
mostrada en este trabajo prueba que son una fuente
de compuestos activos que podrian actuar eficien-
temente como aficidas. Los aceites esenciales de A.
polystachia 'y de A. citriodora produjeron toxicidad
por contacto y por inmersion en adultos de D. noxia,
efecto que indicaria que la penetracion del com-
puesto biocida se realizaria a través del tegumento
o0 a través del sistema digestivo (Prates y col., 1998;
Ibrahim y col., 2008).

El aceite esencial de 4. polystachya resultdo mas
efectivo en el control de esta plaga. Esta accion
podria estar relacionada con la actividad bioldgica
o con la estructura de los componentes principales
del aceite.
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Varios autores han demostrado que el aceite esen-
cial de A. polystachya y la carvona, su componente
mayoritario, han producido toxicidad en adultos de
Rhizoperta dominica (Benziy col., 2009); Sitophilus
oryzae, Cryptolestes pusillus (Lopez Belchi, 2008)
y Pediculus humanus capitis (Toloza y col., 2006).

Debido a que estos aceites tienen propiedades
medicinales, su uso en el control de plagas seria una
alternativa menos perjudicial para la salud humana
y el medio ambiente que los insecticidas de sintesis
(Isman, 20006).

Los aceites esenciales de Aloysia polystachya 'y
de Aloysia citriodora podrian utilizarse como alter-
nativas al uso de insecticidas sintéticos en el control
de Diuraphis noxia.
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Resumen

La deteccion de insectos y el mal aspecto en las hierbas medicinales que se comercializan en la herboristeria
resulta una problematica cotidiana. Con el objetivo de contribuir con la mejora de la calidad final de estas
hierbas, se colectaron a campo cuatro drogas vegetales de amplia utilizacion en la medicina tradicional. Se
comparo su calidad con la de las provenientes de un acopiador y se realiz6 un minucioso examen para la
deteccion e identificacion de insectos, sus rastros o vestigios. Posteriormente, se ensayaron algunos métodos
fisicos para evitar la afectacion de las hierbas por parte de esos insectos. Las caracteristicas de calidad final
de las hierbas provenientes de recoleccion propia resultaron superiores a las provenientes de un acopiador.
Desde el punto de vista entomologico, se identificaron las principales especies contaminantes y se encon-
traron los mejores métodos y condiciones para evitar su proliferacion.

Quality of Medicinal Herbs by Direct Collection

Summary

The presence of insects and the poor aspect in herbal medicines that are sold in herb stores is an everyday
problem. With the aim of contributing to improve the final quality of these herbs, four plant drugs widely used
in traditional medicine were field collected. Quality was compared with those from a gatherer and a thorough
examination was performed for detection and identification of insects, their tracks or traces. Subsequently, some
physical methods were tested to avoid the affectation of herbs by these insects. Characteristics of the final quality
of herbs from own collection were higher than those from a gatherer. The entomological examination allowed
the identification of main species, and the best methods and conditions for non-proliferation were found.

Introduccion

En el trabajo cotidiano de la comercializacion de  de calidad de hierbas medicinales, considera estas
hierbas medicinales, se detecta mal aspecto y la caracteristicas como materia extrana.

presencia de insectos en ciertas hierbas de amplio Al presentarse esta problematica en forma rei-
uso en la herboristeria argentina. La metodologia  terada y con diferentes etiologias, se planted como
descripta en la Farmacopea Argentina para el control objetivo la recoleccion de material vegetal propio y

Palabras clave: recoleccion - insectos - calidad.
Key words: collection - insects - quality.
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la adquisicion de conocimientos entomoldgicos en
el manejo de hierbas medicinales con el fin de con-
tribuir al mejoramiento de la calidad de las drogas
vegetales.

Esta metodologia de trabajo multidisciplinario
se inicid en 2007, y resultd original ya que no se
encontraron antecedentes en la bibliografia acerca
de como encarar esta problematica y su incidencia
en la calidad final de las hierbas medicinales para
su comercializacion.

Materiales y métodos

Se seleccionaron cuatro hierbas para realizar este
trabajo: Arctium lappa L. (“bardana”), Cynara sco-
lymus L. (“alcachofa”), Taraxacum officinale Weber
(“diente de ledn”), pertenecientes a la familia Aste-
raceas, y Malva silvestris L. (“malva’) de la familia
Malvéceas (Burkart, 1987; Boelcke y Viziniz, 1993;
Ariza Espinar, 1997; Barboza y col. 2006; Mufioz,
2010). Se realizo la recoleccion e identificacion de
las hierbas a campo por personal idoneo.

Se compararon las hierbas recibidas de un acopia-
dor con las de recoleccion propia. Para ello se utilizo
la metodologia descripta en la Farmacopea Argentina
(2002) en el capitulo “Métodos de Farmacognosia”,
para el muestreo, la identificacion de la hierba, la de-
terminacion de materia extrafia, la determinacion de
cenizas totales, la determinacion de humedad relativa
y el control higiénico de las hierbas en estudio bajo
la supervision de un farmacéutico.

Por ultimo, se incorpord el examen entomolo-
gico. Se realiz6 la observacion a ojo desnudo para
determinar los elementos que revelasen la presencia
de insectos y se observd detalladamente con lupa
binocular para identificar la presencia de insectos
plaga, sus rastros, sus habitos y las hierbas donde se
presentaron con mayor frecuencia (Dimitri, 1987).

Resultados y discusion

Larecoleccion e identificacion de la hierba a campo
por parte de personal idoneo y bajo la supervision
de un profesional farmacéutico evidencid notorias
mejoras en la calidad de la hierba medicinal.

Con respecto al examen entomolégico realizado
se observaron que las hierbas provenientes de aco-
piadores presentaron contaminacién con insectos:
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“diente de leén” (Figuras 1 A'y B) y “malva” (Fi-
guras 1 C y D). Con apoyo de bibliografia (Orrego
Aravena, 1974; Brewer y Argiiello, 1980), se iden-
tificaron mas de seis especies de insectos plaga.
La mayoria de esas especies pertenecientes a las
ordenes Coledpteros (“escarabajos”, Fig. 2 Ay B),
Lepiddpteros (“mariposas”) y, en menor medida, los
Psocopteros (“piojos de los libros™), asi como otros
Artrépodos de la clase Arachnida, representada por
diversas especies de Acaros.

Figura 1.- Comparacion entre las hierbas provistas por
acopiador y las hierbas de recoleccion propia

A: Diente de ledn, se observan Stegobium paniceum adul-
tos. B: Diente de ledn de recoleccion propia. C: Malva,
se observa una larva de coledptero Anobiidae. D: Malva
de recoleccion propia.

Figura 2.- Insectos que afectan las hierbas medicinales

A: Coledpteros Anobiidae en distintos estados de la me-
tamorfosis. B: Larvas de colebpteros Dermestidae.
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Una vez que se identificaron los insectos, se
trabajo con diferentes métodos de desinsectacion
(Chiesa Molinari, 1961). Se aplicaron métodos
fisicos, como el calor (estufa-secadora) y el frio
(freezer) con buenos resultados. Se constatod que en
las drogas lefosas (Arctium lappa), el frio resultd
mas efectivo que el uso de calor.

Este trabajo permitido conocer ademas, que los
insectos encontrados en las hierbas medicinales
eran insectos de productos almacenados (insectos
de almacenamiento) y no de otro origen (Mound,
1989; Pereira y Salvadori, 2006). También permitio
desarrollar las mejores técnicas para conservar las
hierbas libres de la afeccion por estos insectos.

Futuras investigaciones podran brindar un nuevo
ambito de estudio si se incorpora la diversidad de
enfoques.

Conclusiones

Se compararon las caracteristicas finales de calidad
de las hierbas provenientes de un acopiador y las de
recoleccion propia, y se comprobo que las mejores
condiciones sanitarias estaban en las tltimas.

Desde el punto de vista entomolégico se iden-
tificaron las principales especies, y se buscaron los
métodos para controlarlos y las condiciones ideales
para evitar su proliferacion.
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Resumen

El crecimiento desordenado de las poblaciones debido al desarrollo urbano y rural sin procesos de planifica-
cion adecuados, asi como el avance de la agricultura y la ganaderia, ocasionan presiones sobre los recursos
naturales; asi, se produce la destruccion y la fragmentacion del habitat y la extincion de las especies. Las
plantas medicinales, ademas, sufren la sobreexplotacion, en procesos que amenazan alin mas su conserva-
cion. En Paraguay existen estudios preliminares referentes a la categorizacion del estado de conservacion
de las especies nativas, especialmente las que utiliza la industria como materia prima en la elaboracion de
fitofarmacos y medicamentos herbarios, aunque hasta el momento la categorizacion de las especies sea un
proceso subjetivo. El Plan Estratégico para la Conservacion Bioldgica 2010-2020 y la Meta n° 12 de Aichi
propone que “para el 2020 se habra evitado la extincion de especies en peligro, identificadas y su estado de
conservacion se habra mejorado y sostenido, especialmente para las especies en mayor declive”; e indica
la necesidad de identificar las especies en riesgo de extincion. Este estudio forma parte del que se realiza
para categorizar el estado de conservacion de los recursos fitogenéticos de Paraguay, y es de tipo no expe-
rimental, observacional, descriptivo, prospectivo y transversal. Se seleccionaron tres especies cuyo 6rgano
empleado con fines medicinales es subterraneo y se analizaron siguiendo los patrones establecidos por la
Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), con los subcriterios modificados para
adecuarlos a este grupo especial de plantas. Esas especies medicinales, comercializadas por sus nombres
populares fueron “mechoaka”, “cangorosa” y “santalucia”. Los resultados demuestran que bajo un mismo
nombre comin se comercializan varias especies, cada una con caracteristicas especiales de conservacion.
La aplicacion de los criterios y subcriterios modificados constituyen un valioso aporte para determinar el
grado de amenaza de estos recursos fitogenéticos. Los resultados pueden contribuir en la preparacion de
planes estratégicos para el cumplimiento de la meta propuesta.

Plant genetic resources: conservation of medicinal species in Paraguay
(Part)

Summary

The uncontrolled growth of population due to urban and rural development without proper planning proc-
esses, and the advancement of agriculture, cause pressures on natural resources resulting in destruction /

Palabras clave: plantas medicinales - conservacion - recursos fitogenéticos.
Key words: medicinal plants - conservation - genetic resources.
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fragmentation of habitats and loss of species. Medicinal plants also suffer overexploitation in processes that
threaten conservation even more. In Paraguay, there are preliminary studies on the categorization of the con-
servation status of native species, especially those that the industry uses as raw material in the manufacture
of herbal medicines, but so far, the categorization of species is a subjective process. The Strategic Plan for
Biodiversity Conservation 2010-2020, and Aichi target n° 12 propose that “By 2020 the extinction of en-
dangered species will have been identified, and its conservation status improved and sustained, particularly,
of those in most decline, “ indicating the need to identify species in danger of extinction. This study is part
of the one which was done to categorize the state of conservation of plant genetic resources of Paraguay;
its type is non-experimental, observational, descriptive, prospective, and transversal. Three species were
selected and analyzed, whose subterranean part is employed with medicinal purposes, following the pattern
established by the IUCN, with sub-criteria modified to suit this particular group of plants. These medicinal
species traded by their folk name were “mechoaka”, “cangorosa”, and “santalucia”. The results show that
under one common name several species are traded, each with special characteristics of conservation. The
application of modified criteria and sub-criteria are a valuable contribution to determine the degree of threat
to these plant genetic resources. These results could contribute with the preparation of strategic plans to

meet the goal.

Introduccion

Son numerosos los esfuerzos que se han realizado
en los ultimos afios para llamar la atencion sobre los
problemas que enfrenta la naturaleza como resultado
de la deforestacion y la destruccion de los ecosiste-
mas, debido principalmente a acciones antropogé-
nicas. La pérdida de la diversidad biologica con la
consiguiente desaparicion de las especies, depende
de factores asociados a problemas econémicos y
sociales comunes en los paises en desarrollo.

El crecimiento desordenado de las poblaciones
debido al desarrollo urbano y rural sin procesos de
planificacion adecuados, ocasiona presiones sobre
los recursos naturales disponibles. Por otra parte, la
sobreexplotacion, la ganaderia, la industrializacion,
la construccion de obras de infraestructuras viales
y de otras caracteristicas, han contribuido en forma
considerable a los procesos de extincion.

En este contexto, las plantas empleadas con fines
medicinales que se comercializan en Paraguay y
que provienen principalmente de su habitat natural
(Basualdo y col., 2004) —puesto que para comerciali-
zarlos se las extrae de su propio lugar de crecimien-
to— estan amenazadas en su supervivencia.

Ademas de los factores mencionados existen
otros ligados directamente a su uso, especialmente
cuando el o6rgano empleado como medicinal es la
raiz, el rizoma o parte de ellos. Asi, las especies
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deben ser extraidas totalmente para su utilizacion.
Influye también la sobreexplotaciéon a la que son
sometidas para su uso comercial, ya sea local o
internacionalmente, cuando constituyen materia
prima de algun medicamento herbario, en procesos
mas industrializados para fitoterapicos, o procesos
industriales diversos.

La realizacion de politicas de conservacion de
las especies en general, y de las medicinales en
particular, pasa en primer lugar por determinar el
grado de amenaza de cada una.

El estado de conservacion de las especies nativas
constituye una preocupacion; Degen y col. en 2004,
estudiaron el estado de conservacion de algunas
plantas medicinales, especialmente las que utiliza
la industria como materia prima en la elaboracion
de fitofarmacos y medicamentos herbarios en Para-
guay. La Secretaria del Ambiente emitid la resolu-
cion 525/06 por la que categorizd algunas especies,
entre las que se mencionan las medicinales. El plan
Estratégico para la Conservacion Biologica 2010-
2020 y la Meta n° 12 de Aichi propone que “para
el 2020 se habra evitado la extincion de especies en
peligro, identificadas y su estado de conservacion se
habra mejorado y sostenido, especialmente para las
especies en mayor declive” e indica la necesidad de
identificar las especies en riesgo de extincion.
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El ntimero de plantas empleadas con fines me-
dicinales en Paraguay va en aumento, asi, Basualdo
y col. (2004) sefialan que en Asuncion y en el area
metropolitana se comercializan 266 especies con
fines medicinales, que se utilizan para combatir,
prevenir o curar 57 afecciones (Basualdo y col.,
2003); en estos listados se incluyen las especies in-
troducidas, aclimatadas y nativas, y no se mencionan
la procedencia, es decir si provienen de cultivos o
son extraidas de su habitat natural.

La conservacion de las especies medicinales vy,
en consecuencia, su sostenibilidad en el tiempo, se
basa en determinar el grado de amenaza para su
supervivencia, ya que el uso de plantas medicinales
constituye una tradicion ancestral que corre el riesgo
de desaparecer si no se implementan medidas que
permitan su conservacion por medio del manejo
sustentable para el que es necesario conocer el grado
de amenaza de cada una de las especies.

Metodologia

Este estudio forma parte del que se realiza para
categorizar el estado de conservacion de las espe-
cies medicinales de Paraguay; es de tipo no expe-
rimental, observacional, descriptivo, prospectivo y
transversal.

Se seleccionaron tres especies cuyo 6rgano em-
pleado con fines medicinales es subterraneo y se
analizaron siguiendo los patrones establecidos por
la Unién Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza (UICN), con los subcriterios modificados
para adecuarlos a este grupo especial de plantas.

Segun la UICN (2003), los criterios para cate-
gorizar las especies con cierto grado de amenaza de
supervivencia estan establecidos basicamente por
cinco aspectos:

1. Réapida reduccion en el tamafio poblacional.

2. Areal reducido, fragmentado, en disminucion
o fluctuante.

3. Poblacion reducida y en disminucion.

4. Poblacion o areal muy reducidos.

5. Anélisis de variabilidad poblacional.

Cada criterio tiene subcriterios, y estos a su vez,
umbrales que son complementados por calificadores
(Tabla 1). Las categorias de amenaza (VU, EN o CR)
estan definidas por la combinacion de los criterios,
subcriterios, umbrales y calificadores. Como el anali-
sis se refiere a especies medicinales, la reduccion po-

blacional estard determinada por la sobreexplotacion
debido a su consumo local e internacional, al 6rgano
empleado, al tipo de habitat y a su conservacion.

El area de ocupacion de la especie esta determi-
nada por el numero de departamentos en los cuales
habita y su presencia o no, en area protegida. El au-
mento o la disminucidn de la poblacidon se miden por
los datos de coleccion de cada especie, para lo cual
se estudiaron los herbarios locales e internacionales.
El areal pequefio se determind estableciendo la dis-
tancia entre las localidades de colecta del material de
herbario. La probabilidad de extincion se expresa en
porcentaje de probabilidad de extincion en un tiempo
dado establecido como 1, 2, 3 generaciones.

Cada taxdn considerado debe ser evaluado contra
todos los criterios posibles. Basta que uno solo de
los criterios sea totalmente satisfecho para llegar a
una categoria valida. Si el taxon presenta diferentes
categorizaciones en cada criterio, siempre se toma
el criterio mas elevado como categoria valida (Cal-
deron y col., 2002).

Las categorias establecidas por la UICN para los
taxones es la siguiente:

EX: extinto cuando no queda duda alguna de que
el ultimo individuo ha muerto.

EW: extinto en estado silvestre, cuando sobrevive
en cultivo, fuera de su distribucion original.

CR: en peligro critico, cuando enfrenta un alto
riesgo de extincion o deterioro poblacional en estado
silvestre en el futuro cercano.

EN: en peligro, cuando no estando en peligro
critico enfrenta de todas formas un alto riego de
extincion o deterioro poblacional en estado silvestre
en el futuro cercano.

VU: vulnerable, cuando enfrenta moderado ries-
go de extincion o deterioro poblacional a mediano
plazo.

NT: casi amenazado, cuando no satisface ninguno
de los criterios para las categorias anteriores, pero
esta cercano a calificar como vulnerable.

LC: preocupacion menor, cuando no califica para
ninguna de las categorias anteriores. Generalmente
se utiliza para organismos muy comunes o abundan-
tes, y equivale a “fuera de peligro”.

DD: datos insuficientes, cuando la informacion
disponible es inadecuada para hacer una evaluacion
directa o indirecta de su riego de extincion con base
en la distribucion y el estado de la poblacion.

NE: no evaluado, cuando atin no ha sido confron-
tado contra los criterios de la UICN.
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Tabla 1.- Estado de conservacion de las especies. Categorizacion

Criterio Subcriterios Umbrales Calificadores Resultados
Répida Niveles de explotacion Mercado local 1
reduccion por el uso
del tamaﬁo Mercado internacional 2
poblacional (2) Habito de la especie Hierba/sufrutice/voluble 1
Arbusto 1 14=CR
Arbol 1 12-13 =EN
(2) Organo empleado Planta entera 2 10-11=VU
como medicinal
Raiz / corteza de la raiz / 2 7-9=NT
rizoma
Tallo / corteza 2
Parte aérea/ hoja 1
Flor/ fruto/ inflorescencia 1
(2) Habitat Bosque 2
Sabana — campo 2
Cerrado 2
Humedal 2
Modificado 0
(2) Estado de Conservado 0
conservacion del habitat
No conservado 2
Area Distribucion Gravemente fragmentado o CR
pequena endémico de Paraguay
o fragmentada 1-5-Dptos. de Paraguay EN
Mas de 5-10 Dptos. VU
Mas de 10 Dptos. NT
Paraguay y paises vecinos LC
Habitat en area silvestre Si NT
protegida
No EN
Poblacion Ultima fecha de colecta Antes de 1950 EwW
pequetia en Paraguay
yem - 1951-1960 CR
disminuciéon 1961-1970 EN
1971-1980 EN
1981-1990 VU
1991-2000 NT
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Tabla 1.- Estado de conservacion de las especies. Categorizacion (cont.)

Criterio Subcriterios Umbrales Calificadores Resultados
Poblaciéon Cantidad de individuos <50 ER
o areal en estado reproductivo
muy reducidos <250 EN

<1000 VU
No se sabe DD
Cantidad de localidades 5 loc. (20 km? VU
de colecta
>3 EN
<5 LC
Analisis Probabilidad de extincion 50 % en 10 afios o 3 CR
de la viabilidad en estado silvestre generaciones
de poblaciones 20 % en 20 afios 0 5 EN
generaciones
10 % en 100 afios \'48}

Resultados y discusion

Se analizaron 3 especies cuyo 6rgano empleado
como medicinal es subterraneo, que implica que las
plantas deben ser extraidas totalmente para su uso.
Esas especies medicinales, comercializadas por sus
nombres populares fueron “mechoaka”, “cangorosa”
y “santalucia”. Cada una de las especies identificadas
fueron analizadas con los criterios de la UICN y con
los subcriterios establecidos para la categorizacion
de las especies.

Con el nombre de “mechoaka” se identificaron
dos especies del género Dioscorea. Este género esta
representado en Paraguay por 20 especies (Zuloaga,
2008), de las cuales Dioscorea subhastata Vell. y
Dioscorea campestris Griseb., fueron las especies
identificadas comercializadas en los mercados de
Asuncion y en el area metropolitana (Basualdo y
col., 2004). La raiz se utiliza como antidiabético,
preparada en maceracion con agua fria, infusion o
decoccion, y se toma durante el dia (Basualdo y col.,
2003). Otras especies, como Dioscorea dodecaneura
Vell. “cara o fiame” fue mencionada por Basualdo
y Soria (2002) como parte de la alimentacion de los
aborigenes de la parcialidad Pai Tavytera del Amam-
bay; Schmeda (1998) cita a Dioscorea acanthogene
Rusby utilizado por los Ayoreos (pueblo aborigen)
del Alto Paraguay como especie melifera.

D. subhastata presenta raices tuberosas, lisas,
mientras que D. campestris presenta raices tuberosas
estriadas (Basualdo y col., 1991). Ambas especies
fueron analizadas: D. subhastata y D. campestris se
encuentran en las orillas de bosques, y se comercia-
lizan en los mercados locales, no existe referencia de
su comercializacion a los mercados internacionales.
El area de distribucion es amplia en Paraguay, se
encuentra en mas de siete departamentos, donde la
presencia de ambas especies esta en un area protegi-
da, lo que podria asegurar su conservacion in situ. La
ultima coleccion de estas especies se remite a inicios
de la década de 2000, dato que indicaria que no existe
una disminucioén importante de la poblacion aun.

Sin embargo, la destruccion de los bosques con-
tribuye a la rapida disminucion de las poblaciones
y determinan que tanto D. subhastata Vell. como D.
campestris Griseb., se encuentran en la categoria de
vulnerable VU.

Con el nombre de “santalucia” se identifico la
comercializacion de dos especies y una variedad
de Commelina, Commelina erecta L. var. erec-
ta, Commelina platyphylla Klotzsch ex Seub.,
Commelina diffusa Burn, cuyas raices no ofrecen
diferencias significativas que permitan la distincion
de las especies por parte del usuario. Las raices se
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utilizan como refrescante posfebril y se consume
machacado en agua fria en el tereré, bebida tipica
de Paraguay preparado con llex paraguariensis St.
Hil. (Basualdo y col., 2003).

Las especies de Commelina habitan suelos
degradados y constituyen malezas frecuentes en
los suelos cultivados; es comun encontrarlas en
campos, a orillas del camino, orillas de cursos de
agua, es decir que pueden considerarse especies
adaptadas a varios tipos de suelos. Se comercializa
en los mercados locales, y no se registra que existan
requerimientos de estas especies en los mercados
internacionales. Tienen una distribucion amplia en
el pais, habitan areas silvestres protegidas y las ul-
timas colecciones de las especies fueron realizadas
en la década de 2000.

El analisis realizado permite considerar que las
especies de Commelina actualmente no presenta
importante disminucién poblacional; sin embargo,
dado que el 6rgano subterraneo que se emplea como
medicinal, corre mayor riesgo de que se incluya en
poco tiempo en el grupo de especies vulnerables.
Por esa razon, luego del andlisis correspondiente
concluimos que C. erecta var. erecta, C. platyphylla
y C. diffusa pueden clasificarse como NT.

Con el nombre de “cangorosa” se identificaron en
el comercio la corteza de la raiz de Maytenus ilici-
folia Reissek ex Mart. y los xilopodios de Maytenus
catingarum; esta especie se utiliza para sustituir a
M. ilicifolia, categorizada por la Secretaria del Am-
biente como en Peligro de Extincién en Paraguay.

También el analisis indica que M. ilicifolia Reis-
sek ex Mart., especie medicinal de la que se emplea
la corteza de la raiz para combatir ulceras géstricas,
como anticancerigeno (Gonzalez Torres, 1992;

Tabla 2.- Estado de conservacion de las especies

Basualdo y col., 2004) en las amenorreas y como
regulador de la fertilidad (Arenas y Azorero, 1976;
1977) se encuentra en los bosques y los campos.
Dado que esta especie tiene una gran demanda en
los mercados locales e internacionales, la reduccion
del tamafio poblacional es importante.

Si bien el area de distribucion es amplia, no
incluye ninglin area silvestre protegida. Es una
especie que forma comunidades de pocos a muchos
individuos que pueden constituirse en arbustos de
tamafio importante, pero por la demanda de su uso
no llegan a reproducirse, en consecuencia, su con-
servacion estd en riesgo. Las ultimas colecciones
realizadas datan de la década de 2000. El analisis
realizado indica que M. ilicifolia esta categoriza
como EN.

M. catingarum es la especie que se utiliza en
sustitucion de M. ilicifolia; su habitat son los campos
cerrados del noreste de Paraguay, por lo tanto, su
distribucion esta restringida. El uso comercial local
e internacional de esta especie produjo una rapida
reduccion del tamafio poblacional. Su area de distri-
bucion es pequeiia ya que hasta el momento solo se
menciona el departamento de Amambay. La ultima
referencia de coleccion data de la década de 1990.
Los criterios analizados indican que M. catingarum
es una especie EN.

Conclusion

El analisis realizado validd la tabla modificada
para calificar y determinar el estado de conservacion
de las plantas medicinales de una manera objetiva
(Tabla 2).

Nombre comiin Especie Categoria
Mechoaka Dioscorea subhastata Vell. VU
Dioscorea campestris Griseb vU
Santalucia Commelina platyphylla Klotzsch NT
Commelina diffusa Burm. NT
Commelina erecta L. var. erecta NT
Cangorosa Maytenus ilicifolia Mart. ex Reissek EN
Maytenus catingarum Reissek EN
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No todas las especies cuyos organos subterraneos
son empleados como medicinales se encuentran
amenazadas; este aspecto esta directamente relacio-
nado con los factores intrinsecos de las especies y
los extrinsecos, como la destruccion, la fragmenta-
cion del habitat, la sobreexplotacion para la venta a
mercados locales e internacionales, la distribucion
restringida a zonas determinadas, es decir areas de
distribucion relativamente pequenas.

Los resultados obtenidos constituyen un aporte
para la categorizacion de las especies medicinales.
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Resumen

En el Museo de Farmacobotanica “Juan Anibal Dominguez” de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de
la Universidad de Buenos Aires fueron halladas varias fuentes documentales con informacion etnobotanica
recopilada entre los indigenas qom de la reduccion San Francisco de Laishi de la provincia de Formosa du-
rante 1924. Esas fuentes incluyen 6 libretas de campo, un herbario de 175 entidades botanicas y 85 muestras
vegetales. Se efectud la identificacion botanica de los ejemplares, se les asociaron los datos etnobotanicos
registrados en las libretas de campo y se ordeno toda la informacion en una base de datos. Al comprobar que
estas fuentes guardaban una vinculacion con la obra Erbe medicinali del Chaco editada por Franze (1925),
se realizd una comparacion detallada con la informacion obtenida de la que se desprenden numerosas dis-
crepancias, entre las que se destacan 223 datos inéditos sobre la etnobotanica qom, que incluye 62 especies
botanicas no identificadas en la obra. Se discute sobre el verdadero crédito autoral de todos estos datos y
acerca de las influencias que los misioneros franciscanos han tenido tempranamente sobre la conformacion
de la etnobotanica médica qom de la zona. Se concluye que se torna necesaria la reelaboracion completa de
los datos publicados en la obra de Franze, en la que se incluyan los numerosos datos inéditos, actualizaciones
y correcciones de errores derivados del analisis critico de las fuentes estudiadas en este trabajo.

Historical Ethnobotany of the Franciscan Missions of Formosa I:
Documentary Findings of Primary Sources, Critical Analysis and
Comparisson with the Book Erbe medicinali del Chaco of Franze (1925)

Summary

Several documentary sources with ethnobotanical information gathered among the Qom indigenous people-
from San Francisco of Laishi in Formosa Province during 1924, were found in the Museo de Farmacobotanica
“Juan Anibal Dominguez”, Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad de Buenos Aires. These
included 6 field notebooks, a herbarium of 175 botanical entities, and 85 plant samples. Botanical identifi-
cation of the samples was performed, ethnobotanical data shown in the field notebooks was associated to

Palabras clave: Etnobotanica historica - indigenas qom - Chaco - plantas medicinales.
Key words: Historical Ethnobotany - Qom natives - Chaco - medicinal plants.
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them, and all the information was compiled in a database. When a connection between the sources and the
book “Erbe medicinali del Chaco” published by Franze (1925) was found, the authors performed a detailed
comparison among them. As a result, several discrepancies arose, from which 223 unpublished data about
the Qom ethnobotany are to be noted. Most of the information comes from the identification of 62 new
botanical species. Authorship of these data, as well as, the early influence that the Franciscan missionaries
had over the conformation of the Qom medical ethnobotany in this area, is discussed here. It is concluded
that a complete checkup of the data published by Franze (1925) is needed, in which an important amount of
unpublished information, updates and mistakes corrections are to be included, as a result of critical analysis

of the sources studied in this work.

Introduccion

A inicios de 2014 los autores tuvimos la oportunidad
de hallar en los archivos del Museo de Farmacobo-
tanica “Juan Anibal Dominguez” de la Facultad de
Farmacia y Bioquimica de la Universidad de Buenos
Aires, un conjunto de materiales que constituian
las fuentes documentales primarias de la obra Erbe
Medicinali del Chaco editado en 1925 en Roma por
el médico cirujano y sacerdote italiano Domenico
Franze en su idioma natal.

Esta obra se presenta como una compilacion de
los conocimientos herbolarios recopilados entre los
indigenas qom reducidos en la Misidon Laishi —este
de la provincia de Formosa— realizada por religio-
sos de la orden franciscana durante los afios 1923 y
1924.

También incluye otros tipos de datos etnobotani-
cos, como algunos de caracter alimenticio, asi como
también fitonimia indigena qom y criolla hispano-
guaranitica de la zona.

Los documentos hallados se componen de: a)
libretas de campo donde se hallan informaciones
acerca de los usos de las plantas publicadas en la
obra citada manuscritas en espafiol; b) material ve-
getal herborizado empaquetado, no acondicionado
(montado) ni incorporado al Herbario del Museo de
Farmacobotanica (BAF), que documenta parte de
las identificaciones botanicas sefaladas en la obra;
y ¢) muestras vegetales conservadas en frascos de
vidrio que documenta parte de las identificaciones
botanicas sefialadas en la obra.

A partir de un analisis preliminar que consistio
en comparar todos los datos publicados en la obra
de Franz¢ —fuente secundaria— con los consignados
en las fuentes primarias originales de las que derivan
aquellos datos, constatamos la existencia de nume-
rosas discordancias entre si. Las discordancias eran
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de tan diverso origen que fue necesario efectuar su
categorizacion seglin su naturaleza.

Las diferencias incluian desde datos etnobo-
tanicos completos faltantes (identidad del taxon
y sus usos asignados) hasta ausencias de aplica-
ciones especificas sobre plantas cuya identidad se
mencionaba y sobre taxones cuya identificacion
resultaba incompleta o erronea (sin considerar nu-
merosas distorsiones y detalles faltantes, asi como
incorrecciones de menor importancia respecto a la
nomenclatura cientifica utilizada).

En consecuencia, los autores consideramos que
todos estos hallazgos justificaban la descripcion de
las fuentes primarias encontradas (libretas, herbario
y muestras) y un analisis critico de la obra de Franze,
en funcion de su comparacion con cada uno de los
datos incluidos en las fuentes mencionadas.

Los antecedentes sobre la etnobotanica indigena
del Chaco humedo son bastante escasos, se destacan
trabajos generales, como los de Martinez Crovetto
(1964), Vuoto (1981) y Martinez (2008) para los
qom, y el de Martinez Crovetto (1965) para los
vilela. Para los criollos de esta zona los trabajos
son aun mucho mas escasos, y se destacan algunas
obras referidas a la utilidad economica general de
las plantas (Meyer, 1937) y a sus usos alimenticios
(Ragonese y Martinez Crovetto, 1947; Schulz, 1963)
y medicinales (Schulz, 1994). Debido a la escasez
de informacion sobre los antecedentes del tema, y al
hecho de que estos datos provengan de hace casi un
siglo procedentes de poblaciones indigenas que re-
cién habian sido sedentarizadas (con conocimientos
y practicas que se han perdido en la actualidad), de
fuentes primarias confiables y de determinaciones
botanicas plausibles, tornan realmente importante
su rescate y difusion en espafiol. Asimismo, €sos
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hallazgos permitirian realizar un analisis critico de
los datos publicados y discutir acerca de los procesos
de adquisicion de conocimientos etnobotanicos por
los indigenas de esta region.

Concretamente, los datos etnobotanicos histori-
cos aqui considerados incluyen entre otros aspectos,
listas de nombres vulgares toba y criollos hispano-
guaraniticos correspondientes a etnoespecies del
Chaco humedo; la identificacion botanica de esas
entidades, asi como las significaciones y los usos
historicos diversos recopilados entre los qom del
este de Formosa a comienzos del siglo XX.

El objetivo de esta contribucion es presentar un
panorama integral de la etnoboténica histérica de las
misiones franciscanas del este de Formosa, describir
las fuentes primarias halladas e identificar los datos
inéditos alli incluidos y efectuar un analisis critico
de la fuente secundaria asociada.

Materiales y métodos

Las fuentes primarias halladas consisten en libretas
de campo con anotaciones acerca de los nombres y
las aplicaciones de las plantas silvestres —junto con
material vegetal que las documentan— recolectadas
en la Mision San Francisco de Laishi, este de la
provincia de Formosa. Estos documentos fueron
enviados por el religioso franciscano Fray Pedro
Iturralde en 1924 al entonces director del Instituto de
Boténica y Farmacologia de la Facultad de Ciencias
Médicas de la Universidad de Buenos Aires, Dr. Juan
A. Dominguez. El material vegetal consistia tanto en
ejemplares de herbario como en muestras de partes
vegetales conservadas en frascos de vidrio. Debido
a que el hallazgo, la caracterizacion y el analisis de
estas fuentes documentales primarias constituyen
parte de los resultados de este trabajo, su descripcion
detallada se incluye en resultados y discusion.

La fuente secundaria con la que se compararan
los datos de las libretas es la publicacion —de autor
desconocido— titulada Erbe Medicinali del Chaco.
Con prefazione e note del Dott. P. Domenico Franze
O.FM. e Legnami Industriali Argentini. Contribu-
to delle Missioni Francescane della Repubblica
Argentina all’Esposizione Missionaria Vaticana,
considerada una “Pubblicazioni dell’ Istituto Cris-
toforo Colombo” e impreso en la editorial “Fratelli
Treves di Roma” de Roma (Italia) en 1925. Segun
consta en su prefacio, constituye la obra donde se

han publicado las informaciones contenidas en la
fuente primaria descripta previamente.

Se emplea la metodologia propia de la etnobotani-
ca historica, tal como fuera explicitada por Medeiros
(2009), Rosso (2012) y Rosso y Scarpa (2012). Es
decir, una perspectiva de analisis que trasciende
la simple editorializacion y el ordenamiento de la
informacién historica —inédita o publicada— y la
aborda criticamente, empleando como herramientas
los avances registrados en la disciplina botanica y
en etnobotanica, asi como los cambios culturales y
ambientales ocurridos desde que fueron tomados los
datos.

En primer lugar, se procedio a la contextualiza-
cion historica, sociocultural y ecologica de la situa-
cion en analisis. En segunda instancia se caracterizo
cada una de las fuentes primarias halladas (libretas,
herbario y muestras vegetales) y la fuente secunda-
ria publicada (Franze, 1925). Por tltimo, se efecttia
la comparacion entre fuentes primarias y la fuente
secundaria en dos niveles de analisis. Por un lado,
se chequean las identificaciones botanicas citadas en
la obra de Franze y se realizan otras nuevas, a partir
del estudio del material de herbario oportunamente
depositado en el Museo “Juan A. Dominguez”.

Por otro lado, se compara cada una de las infor-
maciones contenidas en las libretas de campo con
las publicadas por Franze a los fines de identificar
los datos no publicados, asi como discordancias
en cuanto a las especies botanicas referidas y a las
aplicaciones y significaciones especificas atribuidas
a esas plantas. Dada la condicion de “originales™ de
las fuentes primarias halladas, se les asign6 prioridad
respecto a la confiabilidad de los datos en los casos
de divergencias con las fuentes publicadas.

Resultados y discusion
A. Contextualizacion sociohistérica y ambiental

Los indigenas qom pertenecen a la familia lingiiistica
Guaycurt. Historicamente fueron cazadores-recolec-
tores y horticultores incipientes.

Con la adquisicion del complejo ecuestre trans-
formaron sus areas de nomadismo y defendieron
historicamente sus territorios en el corazén del
Chaco argentino frente a los intentos de penetracion
y acciones punitivas de la sociedad englobante. Lue-
go de una larga resistencia, a comienzos del ultimo
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tercio del siglo XIX, las milicias del comandante
Luis J. Fontana penetraron en territorio chaquefio
y redujeron a los representantes de los qom y otras
etnias vecinas.

En 1898 los indigenas qom (tobas) y pilaga
se rebelaron, por un lado, frente al avance de las
poblaciones de inmigrantes y, por el otro lado, de
los ingenios que querian apoderarse de sus tierras y
explotarlos por largas jornadas de trabajo. El misio-
nero franciscano fray Pedro Iturralde, representante
del colegio San Carlos Borromeo de San Lorenzo,
de la provincia de Santa Fe, se propuso responder
a la demanda gubernamental de “regularizar la si-
tuacion del indio en la Reptiblica”, extendiendo los
proyectos “civilizadores™ utilizados por los frailes
en la frontera norte de la provincia de Formosa (Da-
lla-Corte Caballero, 2012). Asi se fundo6 la Mision
San Francisco de Asis de Laishi (en lo que hoy es la
localidad de Laishi en el departamento homonimo de
la provincia de Formosa) 26°14°30”’S 58°37°56”0,
y mas al norte, la Mision San Francisco Solano de
Tacaaglé (hoy Tacaaglé, en el departamento Pila-
gas, de la misma provincia), a los efectos de servir
de reducciones de indigenas qom (tobas), pilaga y
mocovies “para atraerlos gradualmente a una vida
civilizada”.

Segtin el informe Niklison realizado en 1914 en
la Mision: “pocas son las costumbres originarias
que se mantienen alli”. Una parte de los indigenas
incorporados a las misiones fue identificada en ca-
lidad de “paraguayos”, ya que procedian de la zona
norte del rio Pilcomayo, y el resto proveniente de
Formosa en su mayoria pilaga y qom (Dalla-Corte
Caballero, 2013).

El area donde se asentaron las misiones se halla
en el Chaco humedo argentino, en la subregion
ecoldgica denominada “Chaco de esteros, cafiadas
y selvas de ribera” por Morello y Adamoli (1968).

Sus comunidades vegetales se hallan condi-
cionadas por el gradiente topografico que ocupan,
y este, a su vez, con el gradiente de inundacion
(Guinzburg y Adamoli, 2005). El “monte fuerte” o
quebrachal constituye la comunidad floristica mas
importante, en la que predomina el “quebracho
colorado chaquefio” (Schinopsis balansae), y en
menor medida, el Aspidosperma quebracho-blan-
co y el “guayacan” (Caesalpinia paraguariensis),
aunque también se hallan extensos palmares de Co-
pernicia alba y Trithrinax biflabellata, y vegetacion
palustre en las zonas inundables, asi como bosques
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bajos dominados por “algarrobo negro” (Proso-
pis nigra), “algarrobo blanco” (Prosopis alba),
“mistol” (Ziziphus mistol) o “chanar” (Geoffroea
decorticans), en las zonas mas altas (Guinzburg y
Adamoli, 2005).

B. Caracterizacion de las fuentes primarias
halladas

B.1. Las libretas de campo

Se hallaron un total de seis libretas de campo nume-
radas correlativamente, de 50 hojas también numera-
das; incluyen en sus tapas semiduras de color negro,
la palabra “Duplicado” como inscripcion estampada.
En el anverso de la tapa de la libreta ntimero 1 se lee
la firma inconfundible de Juan A. Dominguez en tinta
negra decolorada por el tiempo. En la caratula (pa-
gina 1) de la primera libreta se observa la siguiente
anotacion manuscrita: “Indice del herbario de plantas
medicinales enviadas al Profesor Dr. D. Juan A. Do-
minguez por la Mision de San Francisco de Laishi.
1924” (Figura 1). Estas anotaciones constituyen
una prueba de su procedencia y de la vinculacion
que existe con la publicacion de Franze, ademas de
la gran cantidad de alusiones coincidentes entre las
informaciones alli incluidas y las publicadas en la
obra mencionada.

Figura 1.- Caratula de la libreta N° 1
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En su interior figuran, manuscritas en grafito,
informaciones en espaiol sobre los usos medicinales
—entre otros— acerca de 234 entidades botanicas.
La estructura del escrito es la tipica de una libreta
de campo donde se asigna una hoja a cada una de
las especies vegetales consideradas. A cada una de
ellas se le asigna un numero, y la mayoria incluye un
nombre vulgar qom (toba) (algunas veces traducido
al espafiol), otro criollo o guarani, asi como descrip-
ciones de sus distintas aplicaciones medicinales, la
parte usada, detalles sobre su preparaciony, a veces,
su forma de aplicacion. En ocasiones, también se
refieren categorias de usos no medicinales.

En la primera pagina de cada planta tratada —y a
veces sobre el envés de la anterior— figura en tinta
negra el nombre cientifico de la planta respectiva.
Del analisis del vocabulario y del estilo de las
anotaciones de las libretas se deduce que su autor
era letrado y poseia indudables conocimientos de
medicina.

En ninguna de estas libretas se refiere la autoria
de las informaciones alli contenidas. Sin embargo,
podemos inferir que pertenecerian al padre Fray
Pedro Iturralde, fundador de la Mision San Francisco
de Laishi de Formosa, debido a que en el Catdlogo
de Colecciones 1898-1944 Dominguez (1944:2-3)
indica, con referencia al religioso, que “sus libretas
con interesantes anotaciones y nombres vulgares
indigenas seran publicadas oportunamente”.

Mas adelante, en la misma publicacion, figura
Fray Pedro Iturralde como el responsable de haber
legado al herbario del entonces Instituto Nacional
de Botanica “Julio A. Roca” (hoy Herbario del Mu-
seo de Farmacobotanica BAF) el material vegetal
enviado desde la Mision Laishi que se verifica en
los siguientes términos: “Colecciones Misiones
Franciscanas del Chaco. Exposicion Vaticana. — VII
Cent. de N.S.P. San Francisco de Asis. 1226-1926.
San Francisco de Laishi (Formosa). leg. R. P. Fray
Pedro Iturralde O.F.M.” (Instituto Nacional de Bo-
tanica, 1944:107).

B.2. Herbario enviado por los Padres franciscanos
en 1924

En la Seccion Botanica del Catdlogo de Coleccio-
nes 1898-1944 del Instituto Nacional de Botanica
(1944:26-30) “Julio A. Roca” de la Facultad de
Ciencias Médicas, antecesor del actual Museo de
Farmacobotanica “Juan A. Dominguez”, se encuen-

tran listas de las colecciones existentes en el Herba-
rio del Instituto. Bajo el nimero “35; se incluye la
“Coleccion de las Misiones Franciscanas del Chaco,
Formosa. Laishi”, a la que adjudica un total de 370
especies (900 ejemplares).

A inicios de 2014 los autores tuvimos la opor-
tunidad de encontrar cinco paquetes de plantas her-
borizadas en papel madera atados con piola dentro
de muebles vitrina del Museo (Figura 2).

Figura 2.- Paquetes de plantas depositados en el museo
de Farmacobotanica “Juan Anibal Dominguez”

Los primeros ejemplares de cada paquete llevaban
inscripto la leyenda: “Mision Franciscana de Laishi
—Formosa”. En total se encontraron 175 ejemplares
de herbario, cada uno de los cuales contenia, ademas
del material herborizado, una etiqueta de papel con
un numero (del 1 al 263 en forma discontinua) y un
nombre vulgar toba o criollo hispano-guarani. El
64 % de los ejemplares (112) se hallaba fértil y el
resto, estéril.

La cantidad de material vegetal por ejemplar en
general, era escaso, se hallaba muy fragmentado y
en ocasiones, no era representativo de su forma de
vida o era inservible. Estas condiciones, sumadas a la
falta de informacion sobre el color de las flores y el
habito de la planta, contribuyeron a dificultar en gran
medida la identificacion botanica del material.

Solo 138 de estas plantas se corresponden con las
que figuran en las libretas con informacion etnobo-
tanica (en funcién de compartir su mismo nombre
vulgar y numeracién), mientras que sobre el resto
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no se hallo ningun tipo de dato de este tipo. De estos
ejemplares se pudieron identificar 90 especies vege-
tales, algunas de las cuales solo unas pocas llevan
inscriptos en un papel un nombre cientifico (muchos
veces solo un género botanico).

Dado el caracter general y comparativo de esta
contribucion, todos los aspectos vinculados con la
identificacion botanica de los ejemplares, asi como
la explicitacion detallada de cada uno de sus usos
asignados a los qom de la Mision Laishi, sera desa-
rrollada y discutida en detalle en una segunda parte
de este trabajo.

B.3. Muestras de vegetales enviadas en 1924

En la seccion “Materia Médica” del Catdlogo de
Colecciones 1898-1944, se incluyen listados de
colecciones de muestras conservadas en frascos de
vidrio de distinto volumen. En la correspondiente
a la “Coleccion Misiones Franciscanas del Chaco”
(Instituto Nacional de Botanica, 1944: 107-9) ya
citada, se enlistan 15 identificaciones botanicas
referentes a muestras conservadas en frascos de
250 cm?, 48 nombres cientificos correspondientes
a muestras almacenadas en frascos de 1.000 cm’ y
22 identificaciones botanicas de muestras incluidas
en frascos de vidrio de 2.500 cm®. Estos hallazgos
realizados 90 afios después de haber sido recibidos,
indica que se han conservado en perfecto estado las
85 muestras vegetales totales guardadas en frascos
de vidrio, cada uno de los cuales contiene todavia
una etiqueta estampada que indica su procedencia
“Coleccion Misiones Franciscanas del Chaco”, ade-
mas de su identidad botanica y algunos otros pocos
datos (Figura 3).

Figura 3.- Frascos de la materia médica depositados en el
museo de Farmacobotanica “Juan Anibal Dominguez”

C. Caracterizacion de la fuente secundaria “Erbe
Medicinali del Chaco”

Tanto en el prefacio de esta obra, como en el Catélo-
go de Colecciones del Instituto Nacional de Botanica
(1944) se indica que todo el trabajo de recopilacion
a campo de los conocimientos de las Misiones Fran-
ciscanas sobre plantas medicinales, fue realizado
con el fin de presentarlo en la Exposicion Vaticana
de 1925 realizada en Roma, en conmemoracion del
séptimo centenario del nacimiento de San Francisco
(1226-1926). En efecto, la obra editada por Franze
es el corolario de las informaciones presentadas en
aquella exposicion.

Consiste en un pequefio libro de 99 paginas,
dividido en tres partes. La primera se refiere a Erbe-
Medicinali del Chaco (Ciaco) en la que constan las
informaciones relacionadas con plantas con ejempla-
res de herbario coleccionados a campo; la segunda
intitulada Materia Medica. Mostra di plante medi-
cinali in tubi di vetro, incluye informaciones sobre
plantas cuya documentacion consiste en una muestra
conservada en tubos de vidrio. La tercera parte se
denomina Plante industriali del Chaco incluye
descripciones sobre usos de plantas cuyas muestras
consisten en cortes longitudinales de troncos “con la
cara exterior al natural” (parte de la obra que no se
analiza en este trabajo). Alli se enlista un total de 168
especies vegetales, de las cuales se consignan princi-
palmente aplicaciones medicinales de los indigenas
de las misiones, ademas de sus nombres vernaculos
gom y criollo-guaraniticos. Se indica en la mayoria
de los casos, el numero de herbario de referencia
con el que ingresaron al Instituto Farmacologico y
Botanico de la Universidad de Buenos Aires.

Sin embargo, esta obra incluye ciertas informa-
ciones sobre las especies de las cuales no consta
ningun tipo de material o informacion en las libretas
de campo que consisten —la mayoria de las veces—en
ampliaciones eruditas acerca de las propiedades
medicinales de la planta en cuestion; se citan para-
lelismos o diferencias con lo consignado acerca de
ejemplares en libros del Viejo Mundo.

Por otra parte, la referencia “Con prefazione
e note del Dott. P. Domenico Franze O.F.M” en
el subtitulo ampliado, delimita la labor de Franze
unicamente al “prefacio” y a las “notas”, lo cual
denota honestidad intelectual y hace justicia a los
verdaderos autores de las informaciones sobre las
“plantas medicinales del Chaco” alli consignadas;
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es decir, al padre de la Mision de San Francisco de
Laishi que lega el material vegetal para su conserva-
cion: Fray Pedro Iturralde. Por ello deducimos que
la labor del padre Franze habria estado limitada a
la editorializacion comentada de las informaciones
contenidas en las libretas de campo originales que
oportunamente le hicieron llegar.

Segun el prefacio de la obra de Franz¢ se em-
plearon los cuatro meses de otofio en realizar todo
el trabajo de campo en las misiones, de lo cual se
deduce que parte del material vegetal habria sido
remitido en estado estéril y, en consecuencia, que
el relevamiento de la flora medicinal del area habria
sido claramente incompleto.

En la presentacion del libro se afirma textualmen-
te que “In rapporto alla determinazione e classifica-
zione scientifica delle piante, ¢ garanzia sufficiente
il nome del bravo professore J. A. Dominguez, Pre-
sidente dell Istituto Farmacologico e Botanico della
Facolta di Medicina di Buenos Aires, ben noto per
i suoi studi e lavori, e quello del Sig. J. F. Molfino,
capo del dicastero della Botanica" (Franze, 1925:
3). Las determinaciones botanicas habrian sido rea-
lizadas por el profesor José F. Molfino, dado que su
firma consta en otros ejemplares de herbario conser-
vados en el Museo de Farmacobotanica que provie-
nen también de la Mision Franciscana de Laishi, y
coincide que durante el periodo comprendido entre
1918 y 1939 el profesor Molfino dirigio la seccion
Botanica del Museo. Por otra parte, la caligrafia de
las identificaciones incluidas en las libretas coinci-
den con los rasgos de su letra manuscrita.

D. Comparacion entre las fuentes primarias y
secundarias

Como producto de la comparacion entre las fuentes
primarias halladas y la obra publicada por Franze
se identifica un total de 223 datos etnobotanicos
inéditos derivados de divergencias halladas en los
usos (en el sentido de una aplicacion especifica
asignada a una especie vegetal). Muchos de los datos
provienen de 62 nuevas identificaciones botanicas

' “En relacion con la determinacion y la clasificacion
cientifica de las plantas es garantia suficiente el nombre
del sabio Profesor Juan A. Dominguez, Presidente del
Instituto Farmacoldgico y Botanico de la Facultad de Me-
dicina de Buenos Aires, conocido por su estudio y trabajo,
y del Sr. J.F. Molfino, jefe de la seccion Botanica”.

(no se incluyen sindnimos ni actualizaciones) que
rinden, por definicidon, nuevos usos o relaciones
especie vegetal, es decir, una aplicacion especifica.
Otras diferencias son atribuibles a erroneas catego-
rizaciones de las aplicaciones referidas. Se efectud
una clasificacion de las aplicaciones a los fines de
ordenar los resultados de manera sistematica y se
discute cada una de ellas.

D.1. Nuevas identificaciones botanicas

Las nuevas determinaciones botanicas (TX) halladas
se refieren tanto a las identificaciones por especie,
como a las que estaban determinadas solo hasta por
género; a las que se hallaban erroneamente efectua-
das, como a las que no existia ninguna referencia en
la obra de Franze.

Un total de 49 de esas identidades fueron halladas
como consecuencia de las identificaciones taxonomi-
cas del material de herbario realizado por uno de los
autores (Scarpa); en seis fueron inferidas su epiteto
especifico o su condicion erronea en funcion de la
distribucion actual del taxon en cuestion; cinco fue-
ron halladas en las libretas de campo (y luego corro-
boradas) y por ultimo, dos fueron efectuadas a partir
del material de muestras hallado cuyas identidades
estaban enlistadas en la publicacion del Catalogo de
Colecciones del Museo de Farmacobotanica, fueron
corroboradas por los autores.

La mayoria de las determinadas en funcion de
su distribucion actual correspondieron a especies no
registradas para la flora argentina, o bien asociadas a
regiones fitogeograficas distantes al Chaco humedo,
segun la base de datos de Flora del Cono Sur, de
Zuloaga y Morrone (2009) (Figura 4).

Figura 4.- Origen de las nuevas identificaciones botanicas

Origen
libretas; 5

Origen
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Origen
distribucion; 6
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D.2. Divergencias de usos

Derivado del analisis de las fuentes primarias se
pudo registrar un total de 223 datos inéditos en
relacion con los publicados en la obra de Franze.
Entre esos datos se incluyen principalmente usos
medicinales 195 (87,4 %); asociados al sistema de
creencias indigenas 10 (4,5 %) y alimenticios 10
(4,5 %); los restantes incluyen datos sobre toxicos,
fumatorios, manejo del agua y como utensilios.

Los usos medicinales novedosos de las plantas
se emplean para el tratamiento de enfermedades
del aparato digestivo, 50 (25,6 %); para trastornos
superficiales o “de la piel”, 42 (21,5 %); se emplean
como antitérmicos, 19 (9,7 %); contra afecciones del
aparato respiratorio, 17 (8,7 %) y del aparato repro-
ductivo, 18 (9,2 %) y contra afecciones nerviosas,
12 (6,2 %), entre otras aplicaciones.

Ademas, los datos asociados con el sistema de
creencias, 10, que por su naturaleza fueron his-
toricamente despreciados por la botanica médica
también resultan novedosos. Entre ellos figuran
principalmente las plantas empleadas como amu-
letos traducidos de la lengua qom como “(h)além”
(y del guarani como “curundd”), que participan en
rituales magicos de caracter propiciatorio y precau-
torios. Ese vocablo forma parte de sus fitonimos,
como por ejemplo, “saawagaik alom” (“amuleto
del puma”) para Melochia pyramidata y Buddleja
stachyoides; “yosok alom” (“amuleto del zorrino™)
para Senecio pinnatus; “taitenek alom” (“amuleto
del tati”) para Anemia tomentosa var. anthriscifolia.
Sin embargo, no se especifican en ninglin caso sus
formas de uso.

Respecto a los datos novedosos de las plantas usa-
das en alimentacion de los qom merecen destacarse
los tubérculos de la enredadera Herreria bonplandii
consumidos hervidos y los frutos dulces de Ephiphy-
llum phyllanthus consumidos crudos, ninguno de los
cuales figura en la compilacion y la comparacion de
179 vegetales comestibles usados por indigenas del
Gran Chaco realizada por Scarpa (2009).

Constituye otra aplicacion también novedosa
y digna de mencion el uso ictiotoxico de la hierba
“shipotdk™ o Petiveria alliacea ya que las libretas
de campo indican textualmente: “Venenosa. Los
indios la usan para pescar. Hacen manojos con ellas,
o lamachacan y mezclan con agua, y la arrojan a las
lagunas. Los peces mueren y flotan. Asi los recogen
facilmente”. En un estudio etnobotdnico sobre la

56

pesca y el aprovechamiento de sus productos por
los indigenas chorote del Chaco argentino, Scar-
pa (2007) indica que “el empleo de ictiotoxicos
no habria pertenecido al acervo cultural de estos
pueblos (chaquenses)”. Por este motivo, esta seria
la primera mencion conocida por los autores de
una aplicacion ictiotoxica para indigenas del Gran
Chaco?.

Entre estos datos inéditos se incluyen tanto usos
completamente nuevos (US) —es decir, referidos a
plantas y a aplicaciones totalmente inéditas—, otros
derivados de usos erroneamente categorizados (AP)
y otros, producto de nuevas identificaciones botani-
cas (UTX, UXX).

D.2.1. Usos totalmente nuevos (US)

E159 % de los datos novedosos (132 usos o signifi-
caciones) estaban referidos en las libretas de campo,
asignados tanto a taxones correctamente identifica-
dos en la obra de Franzeé, como a otros totalmente
ausentes en la publicacion, pero que luego fueron
identificados por los autores.

D.2.2. Usos o significaciones derivados de identifi-
caciones incompletas o erroneas

D.2.2.1. Usos o significaciones derivados de iden-
tificaciones incompletas (UTX)

Corresponden a los usos referidos a taxa identifica-
dos en la obra de Franze solo hasta el nivel de género
botéanico e involucran 43 usos nuevos (19,3 % del
total), considerados asi debido a la identificacion
botanica de especie realizada por los autores.

D.2.2.2. Usos o significaciones derivados de iden-
tificaciones erroneas (UXX)

Corresponden a 40 taxa que habian sido identi-
ficados erroneamente de especie (17,9 % de los
datos nuevos), razon por la cual sus usos resultan
invalidos. Este hallazgo lo consideramos un dato
novedoso en si mismo porque da cuenta de un error,
mas alla de que haya podido o no, identificarse el

% La denominacion “indigenas” en las fuentes primarias es
asignado univocamente a los qom. Los residentes proce-
dentes del Paraguay son identificados en varias ocasiones
como “paraguayos”.
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taxon en cuestion. Un ejemplo de ello lo cons-
tituyen una serie de usos medicinales asignados
por Franze para Elephantopus angustifolius. Los
autores pudimos comprobar fehacientemente que
el material de herbario estudiado no correspondia a
esa especie, aunque no pudo identificarse el ejem-
plar por encontrarse en mala condicion. En otros
casos, el taxon erroneamente identificado en Franze
como Maranta arundinacea si pudo identificarse
hasta la especie (M. divaricata), mientras que en
otros, solo hasta el género, como ocurrié con el
taxon referido como Gomphrena rosea, acerca del
cual solo pudo establecerse que se trataba de una
especie de ese género, pero no, de la mencionada
por Franze.

D.2.3. Usos erroneamente categorizados (AP)

Incluyen solo 12 usos (5,4 %) donde la aplicacion
especifica difiere de la interpretada a partir de las
fuentes documentales halladas. Entre ellos se pue-
de citar las hojas untadas con grasa de Jaborosa
integrifolia (Solanaceae) como “resolutivo en las
tumefacciones de la glandula del cuello” (segiin
Franze). Sin embargo, en las libretas figura como
madurativo para los mismos fines. Esto podria
corresponder tanto a la inflamacion de la glandula
tiroides (bocio) o de los ganglios, contra lo cual
era histéricamente congruente que se prescriba un
madurativo como si se tratara de un divieso que
habia que madurar a la manera de un forunculo.
También figura en Franze la categoria “antifarné-
tico” en italiano, cuya correspondencia en espafol
—antidelirante— es marcadamente obsoleta y da
lugar a malas interpretaciones (de tipo neurolo-
gico y psicotico, por ejemplo). Tal es el caso de
Angelonia integerrima a la cual se le atribuye ese
empleo en la fuente secundaria; se constatdo que
en la libreta su aplicacion figura como “contra el
delirio de la fiebre”, es decir, febrifugo. Otro caso
es la calificacion como “venenosa” a Asclepias
mellodora por Franze, mientras que en la libreta
se considera como “abortiva”.

En un total de 4 usos se superponen las categorias
AP con usos clasificados como UTX (2) y como
UXX (2), los cuales se descuentan del total de usos
nuevos a los fines de evitar la duplicacion de su
contabilizacion. De esta manera:

USNOV =US + UTX + UXX + AP — 4 =223 datos
etnobotanicos nuevos (Figura 5).

Figura 5.- Divergencia de usos

Usos mal
categorizados
(AP); 12

Usos de
identificacion
incompleta
(UTX); 43

novedosos
(Us); 132

Usos de

identificacion
errénea
(UXX); 40

De los origenes y los tipos de las divergencias
identificadas, se presenta en la figura 6 un esque-
ma sinoptico con el fin de presentar un panorama
integrador.

Figura 6.- Esquema de origen y tipo de las divergencias
identificadas en comparacion con la obra de Franze

’ Ejemplares de herbario ‘

B0

o us ALY

FRANZE (1925) Tx

\‘ Muestras vegetales ‘

x

Libretas de campo ‘

‘ Bases de datos actuales ‘

TX: Nuevas identificaciones botanicas; US: Usos total-
mente nuevos; AP: Usos erroneamente categorizados;
NV: Nuevos nombres vernaculos de las plantas.
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D.3. Otras divergencias halladas

Se comprob¢ en las fuentes documentales halladas
(herbario, libretas, muestras) la existencia de 26
aplicaciones medicinales de las plantas que carecian
de especificacion de la parte vegetal utilizada, o
bien presentaban divergencias. Con respecto a las
divergencias, se registré en los casos de Cyclopogon
elatus 'y de Cyperus sp., en los que la fuente secunda-
ria indica que las partes usadas son los tubérculos y
los frutos respectivamente, mientras que en la fuente
primaria se indica que las partes utilizadas son sus
raices en ambos casos.

Dado que en muchos casos la parte vegetal em-
pleada es considerada como requerimiento esencial
para que un uso sea considerado como “dato etno-
botanico” sensu stricto (Scarpa, 2012) y, en aras de
que la comparacion resulte lo mas ecuanime posible,
consideramos aqui que al menos 26 de los datos
publicados (los que carecen de especificacion de la
parte empleada) resultan incompletos, motivo por lo
cual no son considerados en esta comparacion como
publicados originalmente ni como datos novedosos.
De esta manera, el total de datos publicados en Fran-
z¢ que no mostraron divergencias con las fuentes
halladas (260), ascenderia a 234 usos.

D.4. Nombres vulgares gom novedosos

También constituyen datos etnobotanicos totalmente
nuevos el registro de 5 fitbnimos qom con sus nom-
bres cientificos botanicos correspondientes que se
hallaron presentes en las libretas y ausentes en la
fuente secundaria (NV). Estos son: “dippat late¢”;
Epiphyllum phyllanthus; “caigta letéete” Matelea
aff. fiebrigii; “loovagai” Araujia sp.; “Milegaga-
ik Araujia angustifolia y “tela-agta” Pterocaulon
polystachyum.

E. Incorrecciones menores

Independientemente de la comparacion presentada, se
identificaron ciertos errores y faltantes menores, como
identificaciones que actualmente constituyen sinéni-
mos de los taxa aceptados por la nomenclatura botani-
ca (Chloris polydactila sinénimo de Chloris barbata),
o bien, nombres cientificos que han sido publicados
con errores ortograficos (Solanum malacoxilon por
S. malacoxylon), asi como sus autoridades botanicas
(Solanum aridum Moung. por S. aridum Morong).
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Otras diferencias menores atafien a divergen-
cias con respecto a las formas de preparacion y
administracion. Involucran en total a 9 formas de
preparacion no publicadas correspondientes a 7
especies vegetales, entre las que figura el macha-
cado y el macerado en agua fria de las hojas de
Aristolochia frimbriata y el asado o cocimiento de
los rizomas de la Canna coccinea que se consumen
como alimentos, entre otros.

Por ultimo, se verifico la existencia de algunos
pocos casos extremadamente confusos, en los
cuales no coincidian las identificaciones botanicas
ni los nombres vulgares de las libretas con los pu-
blicados, ni con los referidos en el catdlogo o en el
herbario, por lo cual se decidi6 eliminar del analisis
a esos registros por la extremada complejidad que
presentaban.

cEtnobotanica médica qom o Materia Medica
misionera?

En el prefacio a la obra de Franze se expresa que
“Las propiedades y los usos de las diferentes plan-
tas son en parte el resultado de la experiencia de
los misioneros y, en parte, de las indicaciones de
nuestros neofitos™. Este mismo criterio se observa
en las primeras paginas de las libretas de campo al
citar, junto con los datos presumiblemente indige-
nas, los de una obra de Hieronymus (sin especificar
cual) y del libro Medicamenta publicado por la
“Cooperativa Farmacéutica de Milan”, al referirse
a Petiveria alliacea.

Son estas, entre otras, situaciones en las que no se
distingue con claridad entre las informaciones sobre
los usos medicinales de las plantas provenientes del
conocimiento popular o indigena y las derivadas de
estudios académicos. Esto resultaba muy frecuente en
la época en que se publicaron esos datos, tales como
en las obras de Hieronymus (1882) y del propio Fran-
z¢ (1925). En efecto, en su obra Planta Diaforicas,
Hieronymus reconoce como fuente de sus datos, tanto
obras de botanicos, médicos, asi como de campesinos
de Cérdoba, Catamarca y otras provincias. Franze,
por su parte, cita numerosas obras europeas —algunas
historicas para su época—, como comentario erudito
acerca de virtudes iguales o parecidas de los taxa
mencionados por los indigenas qom.

3 En el Iéxico de las misiones religiosas se llamaban “neo-
fitos” a los indigenas reducidos y bautizados.
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En el mismo sentido, respecto a una especie iden-
tificada como Sinningia tubiflora refiere que “es una
papa silvestre a la que he llamado ‘laspiri’ porque
me la trajo el indigena Sebastian Laspiri, quien la
probd. Comiod un trozo y le hizo efecto de purga”. De
esto se deduce no solamente que hasta los mismos
nombres vulgares de algunas plantas eran asignados
por los misioneros, sino ademas que ellos habrian
experimentado con los propios indigenas en su afan
de descubrir las virtudes de las plantas.

Todas estas citas revelan claramente no solo que
la intencionalidad tltima de los misioneros; con estos
relevamientos consistia en detectar las aplicaciones
médico-empiricas de las plantas de la zona, sino
que la construccion misma de estos conocimientos
se efectuaba de manera conjunta entre misioneros e
indigenas.

Asi, en el prefacio se aclara explicitamente de la
siguiente manera: “Indovinare le proprieta medici-
nali inerenti ad ogni pianta secondo la famiglia a
cui essa appartiene, é cosa della pin alta importanza
non solo per il viaggiatore, circondato di piante e
di erbe mai viste, ma anche per il Medico europeo,
residente lontano dalla Patria, e specialmente pel
povero Missionario Cattolico, per questo eroe sco-
nosciuto, il quale si trova spesso alle prese con mille
differenti forme morbose, per combattere le quali
non ha altro sussidio che le piante indicate dalla
rozza esperienza degli indigeni semi-salvaggi.”

Esta interpretacion es concordante con la ausencia
de toda contextualizacion de indole etnografico de los
usos de las plantas enumeradas por los misioneros,
especialmente del sistema médico indigena en la que
habrian formado parte las aplicaciones medicinales
sefialadas. Tanto es asi, que ni se menciona siquiera
a la figura del “pioGonak” —o chaman qom— quien
oficiaba no solo a manera de terapeuta indigena sino
de sostén espiritual de todo el grupo social.

* Adivinar las propiedades medicinales inherentes a
cada planta segtn la familia a la cual pertenece, es una
de las cosas de mayor importancia no solo para el via-
jante, rodeado de plantas y de hierbas nunca vistas, sino
también para el médico europeo, residente lejos de la
patria y especialmente para el pobre misionero catélico,
este héroe desconocido, el cual se encuentra a menudo
expuesto a miles de formas diferentes de enfermedades,
para combatir las cuales no tienen otro subsidio que las
plantas indicadas por la experiencia de los indigenas
semisalvajes.

Lo expuesto en este trabajo consideramos de inte-
rés desde el punto de la etnobotanica histérica, dado
que brinda elementos para comprender el proceso
de la adquisicion de nuevos conocimientos por parte
de las poblaciones indigenas de la Argentina, asi
como los origenes mestizados de las informaciones
incluidas en las Materia Medica que nos legaron los
misioneros religiosos.

Conclusiones

Los ejemplares de herbario y las muestras vegetales
encontradas constituyen pruebas documentales que
respaldan las informaciones etnobotanicas incluidas
en las fuentes primarias correspondientes a las libre-
tas de campo halladas.

La verdadera autoria de las informaciones con-
signadas en la obra publicada por Franzé se debe
adjudicar indudablemente al religioso franciscano
Fray Pedro Iturralde, por lo que la labor de Dome-
nico Franze debe considerarse como la de un editor
actual.

Las informaciones etnobotanicas halladas dan
cuenta de un interés manifiesto por las informaciones
de botanica médica y no por las de indole etnogra-
ficas. Se evidencia una intencionalidad marcada
respecto al uso ulterior de estos conocimientos muy
alejada del interés en describir los rasgos culturales
en su preciso contexto sociocultural. Este espiritu
que guia al trabajo se halla presente ya desde el titulo
elegido de la obra centrado en las plantas medicina-
les, asi como en la ausencia total de toda referencia
al sistema médico de los indigenas y a su principal
agente: el “pioGonak” o chaman qom.

Como consecuencia del hallazgo de la documen-
tacion de las fuentes primarias asociadas a la publi-
cacion de Franze, podemos concluir que el 48,8 %
de los 457 datos comparados resultaron novedosos,
a diferencia de los 234 usos publicados sobre los que
no se halld diferencia alguna.

Debido a la gran cantidad de datos novedosos
y de errores encontrados respecto a la fuente se-
cundaria ya publicada, consideramos que careceria
de sentido publicarlos aisladamente de todos los
datos en los que no se advirtieron diferencias con
las fuentes primarias, dificultando su compren-
sion para el lector. Asimismo, los resultados del
analisis realizado en este trabajo justifican clara-
mente la explicitacion en detalle de todos los taxa
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y usos medicinales y no medicinales novedosos
encontrados, los que deberian afiadirse a los datos
no divergentes de la fuente secundaria analizada
(Franze, 1925). Por todo ello y por lo extenso de
la publicacion que esta empresa demandaria, con-
sideramos necesaria la ejecucion de una segunda
parte referida a este trabajo en donde se describan
y analicen en detalle los numerosos datos etnobo-
tanicos hallados en las fuentes primarias de manera
integral y actualizada.
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