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RESUMEN

El presente trabajo se enfocé en realizar comparaciones anatémicas foliares entre
las especies del género Calophyllum, tomandose como especies de estudio a:
fueron C. brasiliense, C. longifolium y C. calaba, las cuales son mencionadas y
reconocidas en el Pacifico Colombiano como especies de importancia ecoldgica.
Los andlisis muestran que existen diferencias anatémicas entre las especies,
observando la distribucién de los laticiferos y la densidad estomatica hallados en
su mayoria, en la epidermis inferior. Se obtuvieron muestras de raices de la
especie C. brasiliense, con el fin de analizar y verificar la presencia de hongos
micorrizicos asociados al sistema radical de C. brasiliense. Los resultados
obtenidos indican la simbiosis de hongos asociados al sistema radical para esta
especie; las estructuras mayores observadas fueron hifas intrarradicales, y en
pocas ocasiones algunas hifas extrarradicales en el microscopio a 40x. Los
calculos del porcentaje micorrizal indican que la especie Calophyllum brasiliense
se encuentra en el rango del 64% de colonizacion para la planta, en suelos que
predominan en el predio el Dindo ubicado en el corregimiento del Bajo Calima. Por
ultimo, se analizo el efecto alelopatico a partir de la elaboracion del extracto
etanolico de hojarascas de Aceite maria, especie (Calophyllum brasiliense),
utilizando como parametros de evaluacion; porcentaje de germinacion y longitud
de la radicula sobre semillas de lechuga (Lactuca sativa). Los resultados muestran
que el extracto etanolico de las hojarascas de C. brasiliense influye mas sobre la
germinacion de las semillas que en la elongacién de la radicula, donde se
observaron diferencias significativas para este estudio. Por esta razén se concluye
gue el compuesto tiene efecto alelopéatico sobre germinacién de Lactuca sativa
que actua luego en la emergencia de la raiz.
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ABSTRACT

This work focuses on leaf anatomical comparisons between species of the genus
Calophyllum, of which as a study species were C. brasiliense, C. longifolium and
C. calaba soaking mentioned and recognized in the Colombian Pacific and
ecologically important species. Analysis shows that there are anatomical
differences between species, noting the distribution of stomatal density laticiferous
and found mostly in the lower epidermis. Samples were collected from roots of C.
brasiliense species collected in an adult found in a plantation on the banks of the
Bajo Calima Dindo property in order to analyze and verify the presence of
mycorrhizal fungi associated with root systems of C. brasiliense. The results
indicate the symbiosis of fungi associated with root system for this species, the
larger structures were observed intrarradicales hyphae, and rarely have any
extrarradicales hyphae under a microscope at 40x. Mycorrhizal percentage
calculations indicate that the species Calophyllum brasiliense is in the range of
64% of settlers to plant in soils that predominate in the Dindo property located in
the village of Bajo Calima. In addition, we analyzed the allelopathic effect from the
production of ethanol extract of foliage of oil boiler, species (Calophyllum
brasiliense), using as benchmarks, germination percentage and radicle length of
lettuce seeds (Lactuca sativa). The results show that the ethanol extract of the
foliage of C. brasiliense more impact on seed germination in the radicle elongation,
where significant differences were observed in this study. For this reason it is
concluded that the compound has allelopathic effect on germination of Lactuca
sativa after serving in the emergence of the root.
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1. INTRODUCCION

La diversidad de valores y funciones que tradicionalmente se han asignado a los
bosques y los arboles, han sido una prioridad en el transcurso de los afios. La
gran presion sobre los bosques y terrenos arbolados estd motivando una pérdida
generalizada de diversidad biolégica generando y mencionando a la vez, una serie
de inquietudes dentro de ellas, incluyen la deforestacién generalizada, la
extraccion de arboles en sistemas agricolas y horticolas, la falta de plantacién y
proteccion a nivel mundial. Colombia, privilegiado por la diversidad y cantidad de
recursos hidricos a nivel mundial, aproximadamente el 40% de su territorio esta
cubierto de bosques, sin embargo la deforestacién causada por la colonizacion de
incendios forestales y la alta utilizacion de la madera, esta transformando estos
privilegios en graves problemas ambientales, sociales y econémicos®

La lista roja de la Unién Mundial para la naturaleza (UICN) 2006, muestra una dura
tendencia al aumento de la pérdida de la biodiversidad mundial; el nimero de
especies amenazadas en el mundo ha sido de 13.119% 784 especies han sido
declaradas como extintas mostrando a Colombia con un total de 3.402 especies
de flora y fauna extintas en la lista roja para el afio 2006. Sin embargo a pesar de
los esfuerzos para la conservacion de los ecosistemas forestales, persisten
procesos de transformacion, fragmentacion y pérdida de actividades antrdpicas,
constituyéndose en una de las principales causas directas de pérdida de
biodiversidad, disminucién de bienes y servicios forestales. Los analisis
estadisticos con relacion a la deforestacion determinaron un estimativo en el afio
2004, para el periodo comprendido entre 1994 y 2002°, donde se totalizé6 una
pérdida anual de bosques alrededor de 101.000ha en el territorio Colombiano;
estimando una tala de arboles en Colombia de mas de 11lhas de bosques cada
hora. Es evidente, que en gran parte de la explotacion forestal principalmente en el
litoral pacifico, no se ha dado un proceso eficiente y racional en el
aprovechamiento del recurso boscoso natural; pero, hay igualmente algunas
evidencias y experiencias que muestran una trascendental importancia que el
recurso boscoso tiene para el pais en general y para el Pacifico en particular
propagar estas especies forestales con fines de utilizaciéon agricola, medicinal y
nutricional, implementandolas en los diferentes sistemas agricolas vy
agroforestales®.

1 TOKURA et al.,KUN. En: Especies forestales del Valle del Cauca. Colombia 1996., p. 37.

> STEINER, G. Especies forestales en peligro de extincion. En: Ministerio de Ambiente, vivienda y desarrollo
territorial. (MINAMBIENTE). 2006.

® Ministerio de Ambiente, vivienda y desarrollo territorial (MINAMBIENTE) En: www.minambiente.gov.co. 2006
* MuNOZ, A. Especies focales para el Departamento del Quindio. Corporacion Autonoma Regional del
Quindio. Colombia. 2006., p. 9-27. 75-79.
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Dentro de esta diversidad de especies forestales amenazadas para el Pacifico se
mencionan las del género Calophyllum, principalmente la especie C. brasiliense;
planta forestal que ha sido reconocida a nivel nacional e internacional por las
cualidades y caracteristicas propias de la especie. Calophyllum brasiliense
conocida vulgarmente como Aceite maria o Guanandi, es una de las plantas
forestales en la Region Pacifica que aporta un valor econdmico, ecoldgico,
nutritivo y medicinal; esta planta clasificada botanicamente dentro de las familias
de Clusiaceae o Guttiferae ha sido utilizada mayormente en el corte y venta de su
madera para la fabricacion de mueblerias y embarcaciones, producto que surge a
partir de la tala indiscriminada que se realiza en los diferentes sectores de la
region, ocasionando en ultimas la extincién de la especie®.

Esta planta ha demostrado un alto indice de propiedades y caracteristicas
medicinales ya que en la actualidad se usa contra varias enfermedades
cutaneas®. La importancia que Calophyllum brasiliense manifiesta en los diferentes
ambitos o entornos agricolas y/o medicinal, hace que esta planta haya generado
curiosidad y avances investigativos por presentar un alto indice de propiedades
quimicas, motivo por el cual a pesar de haberse reducido su habitat, aun logra
encontrarse como pieza clave para un mayor uso y restablecimiento en campo’.
Los resultados que Calophyllum brasiliense a representado en la Regién Pacifica,
muestra potencial al ser utilizado como arbol protector, bajo cuya sombra pueda
establecerse otros cultivos aprovechando el aporte de nutrientes por parte de las
raices o de materia organica producto que se origina a partir de la descomposicion
del material vegetal en el suelo®.

La incorporacion de especies forestales en los suelos tropicales principalmente
para el Pacifico, logran formar asociaciones simbiéticas y mutuamente benéficas
entre sus raices y hongos especializados que ayudan y favorecen el crecimiento
de las plantas en los diferentes sistemas productivos, aportando nutrientes al
suelo®; esta formacion raiz-hongo es llamada Micorriza. Ciertas investigaciones
generadas por algunos autores entre ellos se mencionan Albert Bernard Frank,
Ewlad Sieverding, Trappe, entre otros, demostraron que la colonizacion de la raiz
por estos hongos ayudaban a las plantas a absorber nutrimentos del suelo y que
estos microorganismos no causan dafio a las raices, definiendo la naturaleza
mutualista de dicha relacion teniendo en cuenta las caracteristicas funcionales y
estructurales'®. Calophyllum brasiliense despierta interés como planta forestal en
presentar asociacién micorricica, ya que se desconoce informacién para esta

® Clusiaceae. Familia de plantas de importancia comercial. En: www.fao.org.

® PASA et al., 2006. Reportorio Etnobotanico do Guanandi. (Calophyllum brasiliense Camb- Gulttiferae) En:
Congreso Nacional de Botanica. Brasil. 2000., p. 200.

" MINAMBIENTE. Plantas forestales de importancia Ecolégica. 2006. Capitulo 2, p 135.

® TORRES et al., 1992. Especies forestais nativas para plantio en areas de brejo. O Agronémico., p. 13-16.

° SIEVERDING. E. Vesicula Arbuscular Micorriza Management in Tropical Agrosystems, citado por
BURBANO, Orejuela. H. El suelo: Una vision sobre sus componentes Biorganicos. Colombia. 1989.,p 296.

' FRANK et al., 1885. Citado por TRAPPE. J. What is Micorrhiza. En: Micorrhyzas in integrated systems from
genes to plant development. 1996. ,p.3-6
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especie. La importancia agronOmica que esta planta genera para el Pacifico
colombiano, la ubica como especie prioritaria de conservaciéon ecoldgica por su
potencial agricola y agroforestal y demostrando en ultimas asociacion micorricica
en busca del incremento productivo y absorcion de nutrimentos del suelo en
relacion a las actividades y desarrollo agricola que se generen el las regiones
tropicales tal como lo expresa Sieverding™.

C. brasiliense no solo es reconocida por sus caracteristicas fisicas, ecologicas o
por su importancia nutricional, sino también por poseer factores quimicos y
biolégicos que la convierten como planta multifuncional de gran importancia en el
area de las ciencias. Diversos estudios han sido realizados para el genero
Calophyllum que han conllevado a descubrir una diversidad de compuestos
organicos por ejemplo con actividad antimalarica y antiplasmodial; compuestos
encontrados como terpenos, alcaloides y xantonas'?, y otra serie de metabolitos
secundarios con gran potencial que incluyen xantonas, esteroides, biflavonoides y
piranocumarinas®®.

Debe destacarse, que dentro del ambito de la agricultura existen mecanismos de
interferencia en la evolucién de las comunidades de plantas, competencia por luz,
agua, nutrientes, suelo o también la interferencia quimica o alelopatia, que ocurre
cuando metabolitos producidos por una planta tienen efectos sobre otras plantas,
como por ejemplo repelentes y atrayente quimicos*. Ciertos compuestos
liberados al medio actian como inhibidores o estimuladores de la germinaciéon de
las semillas afectando o beneficiando de cierto modo el crecimiento de las plantas,
logrando denominarse estas sustancias alelopéticas y su accion es mas conocida
como alelopética o efectos alelopaticos™. Los compuestos alelopaticos pueden ser
liberados de las plantas al ambiente por medio de exudacion de las raices,
lixiviacién, volatilizacién y descomposicion de residuos de plantas en el suelo® | lo
cual puede evidenciarse a través de la evaluacion del grado de inhibicion del
crecimiento de una planta sobre otra, entre especies diferentes’’ y entre cultivares
de una misma especie®®.

Los sintomas relacionados con estos compuestos en el campo son reduccion de la
germinacion, menor vigor de la plantula, radiculas con escaso desarrollo, muerte

" SIEVERDING. E. 1991. Citado por SANCHEZ. M. ENDOMICORRIZAS. En: Agrosistemas Colombianos.
Colombia. 1999., p.227.

12 SCHWIKKARD et al., Actividad Antimalarial Activity of plant metabolites. En: www.Scielo.org.2002

¥ NOLDIN et al., Calophyllum genus. Chemical and Pharmacological importance. En: www.Scielo.br. Vol.29.
2006.

14 MEJIA, J. Manual de Alelopatia Basica y Productos Botanicos. Colombia. 1995.,p. 83.

> FOUNIER, L. El fenémeno de la Alelopatia y su posible aplicacion en la agricultura. En: Restimenes del
seminario de Manejo Integrado de Malezas. Colombia.1985.

16 CHRISTENSEN, S. Weed supression in cereal varieties. En: www.fao.org. 1993.

" KIMBER, Alelopatia.1973. Citado por SILVA, P. Efecto Alelopatico de los Rastrojos. Facultad de Ciencias
Agrondmicas. 2002.

¥ GUENZI. Et al., 1967. Citado por SILVA. Op. Cit., p.89.
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de plantulas y amarillamiento de hojas. Diversos autores sefialan que el efecto de
estos compuestos es mas pronunciado en el crecimiento de la radicula que sobre
la germinacién® o el crecimiento de brotes, lo que se evidencia en una reduccion
en la relacion raiz: brote®.

En este trabajo se pretende registrar el crecimiento de unas plantulas de Aceite
maria en condiciones de vivero hasta su traslado a campo, comparar la anatomia
foliar de tres especies del genero Calophyllum, evaluar la existencia mycorrizal de
las raices de Calophyllum brasiliense y verificar y/o descartar la actividad
aleloguimica de las hojarascas de esta especie usando como modelo de
bioensayo semillas de lechuga a partir de la elaboracion del extracto de sus hojas
en condiciones de laboratorio, en busqueda de nuevas alternativas propuestas en
la regidn y para la region.

9 DIAZ, 1991; HEDGE Y MILLER, 1990. Citados por SILVA. Op. Cit ., p.89.
%0 KIMBER, 1973; LOVETT Y JESSOP, 1982, Citados por SILVA. Op. Cit ., p.89.
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2. ANTECEDENTES
2.1 GENERALIDADES DE LA FAMILIA CLUSIACEAE

Las Clusiaceae o Gutifera son por lo general arboles o arbustos con savia lechosa
y semillas en forma de capsula, aunque incluye también plantas trepadoras y otras
que son epifitas; tienen canales o cavidades secretoras rellenas de aceites
esenciales, grasas, antocianinas y resinas. Esta familia es reconocida por
presentar 21 géneros y 137 especies?’ , mayormente &rboles arbustos, y
hemiepifitos. Dentro de la familia Clusiaceae, se destaca que existen especies de
plantas que son utilizadas como fuente farmacéutica en la medicina natural®.
Debido a sus diversos usos, se considera que esta familia es bien tolerada por el
hombre?. Otra serie de estudios cientificos se han realizado encontrando en
algunos casos compuestos quimicos para esta familia con actividades
antiplasmodial, antimalaricas, antivirales y con actividad antimicrobial, en la cual
se mencionan flavonoides, esteroides, terpenos, heterociclos oxigenados,
derivados de acilfloroglucinol y xantonas?*.

2.1.1 Genero Calophyllum. Segun Mesa®, el genero Calophyllum constituye un
gran grupo de arboles tropicales que consta de 180 a 200 especies; muchas de
ellas poseen propiedades medicinales y son empleadas para tratar ciertas
enfermedades; entre las cuales se mencionan ulceras gastricas, procesos
antiinflamatorios e infecciones patoldgicas?®®, quimicamente, Calophyllum es una
fuente potencial de metabolitos secundarios con diversos constituyentes, entre los
mas comunes de este género se encuentran alcaloides, esteroides, terpenos,
flavonoides, heteroclicos oxigenados, derivados de acilfloroglucinol®’;
biflavonoides, piranocumarinas y benzopiranos, entre otros®.

Calophyllum se encuentra basicamente restringido a selvas humedas, en tierras
bajas, colinas y a veces en bosques de montafia, aunque algunas especies crecen
en habitats secos. De este género se han aislado otras moléculas, tales como las
xantonas, las cuales han mostrado actividad citotdxica, actividad antiviral VIH y
antibacteriana por lo que estas moléculas también son candidatos potenciales

2 BRAKO Y ZARUCCHI, 1993; ULLOA et al., 2004. Clusiaceae. En: www.Scielo.org.

22 FIGUEIREDO, N. Importancia delas Clusiaceae. Rezadores, Pages & Pucangas. Brasil. 1979.

>3 PASA et al., 2000.

> SCHWIKKARD et al., 2002.

% MESA et al., Actividad Antiplasmodial de Extractos de plantas de Calophyllum (Clusiaceae). Colombia.
2007., p. 217-2109.

6 NOLDIN et al., 2006. En: www.Scielo.br

> SCHWIKKARD et al., 2002.

8 NOLDIN et al., 2006. Op. Cit., p.549
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para su evaluacion como farmacos antineoplasicos y antibacterianos, ademas de
constituir moldes para el disefio de nuevos farmacos, atribuyéndose dicha
actividad citotéxica a que actuan como bloqueadores del ciclo celular en la fase
G2/IM*.

2.1.1.1 Taxonomia de Calophyllum. En Colombia se han reportado tres
especies: C. calaba L,*® C. longifolium Willd y C. brasiliense Cambess.

Para el Pacifico colombiano se han reportado dos especies de Calophyllum,
conocidas como Aceite maria y Mario. La primera de ellas es Calophyllum
brasiliense Cambess. y la segunda Calophyllum longifolium Willd. Una tercera
especie Calophyllum mariae Planch y Triana fue sinonimizada con Calophyllum
brasiliense subsp. mariae (Planch y Triana) Vesque®. Ambas especies son
simpétricas, aunque C. brasiliense, a pesar de ser mas prolifica es menos
abundante regionalmente.

Calophyllum longifolium es menos fructificante pero aparece mas abundante en
los bosques (figura 2), por lo que se podria interpretar como mas apta para las
condiciones humedas del Pacifico debido a razones que no han sido analizadas.

C. brasiliense aparece mejor representada en bosques secos de Bolivia, Brasil,
Costa Rica, Cuba, Guyana, Jamaica, México, Nicaragua, Pera, Puerto Rico como
lo indica el mapa de distribucion de Tropicos (figura 1), pero para el Pacifico es la
menos abundante.

Hasta la fecha la distincion de las especies es dificil, no sélo por su Taxonomia Si
no por la amplia variabilidad morfolégica de las mismas. En esos casos las
comparaciones morfoanatomicas microscopicas pueden ayudar a facilitar la toma
de decision.

9 IBANEZ, L. Efecto antitumoral, antiVIH y Elucidacion estructural de las hojas y corteza de Calophyllum
brasiliense. 2007.

%0 http://sweetgum.nybg.org.

81 http://www.biovirtual.unal.edu.co/colecciones/herbario?param=1&especie=Calophyllum mariae Planch. &
Triana.
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Figura 1. Mapa de distribucion de C. brasiliense. Tomado de Trépico (Base de
datos del Missouri Botanical Garden)

Calophyllum brasiliense tiene una amplia variabilidad morfolégica y rango de
distribucion extenso. Se han reconocido las siguientes variedades vy
subespecies®:

Calophyllum brasiliense var. antillanum (Britton) Standl. Trop. Woods 30: 7 1932.,
Calophyllum brasiliense var. burchelli Vesque Monogr. Phan. 8: 592 1893.,
Calophyllum brasiliense var. elongatum Engl., Calophyllum brasiliense var.
gardneri Vesque Monogr. Phan. 8: 592 1893., Calophyllum brasiliense subsp.
longifolium (Willd.) Vesque Monogr. Phan. 8: 592 1893 reconocido y aceptado
como Calophyllum longifolium Willd., Calophyllum brasiliense subsp. mariae
(Planch y Triana) Vesque Monogr. Phan. 8: 593 1893., Calophyllum brasiliense
var. rekoi (Standl.) Standl. Trop. Woods 30: 7 1932. Calophyllum brasiliense var.
spruceana Vesque Monogr. Phan. 8: 592 1893.

Mientras tanto C. longifolius presenta una distribucién mas restringida, que se
interpreta como habitante tipica de bosques humedos o sin una marcada estacion
seca

%2 http://www.tropicos.org/NameSearch.aspx?name=Calophyllum+brasiliense

19



Figura 2. Distribucion de C. longifolius del Herbario Nacional de la Universidad
Nacional de Colombia (COL)

Calophyllum calaba L. crece particularmente en el litoral Caribe, debido
posiblemente a que hay cierta dispersion de las semillas por mar. Esta especie es
facilmente distinguible de las dos anteriores, debido a sus hojas mas obovadas
(figura 3), apices redondos y frutos mas grandes, y a la gruesa corteza del tallo.
Pese a su porte, esta especie que puede crecer en playas arenosas y salinas,
presenta una madera de baja calidad.

Figura 3 . Plantas de Calophyllum calaba del vivero de la Universidad del Pacifico,
Municipio de Buenaventura.

2.1.2 Calophyllum brasiliense (Aceite maria). C brasiliense conocida como
Aceite maria, pertenece a la familia Clusiaceae y logra encontrarse desde México
y Panama, Ecuador y Bolivia; en Colombia anteriormente esta especie se hallaba
en la Costa Pacifica en los sectores de Tumaco, Risaralda, en la serrania de San
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Lucas, en Carare-opon, en los Llanos Orientales, en el sector del medio Caqueta,
en el Norte de Guaviare, en cercanias a Mitu (Vaupés) y en la amazonia
colombiana®, ya que la tala indiscriminada de esta especie debido a la calidad de
su madera a logrado reducir las poblaciones de Calophyllum en sus diferentes
sectores del pais.

C. brasiliense se le reconoce especialmente por su corteza que presenta fisuras
en forma de diamante y es de color pardo morena con algunas partes de color
amarillo o amarillento, las fisuras suelen ser mas oscuras y uniformes en el fuste
de los arboles adultos, en los arboles jévenes, estas se presentan aisladas y
pequefias sobre la corteza que es mas 0 menos lisa, lo mismo en las ramas de los
arboles adultos. La corteza al corte, produce un latex de color amarillo y poco
abundante.

La base del fuste tiene en algunos casos contrafuertes pequefios. Sus hojas son
simples y opuestas penninervadas, el latex es blanco y las hojas son alternas.
Regularmente, Calophyllum presenta sus hojas brillantes lo que hace distinguirlo a
cierta distancia®; ademas, esta especie también logra caracterizarse por presentar
diferentes propiedades quimicas, biolégicas y medicinales que la hacen de mucho
valor en sus diferentes formas de utilizacion bien sea en el ambito de la agricultura
o en la medicina tal como lo afirma Ibafiez®.

2.1.2.1 Distintivos de la especie. Calophyllum brasiliense es un arbol de gran
porte; alcanza comunmente entre 20 y 30 metros de altura, aunque puede crecer
hasta 45 metros, presenta un didmetro de 40 a 60 centimetros, llegando incluso
hasta los dos metros y exhibe fuste recto, cilindrico, libre de ramas en los 2/3
basales, algunas veces con pequefios contrafuertes en la base®. Esta especie
crece desde el nivel del mar hasta los 1.700 msnm, en bosque himedo tropical,
especialmente en zonas de colinas y areas de terrazas, prefiere suelos aluviales,
profundos arcillosos, muy hiumedos y acidos (pH 4.5-6.0). Su facil adaptabilidad le
permite reproducirse en suelos ricos en hierro y aluminio pero pobres en potasio y
fésforo, tolera inundaciones en planicies cercanas a cursos de agua y resiste bien
la sombra, de manera que el arbol se puede encontrar facil y abundantemente en
la parte baja del dosel del bosque®”.

SegUn el Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE)®, los
individuos de la especie se distinguen también, externamente, por exhibir una

% ROJAS, GUTIERREZ. A. Aceite maria: Especie Multifuncional. En: www.revistas-MM.com.

34 AGUILAR, J. Relacion de unos aspectos util de flora en Guatemala. En: www.Scieo.org. 1986., p. 383.
% |BANEZ, VASQUEZ. L., 2007.

% http//www.fao.org. Calophyllum brasiliense

37 http//www.Scielo.org.

% Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE). Calophyllum brasiliense. Proyecto
semillas forestales. 2000., p.58.
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copa globosa y densa, que ocupa solo el tercio superior del arbol, la cual presenta
hojas simples opuestas, de nervaduras paralelas entre si. La floracién de la
especie es poco frecuente y sblo se produce cada afio en los meses de
Noviembre y Julio en el Pacifico colombiano y, en su momento, exhibe flores
pequefias, masculinas o femeninas, de color crema amarillo en racimos que
generalmente son mas cortos que las hojas. Los frutos, son drupas globosas de
2.5 a 3.0 centimetros de diametro, de color verde palido, amarillento o marrén en
la madurez, su pulpa es de olor fragante y envuelve una semilla esférica de gran
tamafo; en Colombia los frutos aparecen en los primeros meses del afio.

2.1.2.2 Bondades de la especie. La versatilidad del uso de la madera de
Calophyllum brasiliense esta directamente ligada a las propiedades fisicas y
mecénicas con la que ésta cuenta. Universalmente, es admirada por su hermosura
debido a su color rosado rojizo intenso; su bella corteza, la cual se oscurece
rapidamente al contacto con el aire, es profundamente fisurada y de consistencia
dura. En cuanto a sus propiedades fisicas, tiene como principal cualidad, un alto
porcentaje de estabilidad dimensional con una relacion de contraccién baja; es
decir, que no presenta problemas considerables de distorsiones ni alabeos
durante 3egl secado, coeficiente que le permite clasificarse entre las maderas mas
estables™.

La madera de esta especie se caracteriza por ser muy durable a moderadamente
durable en contacto con el suelo y el agua, siendo resistente al ataque de
biolégico (termitas) y altamente resistente a hongos; es buena para fabricar pulpa
para papel y obtener facilmente, chapas de desenrollado de primera calidad y
atractiva apariencia®. La industria maderera ha aprovechado después de la caoba
y el cedro, el Calophyllum brasiliense para fabricar muebleria en general,
embarcaciones (canoas) y construcciones de lujo, pisos de parquet, puentes,
cabos de herramientas, entre otras.

2.2 USO E IMPORTANCIA ECOLOGICA, FARMACOLOGICA Y/O MEDICINAL

Calophyllum brasiliense es una especie dioica con flores masculinas y femeninas
en diferentes individuos, es recomendada para sistemas agroforestales ya que su
lento crecimiento inicial permite aprovechar el terreno para otros cultivos durante
dos o tres cosechas segun el cultivo o combinandola con arboles frutales*, tiene
buen uso ornamental por la belleza del forraje. Ademas, tiene gran potencial para
ser usada como cortinas rompevientos y es resistente a muchos herbicidas
usados en la agricultura. Se ha usado para estabilizar suelos y reducir la
compactacion de estos en pastos degradados, recomendada para sistemas

% ROJAS, GUTIERREZ. A, 2007.
“0 http//www.conabio.gob.
1 http//www.fundecor.org.com. Calophyllum brasiliense.com
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silvopastoriles; sin embargo, bajo este sistema y debido a su lento crecimiento
inicial, requiere un control de malezas intensivo durante los tres primeros afios*.

Segun Noldin y Buffén citados por Mesa®® en la familia Clusiaceae, Calophyllum
constituye un gran grupo de arboles tropicales que poseen propiedades
medicinales y son empleadas para tratar enfermedades como ulceras gastricas,
infecciones patoldgicas, procesos inflamatorios, entre otros.

De este género se han aislado otras moléculas, las cuales han mostrado actividad
citotoxica, actividad antiviral VIH y antibacteriana por lo que éstas, también son
candidatos potenciales para su evaluacibn como farmacos antineoplasicos y
antibacterianos. Ademas de los avances o estudios farmacéuticos relacionados
con este género, hechos por diferentes universidades entre ellas se destacan la
Universidad Tecnolégica de Pereira, la Javeriana de Bogota, entre otras, se
resalta la necesidad e importancia en cultivar y proteger esta especie ya que logra
poseer ademas de la calidad de su madera, compuestos quimicos obtenidos del
follaje que logran ubicarla y ser mencionada como especie multifuncional.

Desde que a finales del siglo pasado fueron descubiertos varios compuestos con
potencialidades antivirales en la familia Gutifera muchos son los grupos que se
han dedicado a su estudio. Dentro de esta familia, las especies de Calophyllum
tienen un importante papel por poseer entre sus metabolitos algunas cumarinas y
xantonas con actividad sobre el virus de inmunodeficiencia adquirida.

En general dentro de estas especies se han aislado ademas de xantonas y
cumarinas, compuestos tales como: biflavonoides, flavonoides, cromonas,
triterpenos y esteroides. Aunque la actividad antiviral es la que mas
frecuentemente es referida sobre compuestos aislados de especies de
Calophyllum, existen reportes importantes sobre actividad antimicrobiana vy
anticancerigena, incluyendo una cierta capacidad quimiopreventiva; también estan
descritas aunque en menor medida, actividad analgésica y efecto antioxidante
(Bello et al, 2007)**. Calophyllum ha logrado ser mencionada en talleres regionales
sobre recursos genéticos forestales que la ubican como especie con mayor
prioridad y necesidad operativa en sistemas de ayuda para la utilizacion sostenible
y la ordenacion de los recursos de bosques y arboles, en problemas relacionados
con el intercambio y acceso de germoplasma, el desarrollo y fortalecimientos de
bancos de semillas de arboles forestales y/o agro-forestales y el intercambio de
informacion genética entre paises en relacion con las especies prioritarias.

42 CATIE, 2000.
43 MESA et al., 2007.
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Aguilar Giron* afirma que la resina amarilla que exuda la corteza tiene uso
medicinal aplicable a cierto tipo de heridas, infusiones pectorales, febrifugo, etc., el
aceite de sus semillas sirve para el tratamiento de afecciones de la piel y las hojas
pueden ser usadas en parches medicinales anti-inflamatorios y en infusiones para
el asma y problemas estomacales. Igualmente existen otros reportes que resaltan
que el latex que mana del tronco conocido como balsamo de Maria es usada para
controlar la comezén de la piel, cicatrizar ulceras y reducir inflamaciones®.

2.3 SUPERVIVENCIA DE Calophyllum brasiliense

Para Mufioz*®, Calophyllum fue muy abundante en algunas regiones del Pacifico
colombiano, especialmente en el Departamento del Quindio, pero el uso de la
madera para diferentes fines y la tala indiscriminada de arboles, han disminuido
notablemente las poblaciones de Barcinos. Salento, 6 (Barcinales como fue
declarado en 1851).

Hoy, la especie comienza a escasear en su ambito natural producto de la sobre-
explotacion, del uso desmedido provocado por lo atractivo de su apariencia y que
se ha mantenido histéricamente desde que se reconocieron sus cualidades fisicas
y mecanicas; no en vano, por ejemplo la United Fruit Company registro un
consumo elevado en las zonas bananeras de Centroamérica, empleandola para
construir durmientes de ferrocarril, paredes, pisos y muebles en el interior de las
viviendas, a la vez también se registraron pequefas exportaciones de la especie a
Estados Unidos y Europa, donde tuvo gran aceptacion, lo que estimulo en cierto
tiempo su demanda®’

En la actualidad, la madera de esta especie sigue siendo usada ampliamente
demandada en toda su zona de distribucion para diversos propdsitos, sin
embargo, el numero de plantaciones forestales son pocas conscientes del
problema, en paises como Costa Rica y Brasil se han establecido pequefios
semilleros en los cuales se estudia la especie; en Sarapiqui, Costa Rica, por
ejemplo, la organizacion para estudios tropicales (OET) sent6 parcelas
experimentales mixtas y puras, mostrando mayor crecimiento los individuos en
condicion pura. Especificamente en Colombia, se han realizado algunos estudios
silviculturales adelantados por organismos de investigacién, aunque las empresas
privadas no los han considerado para iniciar una correcta comercializacion y uso
de la especie®®.

4 AGUILAR, GIRON. J, 1986.

“S http//www.conabio.gob.com.

4 MUNOZ. A, 2006

4" ROJAS. GUTIERREZ. A., M. 2007
*8 http//www.conabio.gob.com
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Entre los estudios realizados en Colombia se encuentran las parcelas de
investigacion que fueron instaladas por la Corporacién Nacional de Investigacion y
Fomento Forestal, Conif y el Instituto Nacional de Recursos Naturales — Inderena,
en las colinas del Bajo Calima, cerca de Buenaventura en la década de 1980, las
parcelas instaladas en el municipio de Puerto Boyaca por Luis Jairo Silva en
terrenos de la reforestadora Bosques del Futuro en 1998 y, los resultados
preliminares del Arboretum del Centro Forestal Tropical Bajo Calima al décimo afio
de su establecimiento, en 1994. Los estudios coincidieron en afirmar que, aunque
en los primeros afos la especie crece lentamente, con un promedio de 1.0 a 1.5
metros de altura por afio (entre 1.0 a 1.5 metros cubicos anuales), ésta se destaca
porque después de las primeras etapas de vida se desarrolla bien alcanzando
rendimientos significativos llegando a ser maderable a los 15 afios, en promedio.

De la misma forma, los estudios ratificaron que la especie es potencialmente
utilizable como componente arbdreo en trabajos silviculturales en la region del
litoral Pacifico colombiano, que funciona muy bien para arreglos agroforestales y
enriguecimiento de ecosistemas pobres y que ofrece un alto porcentaje de
germinacion pues, del 100 por ciento de las semillas, el 90 por ciento se
desarrollan sembradas sin endocarpio, con endocarpio quebrado un 95 por ciento
y con el fruto entero el 75 por ciento®.

2.4 COMERCIALIZACION

Para Rojas®, las caracteristicas de versatilidad de la especie, asi como todas las
propiedades fisicas y mecanicas de la madera ponen a Calophyllum brasiliense en
un lugar privilegiado en cuanto a su comercializacion, ademas de ser una especie
de facil germinacion que puede sustituir otra de gran belleza y altos costos en el
mercado.

En Colombia, ademas que la especie no cuenta, a nivel global ni local, con una
normatividad que la proteja fuera de la existente para aprovechamiento de bosque
natural; no se tienen registros del total de poblaciones existentes de la especie, lo
que dificulta su control, aunque la Corporacion Autbnoma Regional del Centro de
Antioquia (CORANTIOQUIA) publico en el sistema de informacion de la cadena
forestal (2005), que en una area total de 874,079.630 has el volumen movilizado
de la especie fue de 3,774.000 m3. Paraddjicamente, hoy la escasez y la tala
indiscriminada sumada al nulo manejo del bosque natural y plantacion de la
especie hace que su comercializacion no sea tan alta, asi lo ratific6 M&M al llamar
a seis aserraderos en Bogota, de los que solo uno ofrece la madera por encargo a
un precio de 17 mil pesos la pieza en camion, no obstante otros aseguran que la
pieza gle Aceite maria se puede conseguir a un precio que oscila entre 20 y 35 mil
pesos’.

“9 http//www.conabio.gob.com
°® ROJAS GUTIERREZ. A., M, 2007.
51 http//www.salvemoslos.com. Especies arboreas en peligro de extincion.
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3. METODOLOGIA
El desarrollo del presente estudio se realizo en dos fases:
3.1 FASE DE CAMPO:

3.1.1 Prospeccion de area para la recolecciéon del material vegetal. La
prospeccion se realiz6 desde Junio a Diciembre de 2008.

La primera fase investigativa se desarroll6 en la Facultad de Ingenieria Forestal de
la Universidad del Tolima (UNITOLIMA), ubicada en el corregimiento de Bajo
Calima localizada en la vertiente del Pacifico de la Cordillera Occidental, en
jurisdiccion del municipio de Buenaventura, en el Departamento del Valle del
Cauca, donde se obtuvo informacién referente al seguimiento morfolégico de unas
plantulas de Aceite maria (Calophyllum brasiliense) establecidas y/o cultivadas en
condiciones de vivero obtenidas a partir de la regeneracion natural en campo,
donde se tuvo en cuenta ciertas variables observadas como altura de planta,
namero de hojas, etc.

El analisis estadistico realizado para llevar a cabo el registro de las plantulas
establecidas en vivero, fue un andlisis tipo descriptivo considerando ademas de la
altura de la planta y namero de hojas, algunas variables morfolégicas de interés
como textura de la hoja, bordes o margenes de la hoja, apice y bases de la hoja,
nerviacion, forma y arreglo de la hoja. La toma de los datos finalizé6 una vez las
plantulas o plantas alcanzaron una altura aproximadamente de 30 cm de altura.

3.1.2 Recoleccidén del material vegetal (Raices). El material vegetal se recolecto
en un predio (“El Dindo”) en el corregimiento del Bajo Calima. La recoleccion se
realizd durante la dltima quincena del mes de Febrero y la primera de Mayo de
20009.

Esta fase se llevo a cabo en el predio el Dindo en el corregimiento del bajo calima
localizada fuera de la ancha faja de selva hidréfila que ocupa el litoral Pacifico
(Vazquez, 1990); El sector constituido por suelos que se clasifican como Entisotes,
originados por procesos aluviales y la alta meteorizacion, caracterizados por
presentar perfiles no desarrollados, de textura arcillosa a franca y colores gris y
amarillo, con bajo contenido de materia organica (Cuatrecasa, citado por Rojas,
1997); la zona del Bajo Calima se define integramente en la Hygrophytia,
clasificacion ecolégica explicada sencillamente por las siguientes caracteristicas
climatologicas: una precipitacion anual de 8000 mm, humedad relativa promedio
del 87%, temperatura 22°C y que poco exceden de 30°C, suelo fértil poco
profundo con acidez bastante elevada, cuyo pH oscila entre 4,5 y 5,6; alta
concentracion de aluminio, bajo contenido de bases intercambiables, baja
capacidad de intercambio cationico (C | C) y baja concentracion de Boro y Fésforo
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segun Cano, (1984); Huertas (1992); Vasquez et al., (1994) citados por (Melo et
al., 1997). La altura sobre el nivel del mar del paisaje varia entre 70 y 150 m segun
Huertas, (1992) Cardozo y Martinez, (1994) citados por (Melo et al.,, 1997).

3.1.3 Colecta de las hojas de las tres especies del Genero Calophyllum (C.
brasiliense, C longifolium y C. calaba). Esta fase se llevé a cabo en el Campus
Universitario de las instalaciones de la Universidad del Pacifico en el municipio de
Buenaventura, donde se tomaron muestras foliares de las tres especies del
genero Calophyllum ubicadas en vivero; para la posterior comparacion de la
anatomia foliar de cada una de estas plantas, se utilizo el método de impresion de
células.

3.2 FASE DE LABORATORIO:

3.2.1 Método de impresion de células. Para comparar la anatomia foliar de las
especies del género Calophyllum (C. brasiliense, C. longifolium, C. calaba), se
utilizé el método de impresion de células, el cual consistié de la siguiente forma:

e Se aplico acetato de celulosa en acetona en una pequefia parte del haz y
del envés de cada una de las hojas.

e Se coloco cinta en las partes marcadas y se levanto la impresion

e Se hicieron cortes perpendiculares transversales a la hoja.

e Se hicieron las observaciones en el microscopio

3.3 Tincion de raices. Para la identificacion o reconocimiento de la presencia o
existencia de hongos asociados al sistema radical de la especie Calophyllum
brasiliense, se utilizé la técnica propuesta por Sieverding (1991), realizando una
serie de modificaciones correspondientes para las raices de Aceite maria
(Calophyllum brasiliense), para una tincion uniforme, obteniendo las siguientes
modificaciones:

e Se separaron las raices del suelo y se utilizaron las mas jovenes.

e Se tomo una muestra aproximada de 5 g de raices.

e Las raices se lavaron y se colocaron en tubos de ensayo.

e Se les adicion6 KOH al 10% y se llevaron a Bafio Maria a 90 °C por 3
minutos.

e Las raices aclaradas, se sacaron y lavaron con abundante agua.

e Se les adicion6é HCI al 10%, y las raices se llevaron a Bafio Maria a 90°C

por 1 minuto.
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e Se elimind el HCIl y se lavaron con abundante cantidad de agua, para su
neutralizacion

e Se les adiciono el colorante Tripano azul al 0.1% y se llevaron a Bafio Maria
a 90 °C por 2 minutos.

e Se recuperé el Tripano azul, y se lavé bien las raices con agua corriente.

e Para la evaluacion las raices se colocaron en cajas petri, se cortaron en
sentido longitudinal (para disminuir el grosor de las mismas) en trozos de 1
cm aproximadamente que se extendieron en portaobjetos 10 trozos en total
y colocandoles cubreobjetos.

3.3.1 Porcentaje de colonizacion. Para la determinacion del porcentaje de
colonizacion, los diez trozos de raices tefiidas de 1 cm, se llevaron al microscopio
y se realizaron las observaciones de los puntos colonizados y no colonizados con
la siguiente ecuacion:

PUNTOS COLONIZADOS
Total puntos observados {€y NCJ X 100

%3 eglonizacion =

C: colonizados; NC: no colonizados (Sieverding, 1991).

3.4 Elaboracion del Extracto. Para la obtencion del extracto vegetal de las
hojarascas de Aceite maria (Calophyllum brasiliense), se sigui6 el siguiente
protocolo:

3.4.1 Secado y seleccion del material vegetal. La hojarasca fue expuesta a
temperatura ambiente para su secado. Posteriormente se hizo una seleccion del
material vegetal (hojas u hojarascas que no presentaran o manifestaran ningun
sindrome o signo de enfermedad patoldgica).

3.4.2 Trituracion del material. EI material vegetal fue triturado en una licuadora
eléctrica, obteniéndose 80g.

3.4.3 Macerado y almacenaje del extracto. El material vegetal se impregno con
350ml de etanol al 96% y se almaceno en oscuridad durante un periodo de diez,
con el fin de facilitar la liberaciobn de los componentes activos., agitandose
periodicamente hasta tornarse en un color oscuro hasta su utilizacion.
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3.4.4 Estandarizacion del extracto etanolico. El extracto etandlico se llevo a
sequedad; una vez evaporada la solucion, a los residuos restantes se le adiciono
pequefas cantidades de agua destilada esterilizada (x-ml), obteniendo como
resultado final la solucion madre.

3.4.5 Establecimiento del bioensayo.

El ensayo se realizO0 en el laboratorio de Quimica en las instalaciones de la
Universidad del Pacifico (UNIPACIFICO) ubicada en la Ciudadela Colpuertos, con
el fin de evaluar o determinar la eficacia del extracto vegetal de las hojarascas de
Aceite maria (Calophyllum brasiliense) como posible agente alelopatico, utilizando
como modelo de ensayo semillas de lechuga (Lactuca sativa).
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4. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio completamente aleatorizado con un solo factor, seis niveles y
dos replicas para un total de 12 unidades experimentales en el cual los
tratamientos fueron distribuidos de la siguiente forma (Testigo, 10%, 20%, 30%,
40% y 50%), el numero de semillas por cada tratamiento fue de 20 semillas para
un total de 240 semillas. Los parametros evaluados para el ensayo fueron:
porcentaje de germinacion y longitud o elongacién de la raiz.
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5. RESULTADOS

5.1 REGISTRO DEL CRECIMIENTO DE Calophyllum brasiliense

Los datos obtenidos referentes a las plantulas de Aceite maria (Calophyllum
brasiliense), fueron los siguientes:

Para el registro del crecimiento de estas plantulas, se realiz6 un analisis
descriptivo considerando variables de interés como altura de la planta y nimero de
hojas (Tabla 1), para ello se escogieron cinco (5) plantas al azar para su posterior
estudio, obteniendo sus alturas en promedio en meses (Grafica 1).

Tabla 1. Registro promedio mensual de las plantas de aceite maria

Muestra 5 plantas MESES

Julio Agosto Sep Oct Nov Dic
Altura (cms) 19,2 24,2 27,4 29,5 31,3 32,8
Numero de hojas 54 7 8 8,8 9,8 10,8

Durante la etapa de crecimiento para las plantulas de Aceite maria (Calophyllum
brasiliense), la planta de mayor altura para el mes de Diciembre, fue la nimero 2
con 40cm, ya que al comienzo del mes de Julio el dato inicial en vivero, fue de
19cm de altura (Figura 1). El Registro promedio mensual en cuanto a la altura de
estas plantas para el mes de Julio hasta Diciembre lo refleja la tabla 1.

32,8cm de altura
Figura 4. Altura de la Planta #2 en el mes de Diciembre
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ALTURA PROMEDIO DE PLANTAS DE ACEITE MARIA

CENTIMETROS

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
MESES

Grafica 1. Registro promedio de la altura de las plantulas de Aceite maria

En cuanto al namero de hojas por planta, la que mayor produjo fue la planta
namero 4 con 13 hojas en su totalidad para el mes de Diciembre. El nimero de
hojas promedio para las plantas en el mes de Julio hasta Diciembre fue: En el mes
de Julio fue de 5,4; en Agosto 7,0; para Septiembre fue de 8,0; para el mes de
Octubre fue 8,8; en Noviembre 9,8 y para el mes de Diciembre 10,8 (Grafica 3)
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Grafica 2. Numero de hojas en promedio Para las plantulas de Aceite maria

Otras variables de interés también fueron registradas durante la etapa de
crecimiento para la especie Calophyllum brasiliense (Tabla 2).

Tabla 2. Variables morfolégicas (textura, margen o bordes, forma, apice, base y
nerviacion o venacion de las hojas)

Textura de la Hoja Coriacea

Margen o bordes de la Hoja Lamina entera — no lobulada
Forma de la Hoja Eliptica

Apice Acuminado (con punta)
Base Obtusa

Venacién o Nerviacion Pinnada
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5.2 ANATOMIA FOLIAR DE C. brasiliense, C. longifolium Y C. calaba
Las observaciones para cada una de las especies fueron las siguientes:

El método de impresion de celulas permiti6 comparar las especies del género
Calophyllum a partir de los cortes histologicos de sus hojas (figura 2). Las
estructuras observadas fueron vasos laticiferos y presencia de estomas entre las
especies, mostrando diferencias anatomicas entre ellas (figura 3).

Figura 5. Comparaciones entre las hojas y cortes histolégicos en la parte superior
de las especies del género Calophyllum.

A ( Parte superior de las hojas de las especies de Calophyllum (C. brasiliense, C.
longifolium y C. calaca), B (Parte inferior de C. brasiliense, C. longifolium y C.
calaca), C (Margenes o fibras en la parte inferior de las tres especies de
Calophyllum), D (Corte tranversal superior de la especie C. brasiliense), E (Corte
tranversal superior de la especie C. longifolium), F(Corte tranversal superiorde la
especie C. calaba).
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Figura 6. Distribucion entre los laticiferos y diferencia entre los entomas entre las
especies de Calophyllum (C. brasiliense, C. longifolium y C. calaba)

Laticiferos intercalados en C. Densidad estomatica en C.

brasiliense brasiliense

Laticiferos rodeados de pequefas Densidad estomética en C.
Celulas o lumenes en C. longifolium longifolium

Laticiferos entre los espacios Densidad estomética en C.
Intervenales en C. calaba calaba
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5.3 TINCION DE MICELIO MICORRIZICO

La técnica de tincion de raices expuesta por Sierverding (1991), permitio identificar
algunas estructuras que confirman la simbiosis entre los hongos micorricicos y el
sistema radical de Calophyllum brasiliense. Las estructuras se manifestaron como
micelios extra e intrarradicales. (Figura 2y 3).

Figura 7. Hifas extra e intrarradicales Figura 8. Hifas intrarradicales
a 10x a 40x

El porcentaje de colonizacion en raices de la especie Calophyllum brasiliense,
estuvo alrededor del 64% para las muestras obtenidas en el predio el Dindo en el
corregimiento del Bajo Calima.

5.4 EFECTO ALELOPATICO

5.4.1 Efecto sobre la germinacion de Lactuca sativa. El andlisis de varianza
demuestra que existen diferencias altamente significativas en relacion con el
ndamero de semillas germinadas de acuerdo con el tratamiento al que fueron
sometidas (Tabla 3).

Es claro que cuando las semillas se tratadas con extracto etandlico incluso a la
concentracion mas baja del 10%, se obtuvo ya una marcada inhibicion de la
germinaciéon. Mientras el testigo con agua (T1) logré una germinaciéon del 60%; la
germinacion obtenida con las semillas tratadas con el extracto al 10% (T2), solo
alcanzan 30%. No obstante se reconoce que la germinacion en el testigo no fue
del 100%, lo que indicaria que las semillas presentan algun grado de latencia
natural. Los resultados generales se muestran en la tabla 4.
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Tabla 3. Anova para semillas germinadas en promedio

ANOVA
# semillas germinadas
Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Intergrupos 157,75 5 31,55 13,0551 0,003
Intragrupos 14,5 6 2,416
Total 172,25 11

Tabla 4. Media de numero de semillas germinadas a diferentes concentraciones del
extracto etanolico de hojas secas de Calophyllum brasiliense

TRATAMIENTO N Media Desviacion tipica ~ Minimo Méximo
Testigo 2 12 1,414 11 13
10% 2 6 1,414 5 7
20% 2 3 0 3 3
30% 2 3 1,414 2 4
40% 2 0.5 0,70 0 1
50% 2 4 2,82 2 6

A mayor concentracion del extracto etanolico, mayor inhibicion de las semillas,
alcanzando en el caso del tratamiento del extracto etanolico al 40% (T5) una tasa
de germinacion de solo del 2.5% (Grafica 4).
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Grafica 3. Porcentajes promedio de semillas germinadas a diferentes
concentraciones del extracto etanolico.
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Efecto sobre la elongacion de la radicula de Lactuca sativa

La elongacion de la radicula de las semillas de Lactuca sativa se vio afectada por
el tratamiento con el extracto etanolico a cualquiera de las concentraciones
evaluadas, aunque entre estas no se presentaron diferencias estadisticas (tablas 5
y 6). En términos absolutos, la mayor inhibiciéon de la elongacién la presento el
tratamiento 6 (concentracion del extracto etanolico al 50%), tratamiento que no
permitio la produccién de radiculas por las semillas (tabla 6 y grafica 5).
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Grafica 5. Longitud promedio de la radicula de Lactuca sativa en diferentes
concentraciones del extracto de C. brasiliense
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Tabla 5. Anova para la longitud de la radicula
Longitud
radicula
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Inter-grupos 64,79 5 12,95 2,98 0,107
Intra-grupos 26,05 6 4,34
Total 90,85 11
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Tabla 6. Media longitud de la radicula de Lactuca sativa sobre el efecto inhibitorio del
extracto etandlico de la hojarasca de Calophyllum brasiliense

Longitud
radicula

N Media Desviacion tipica Minimo Maximo
Testigo 2 6,62 0,17 6,5 6,75
10 % 2 3,12 4,41 0 6,25
20 % 2 4,92 0,95 4,25 5,6
30 % 2 1,05 1,48 0 2,1
40 % 2 1,3 1,83 0 2,6
50 % 2 0 0 0 0
Total 12 2,83 2,87 0 6,75

6. DISCUSION

Anatomia foliar

A partir de los cortes histolégicos de las hojas realizados para cada una de las
especies del genero Calophyllum (C. brasiliense, C. longifolium y C. calaba), se
menciona una marcada diferencia de la anatomia foliar de estas plantas, en la cual
la distribucion de los vasos laticiferos, la alta densidad estoméatica de una especie
sobre la otra y el tamafio de sus estomas, la ubican como especies diferentes con
poca similaridad y con posibles caracteristicas funcionales.

Aunque hasta el momento no existian evidencias relacionados con los andlisis
anatémicos para estas especies, en este estudio se obtuvo informacion referente a
las comparaciones y diferenciaciones entre estas plantas las cuales conlleven a
realizar una serie de estudios mas afondo en relacion al tema tratado.

Micorrizacién en Calophyllum brasiliense
Segun Abbott y Dazey (1994); Allen et al. (1995); y Bruns (1995), citados por

Guerrero (1996), la micorriza es un factor biolégico importante dentro de la
estructura y funcionamiento de los suelos, e incide sobre el comportamiento
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ecologico, productividad y composicion de comunidades vegetales naturales, asi
como de cultivos agricolas y plantaciones forestales. Los hongos formadores de
micorriza deben ser entonces, parte de la diversidad bioldgica de los suelos y
deben por tanto, ser incluidos tanto en los inventarios como en los andlisis de la
biodiversidad a nivel de ecosistemas.

Aunque hasta el momento, segun la literatura consultada, no existen evidencias de
la presencia de hongos micorrizicos asociados al sistema radical para la especie
Calophyllum brasiliense, en este estudio se encontro evidencia de tal simbiosis
para esta planta. Es probable que dicha relacion juegue un papel importante en la
adaptacion a suelos pobres en esta especie, convirtiéndose en factor determinante
de estas comunidades vegetales dentro de los diferentes ecosistemas (Sanchez,
1999).

Calophyllum brasiliense, mencionada como especie forestal con caracteristicas
multifuncionales, se constituye entonces en un ejemplo adecuado de comunidades
adaptadas a ecosistemas fragiles y poco productivos a través de adaptaciones
simbioticas, dentro del pacifico colombiano. El conocimiento logrado en cuanto al
porcentaje de colonizacion por hongos micorrizégenos, plantea preguntas
novedosas en relacion entre otras, al aporte nutricional de las micorrizas en esta
especie, su contribucion al desempefio de las comunidades vegetales en general y
se constituye ademas en alternativa para su incorporaciéon en los diferentes
sistemas productivos agricolas o agroforestales en la region Pacifica (Sieverding,
1991; Pefia et al, 1999).

Efectos alelopéaticos de los extractos foliares de C. brasiliense sobre la
germinacién y elongacion de laradicula de Lactuca sativa

Segun FOUNIER (1985), ciertos compuestos quimicos liberados al ambiente
logran actuar como inhibidores en la germinacion de semillas afectando el
crecimiento de otra planta. Estos compuestos alelopaticos pueden ser liberados al
ambiente por medio de las plantas a través de exudaciones radicales o a través de
la lixiviacion y descomposicion de residuos de plantas en el suelo; produciendo
sintomas de toxicidad en la vegetacién aledafia, tales como reduccién de la
germinacion, radiculas con escaso desarrollo, muerte de las plantulas y
amarillamiento de las hojas.

El efecto de estos compuestos es mas pronunciado en el crecimiento de la
radicula que sobre la germinacion (Dias, 1991; Hedge y Miller, 1990), pero los
resultados obtenidos en el presente estudio muestran que los efectos fueron
mayores en la germinacion que sobre la elongacion de la radicula, lo cual
contradice lo reportado por estos autores.
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Son varios los compuestos con probable actividad alelopéatica encontrados para la
familia Clusiaceae y para el género Calophyllum: flavonoides, esteroides,
terpenos, heterociclos oxigenados, derivados de acilfloroglucinol y xantonas
(Schwikkard et al., 2002); benzopiranos, piranocumarinas, xantonas, biflavonoides,
triterpenos, coumarinas, cromonas y esteroides (Noldin et al., 2006; Bello et al.,
2007).

Los resultados del presente estudio demuestran el efecto inhibitorio del extracto
etanolico crudo sobre la germinacion de Lactuca sativa, el cual podria deberse a la
presencia y actividad de estos metabolitos secundarios. Estos compuestos
juegan un papel importante en la inhibicion bioquimica en la germinacion de
semillas bajo condiciones de laboratorio (Turner, 1993); lo que posiblemente
podria explicar el comportamiento de las semillas de lechuga (Lactuca sativa) bajo
el efecto del extracto de hojarascas de C. brasiliense.

Para determinar con certeza la presencia de tales metabolitos secundarios en los
extractos utilizados en el presente estudio, se sugieren analisis por cromatografia,
lo cual permitiria acercarse a la naturaleza quimica de los compuestos causantes
de la inhibicion de la germinacion y de la represion del crecimiento de la radicula.
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7. CONCLUSIONES
Existen diferencias anatomicas entre las especies del género Calophyllum (C.
brasiliense, C. longifolium y C. calaba)
Los estomas estan mayor pronunciados en la epidermis inferior.

En el presente estudio se encontrd evidencia de asociacion micorricica para la
especie Calophyllum brasiliense.

El porcentaje promedio de colonizacion por hifas micorrizicas de las raices de
Calophyllum brasiliense fue del 64%, siendo principalmente de caracter
intrarradical.

El extracto etanolico crudo elaborado a partir de hojas secas de C. brasiliense

mostro efecto alelopéatico sobre la germinacion de las semillas de Lactuca sativa y
sobre la elongacién de la radicula.
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8. RECOMENDACIONES
Generar propuestas y estratégias que conlleven a la conservacion y proteccion de
la especie C. brasiliense

Adelantar estudios que conduzcan a la identificacién de los hongos que forman
parte de la asociacion micorricica con C. brasiliense

Investigar cuales son los metabolitos secundarios activos en los extractos
elaborados a partir de las hojarascas de Aceite maria (C. brasiliense)
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ANEXOS A

FRUCTIFICACION DE C. BRASILIENSE. TOMADO DE TROPICO (BASE DE
DATOS DEL MISSOURI BOTANICAL GARDEN)

L
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ANEXO B

FRUCTIFICACION DE C. LONGIFOLIUM. TOMADO DE TROPICO (BASE DE
DATOS DEL MISSOURI BOTANICAL GARDEN)
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ANEXO C

Registro mensual (altura de la planta y numero de hojas) para la especie
C. brasiliense

Numero | Altura | Numero | Altura | Numero | Altura | Numero | Altura | Numero | Altura | Numero
plantas | Planta | hojas Planta | hojas Planta | hojas Planta | hojas Planta | hojas
(cm)1° (cm)2° (cm)3° (cm)4° (cm)5°
#1 18 3 23 5 28 6 30 6 30 9
#2 19 5 24 7 29 7 33 9 38,5 9
#3 20 4 26 4 26 6 26,5 6 28 6
#4 20 7 25 9 27 11 30 13 30 13
#5 19 8 23 10 27 10 28 10 30 12

Continuacion tabla

Numero Altura
plantas Planta
(cm)6°

31 12

40 10

30 7

31 13

32 12
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ANEXO D

Resultados de Germinacion de las Semillas de Lechuga (Lactuca sativa)
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