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RESUMEN

Las plantas de uso medicinal son una respuesta del conocimiento ancestral para el
tratamiento y/o cura de diversas enfermedades, que debe ser contrastado
cientificamente. Dicha investigacion debe partir de la identificacién botanica de los
ejemplares utilizados por la poblacién; asimismo, el conocimiento de sus metabolitos
nos ayuda a explicar el o los principios activos implicados en la actividad atribuida a la
planta. El material empleado en este estudio son tres helechos comercializados bajo
el nombre comun de “cuti cuti” en el mercado de plantas medicinales del distrito de La
Victoria en Lima-Per(, cuya identidad taxon6mica corresponde a las especies:
Argyrochosma nivea (Poir.) Windham “cuti cuti hembra”, Cheilanthes pruinata Kaulf.
“cuti cuti macho” y Cheilanthes scariosa (Sw.) C. Presl “cuti cuti”, los cuales son
empleados en la medicina tradicional para tratar la diabetes. Se ha podido establecer
caracteristicas descriptivas que conlleva a la presentacion de una clave que permite
diferenciarlos. Se demuestra que los helechos llamados “cuti cuti” son de tres
especies distintas. Se procedié a realizar ensayos de colorimetria y precipitacion, a
partir de extractos hidroalcohdlicos resolubilizados en agua al 2%, encontrandose

similitudes en los tres helechos respecto a la presencia de metabolitos.

Palabras clave: cuti cuti, Argyrochosma nivea, Cheilanthes pruinata, Cheilanthes

scariosa, metabolitos, diabetes.



ABSTRACT

The use and knowledge of medicinal plants for the treatment of diverse diseases is
often handed down through generations, but must then be proven scientifically. Such
research must start with the botanical identification of the specimens; likewise, the
knowledge of the plant’s metabolites helps one explain the principals involved in the
activity attributed to the plant. The subjects investigated in this study are three ferns,
commercialized under the common name "cuti cuti", which are used in traditional
medicine to treat diabetes. The plants in this study were resourced from a medicinal
plants market in the La Victoria district of Lima, Peru. The taxonomic identity of the
plants corresponds to the species: Argyrochosma nivea (Poir.) Windham "cuti culti
female”, Cheilanthes pruinata Kaulf. "cuti cuti male" and Cheilanthes scariosa (Sw.) C.
Presl "cuti cuti". This investigation identified descriptive characteristics of the ferns
which enabled the formation of a key for differentiating between them. The study thus
shows that the ferns called "cuti cuti" are three different species. Colorimetric and
precipitation tests were performed from hydroalcoholic extracts resolubilized in 2%
water. Similarities were found among the three ferns with respect to the presence of

metabolites.

Keywords: cuti cuti, Argyrochosma nivea, Cheilanthes pruinata, Cheilanthes scariosa,

metabolites, diabetes.



INTRODUCCION

Las plantas medicinales en nuestro pais son usadas desde tiempos preincaicos hasta
la actualidad. La informacion acerca de ellas ha pasado de generacion a generacion y
se pueden apreciar muchas evidencias de plantas utiles en las herramientas o
utensilios de las culturas que habitaron el antiguo Perd. Ya en tiempos de la colonia
fueron los cronistas quienes registraban los usos que los “indios americanos” daban a
las plantas para solucionar sus padecimientos, dolencias, enfermedades, etc. Existen
escritos como los del Padre Cobo, Garcilaso De la Vega y Monardes, entre otros, que
han ilustrado este panorama de manera puntual, nombrando en sus obras una gran
cantidad de plantas medicinales que fueron descubiertas en este “nuevo mundo” y
sirvieron para que la ciencia médica de aquél tiempo, pueda tratar enfermedades
hasta ese momento incurables, como fue el caso de la Malaria, tratada con el arbol de

la Quina (Cobo, 1890; De la Vega, 1723; Monardes, 1574).

Un aspecto importante a tener en cuenta, para entender nuestra rigueza de plantas
medicinales, es la abundancia de flora que nuestro pais posee, y que en la actualidad,
es aprovechada por las comunidades indigenas que hacen uso de las mismas para
tratar diversos males y/o sindromes culturales', lo que da como resultado una gran

riqueza de flora medicinal.

Con el transcurrir de los afos, enfermedades como la Diabetes Mellitus afectan a
mayor numero de pobladores, siendo considerado un problema muy serio para la
salud publica. La diabetes, enfermedad no transmisible, es un estado de pérdida de la

salud, considerada una epidemia y de avance muy preocupante en nuestra sociedad.

1t ~ .
Susto, dafio, mal aire, chucaque, entre otros.



Aunque se desconoce qué la origina, esta afeccion es potenciada por desarreglos en
la dieta alimenticia, la poca actividad fisica regular, el peso corporal elevado y el
consumo de tabaco. Entre los desarreglos mas comunes en la dieta, se debe destacar

el excesivo uso de carbohidratos y grasas (Organizacion Mundial de la Salud, 2012).

La presente tesis intenta hallar y comparar entre si los metabolitos de tres helechos
llamados “cuti cuti macho”, “cuti cuti hembra” y “cuti cuti”, los cuales son usados
popularmente para tratar la diabetes; ademas de establecer la identidad cientifica de
los mencionados helechos, pues en nuestro pais un nombre comuin puede
corresponder a muchas especies y también una especie puede tener muchos
nombres comunes, como es el caso de los pteridofitos o helechos que son objeto de
la presente tesis. Estos helechos son comercializados en el mercado de plantas de la
Av. Aviacion, en el distrito de La Victoria. Son utilizados principalmente para limpias
espirituales o bafios en época de fin de afio (Ledn, 2013; Bussmann et al., 2010), y en
la segunda mitad del siglo pasado, se comenzaron a vender para el tratamiento de la
diabetes (Tryon, 1959). En la actualidad, los comerciantes del mencionado mercado,
los ofrecen directamente para tratar la diabetes, y forman parte de la oferta para esta
enfermedad junto con la pasuchaca, el hercampuri y la mora (Bussmann et al., 2013).
Estos helechos tienen un desarrollo éptimo entre los meses de diciembre a mayo,
época de lluvias en la sierra, y su identidad debe esclarecerse, ya que generalmente
vienen mezclados en los atados que se comercializan en los mercados de plantas
medicinales. Esta mezcla no causa mayores contratiempos entre los vendedores, ya

gue ellos mismos reconocen que asi funcionan mejor.



MARCO TEORICO

Christenhusz, Zhang y Schneider (2011) proporcionan una clasificacion de licofitos y
helechos en base a datos filogenéticos, ordenandolos en subclases, 6rdenes, familias,
subfamilias y géneros. Mencionan que muchos géneros se encuentran aln poco
definidos y necesitan mas estudios, especialmente los géneros de las familias mas
grandes, una de las cuales es Pteridaceae. Proveen también una lista de géneros
validos y sinonimias. En lo que respecta a la categoria clase, Pirani y Prado (2012)
mencionan que Embryophyceae y Equisetopsida C. Agardh, que son términos
utilizados en la actualidad para designar a las plantas terrestres, ho son convenientes.
Exponen que el primero nunca fue publicado validamente y el segundo, que refiere al
género Equisetum (colas de caballo), un grupo de especimenes con una morfologia
muy peculiar, no ayuda a explicar la diversidad de todas las plantas incluidas en la
clase. Por ello proponen un nombre descriptivo, Embryopsida Engler ex Pirani & J.
Prado, cl. nov., que segun su punto de vista, es mucho mas apropiado para cubrir
esta situacion y es mas adecuado para la enseflanza. Grusz y Windham (2013)
restablecen el género Myriopteris explicando que difiere de Cheilanthes s.s. en la
cantidad de esporas producidas en los esporangios y presentan el nombre Myriopteris
scariosa (Sw.) Fée, aunque por ahora dentro de una categoria denominada por los
mismos autores como “nombres excluidos” debido a que, presentando caracteristicas

atribuidas a Myriopteris, estos son sumamente cercanos a Cheilanthes.

Navarrete y cols. (2006), en un trabajo acerca de helechos de Ecuador, Perl y Bolivia,
listan aproximadamente 50 especies de pteridofitos con diversos usos para Perd,
donde mas del 50% son medicinales, ademas de usos ambientales, sociales
(ceremoniales), alimenticios, entre otros. Agregan que entre los usos medicinales de

los pteridofitos de las etnias de Ecuador, Pert y Bolivia figuran: contra parasitos,
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mordedura de serpientes, antiinflamatorios, problemas del sistema urogenital, para el
parto, entre muchos otros. Indican ademas, que dentro de la familia Pteridaceae, los
helechos cheilantoides y los licopodios son los mas empleados en la zona andina
como medicinales. Asi mismo se sefiala que los “cuti cuti” (Cheilanthes pruinata Kaulf.
y Argyrochosma nivea (Poir.) Windham), helechos provenientes de la cuenca alta del
rio Rimac, en Lima, estan siendo mellados en sus poblaciones, mas no se menciona
para qué se usan. La Unica referencia que se hace en torno a pteridofitos usados para
diabetes es Equisetum giganteum L. (Cardenas, 1969). Cheilanthes pruinata y

Cheilantes scariosa (Sw.) C. Presl, son mencionados con usos distintos a diabetes.

En lo que respecta al conocimiento tradicional en Perl, se puede afadir que se
dispone de evidencia para el uso de helechos medicinales y en especial de los
llamados “cuti cuti” para la diabetes (Valdizan y Maldonado, 1922; Soukup, 1979;
Rutter, 1990; Brack, 1999). Ademas, existen otros géneros botanicos que son
asociados al nombre “cuti cuti”, como el género Asplenium, Notholaena, Pellaea, por
lo que es importante discernir y establecer la especie vegetal; ademas algunas veces
el nombre comun “cuti cuti” se relaciona con otros, como “raqui-raqui”, “doradilla”, “cuti

blanco”, “cuti cuti amarillo” o “hierba del dominio” (Tryon, 1959; Brack, 1999;

Bussmann et al., 2013; Bussmann et al., 2011).

Se definen a los metabolitos secundarios como aquellos compuestos resultantes del
metabolismo de la planta que no tienen una funcién reconocida en el mantenimiento
de los procesos fisiologicos fundamentales de la misma. Se les atribuye la funcién de
proteccién frente a depredadores, atraccion de polinizadores y simbiontes, y la
proteccién frente a estados de estrés perjudiciales para el individuo (Robert, Reyes y

Loyola, 1991).
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Marles y Farnsworth (1995) listan un grupo de metabolitos y compuestos a los que se
les atribuye propiedad y actividad hipoglicemiante, entre los que se encuentran:
alcaloides, carbohidratos, cumarinas, flavonoides, glicopéptidos, sales inorganicas,
iridoides, lipidos, péptidos y aminas, fenoles (simples), esteroides y terpenoides.
Ademads citan algunas especies vegetales y sus componentes bioquimicos, los cuales
son responsables de la actividad hipoglicemiante de las mismas: péptidos y terpenos
de Momordica charantia L. (Cucurbitaceae), alcaloides de Catharanthus roseus (L.)
G.Don (Apocynaceae), compuestos sulfurados de Allium cepa L. y Allium sativum L.
(Amaryllidaceae), iones inorganicos de Atriplex halimus L. (Amaranthaceae),
aminoacidos de Blighia sapida K.D.Koenig (Sapindaceae), vitaminas, cumarinas y

esteroides de Trigonella foenum-graecum L. (Fabaceae).

La diabetes, enfermedad no transmisible, es considerada como uno de los mayores
problemas en la salud publica del Pert y el mundo. Se presenta cominmente bajo
dos tipos. La diabetes tipo | resulta por la insuficiente produccién de insulina, hecho
generado por la disfuncionalidad de las células beta del pancreas; al producirse este
déficit, la glicemia se eleva. La diabetes tipo Il aparece por la incapacidad de los
6rganos diana de reconocer y asimilar la insulina (Ministerio de Salud, 2014; American

Diabetes Association, 2014).

De modo general, los estudios de hipoglicemia en la actualidad involucran modelos
animales y humanos, abordando la efectividad de los extractos de plantas
medicinales. En el primer caso, los animales son inducidos a perder la capacidad de
generar insulina; y en humanos se prueban tanto en personas sanas como enfermas.
Algunos de estos estudios reportan de manera preliminar los metabolitos presentes en

las especies vegetales que son objeto del ensayo.
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Castafieda, Manriqgue e Ibafiez (2004) realizaron un screening fitoquimico a
Notholaena nivea (Poir.) Desv. “cuti cuti”, determinando la presencia de lipidos,
aminoacidos libres, compuestos fendlicos, taninos, flavonoides, alcaloides, esteroides,
azucares reductores, oximas, alcoholes, glucésidos y saponinas. Respecto al efecto
hipoglicemiante, fue comprobado en ratas tratadas con alloxano, con resultados
positivos. Respecto a la especie Notholaena nivea (Poir.) Desv., que fue objeto del
estudio, es sinonimo de Argyrochosma nivea var. nivea (The Plant List, 2013). Los
mismos autores al estudiar el efecto fitoquimico y farmacolégico de Notholaena nivea,
Smallanthus sonchifolius y Geranium lechleri, refieren que los metabolitos que
predominan son los alcaloides, compuestos fendlicos y esteroides. EI mencionado

estudio demostro el efecto hipoglicemiante de dichas plantas.

Wollenweber, Doerr, Waton y Favre-Bonvin (1993), usando métodos
espectroscopicos, hallaron agliconas flavonoides y dihydrostilbene en Notholaena
nivea. La especie ensayada corresponde probablemente a Argyrochosma nivea var.

nivea.

Pastene y cols. (2001), reportan flavonoides presentes en Cheilanthes glauca (Cav.)
Mett., planta medicinal chilena, que tradicionalmente es usada para curar heridas,

contusiones, como antiinflamatorio y hepatoprotector.

Gordillo y cols. (2012), realizaron un estudio clinico en pacientes con diabetes mellitus
tipo 2, suministrandoles la infusion de hojas de “yacén”. En los ensayos fitoquimicos
preliminares, se reporta la presencia de compuestos de tipo triterpenos y esteroides,
flavonoides, saponinas, fenoles, taninos, aminoacidos libres, acidos grasos,
sesquiterpenolactonas, asi como trazas de azUcares. Se refiere que algunos de los

compuestos mencionados (compuestos fendlicos, flavonoides y
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sesquiterpenolactonas) estan estrechamente relacionados con el efecto

hipoglicemiante que presenta el “yacon”.

Abrdo de Oliveira (2010), al estudiar el efecto hipoglicemiante y antioxidante del
“yacon”, refiere que son los fenoles presentes en dicha planta, los responsables de los

efectos referidos y comprobados en el modelo animal utilizado.

Arroyo y cols. (2009), realizaron un estudio clinico para probar el efecto
hipoglicemiante de las hojas de Annona muricata, llegando a proponer que la
reduccién del nivel de glicemia que se evidencid en la investigacién, se explicaria por

la presencia de compuestos fendlicos y flavonoides en la “guanabana’.

Simonovska, Vovk, Andrensek, Valentova y Ulrichova (2003), determinaron que son
los compuestos fendlicos encontrados en “yacon” los causantes del efecto protector
sobre células que son expuestas a estrés oxidativo, las cuales luego pueden llegar a

degenerar, produciéndose la incapacidad de estas para recepcionar la insulina.

Van Acker et al. (1996) destacan que los flavonoides son buenos depuradores de
radicales libres, lo que ocasiona un efecto de proteccién frente a enfermedades como
la diabetes mellitus, cancer, cardiopatias, infecciones viricas, Ulcera estomacal y

duodenal, e inflamaciones diversas.
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HIPOTESIS Y OBJETIVOS

Hipotesis: Los helechos denominados “cuti cuti” corresponden a especies diferentes
pero son igualmente utilizadas para la disminucion de los niveles de azlcar en la

sangre.

Hipodtesis nula: Los helechos denominados “cuti cuti” corresponden a una misma

especie utilizada para la disminucion de los niveles de azucar en la sangre.

Variables:
e Dependiente: Los caracteres morfolégicos y los metabolitos presentes en los
helechos.

¢ Independiente: Los helechos que son parte del estudio.

Objetivo general:
e Determinar los principales metabolitos de interés medicinal en helechos

llamados “cuti cuti”.

Objetivos especificos:
e Determinar la identidad de las especies en estudio denominadas “cuti cuti”.
e Describir la morfologia de las especies en estudio contrastando con la
descripcion tipo o con la bibliografia especializada.

e Relacionar y comparar los metabolitos presentes en los helechos.

15



MATERIALES Y METODOS

Material Bioldgico:

200 gr de “cuti cuti macho”.
200 gr de “cuti cuti hembra”.

200 gr de “cuti cuti”.

Material de Laboratorio:

Insumos y reactivos: Reactivo (Rx) de Biuret, Rx de Millon, Ninhidrina, acido
nitrico, acido clorhidrico, &acido sulfirico, alfa naftol, tricloruro férrico,
Magnesio metalico en tira, Rx de Benedict, Rx de Fehling A y B, Rx de
Selliwanoff, Rx de Dragendorff, Rx de Mayer, Rx de Wagner, alcohol etilico.

Material de vidrio: Pipetas, pipetas Pasteur, bomba para pipetas, placas petri,
laminas porta y cubre objetos, beakers, fiola, bagueta, matraces, frascos
medianos de vidrio color caramelo, frascos medianos de vidrio transparentes.
Equipos: Estereoscopio, refrigeradora, estufa, cocinilla, bafio maria y

balanza.

Métodos:

Revision bibliogréfica especializada.

Procedimientos de recoleccién en el principal mercado de plantas
medicinales de Lima (La Victoria). Se visitd hasta en dos oportunidades el
referido mercado, promediando las 5:30 a.m.; la primera visita en febrero y la
segunda en mayo, afio 2013. Se procedié6 a comprar los atados en dos
puestos distintos, ambos en la calle. Se llevé a cabo una conversacion
informal (entrevista no estructurada) con los vendedores para recabar

informacién acerca del uso y preparaciéon de los “cuti cuti”. Una vez
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adquiridos los atados, estos se secaron bajo sombra, separando las
impurezas presentes y destinando una porcion de la muestra para
herborizacion.

Identificacion taxondmica de las especies mediante el empleo de claves y
revision de material de herbario USM. Las muestras herborizadas fueron
comparadas con ejemplares presentes en el herbario, ademas de revisar
bibliografia concerniente a la familia Pteridaceae. Finalmente, muestras
herborizadas de cada especie fueron depositadas en el herbario USM y en el
herbario de plantas medicinales del Instituto Nacional de Salud.

Preparacién de extractos vegetales de cada especie segin metodologia
CYTED (1995). Las plantas fueron trituradas, se procedi6 a macerar los
triturados por 08-10 dias en alcohol de 60°, se filtraron los macerados, luego
fueron llevados a bafio maria por 4 dias a menos de 40°C hasta obtener los
extractos, los mismos que fueron depositados en frascos color caramelo con
rétulo y guardados a temperatura de 5-10 °C.

Procedimientos de desarrollo y/o experimentacion de acuerdo a
metodologia estandarizada (CYTED, 1995). Los extractos fueron sometidos a
pruebas de solubilidad, precipitacion y colorimetria en tubos de ensayo, y en
placa o lamina para determinar la presencia de los principales grupos
metabdlicos. Las pruebas realizadas fueron: Biuret, para determinar
proteinas; Xantoproteica, para proteinas; Ninhidrina, para aminoacidos libres;
Millon, para proteinas; Tricloruro férrico, para compuestos fendlicos; Shinoda,
para flavonoides; Dragendorff, Wagner, Mayer, para alcaloides; Molisch, para
glicidos; Fehling, para azlcares reductores; Benedict, para azucares
reductores y aldosas; Selliwanoff, para cetosas y Afrosimétrica, para
saponinas. Se usaron compuestos como blanco y control para ayudar a la
observacion de los resultados.
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Procedimientos de analisis e interpretaciéon de resultados. Se evalué6 la
posible relaciéon de los metabolitos encontrados y la reduccion de glucosa en
sangre (usando bibliografia especializada). Se confeccion6é una clave
dicotomica en base a los caracteres morfologicos, para poder diferenciar las

especies de los helechos llamados “cuti cuti” tratados en la presente tesis.
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RESULTADOS

La observacion del material utilizado en la presente tesis, ademas del herborizado,
y habiéndose cotejado con la bibliografia (Tryon et al., 1989; Tropicos, 2014)
permitié identificar y describir a los 3 helechos llamados “cuti cuti” cuyos nombres
cientificos son:

- Argyrochosma nivea (Poir.) Windham, “cuti cuti hembra”.

- Cheilanthes pruinata Kaulf., “cuti cuti macho”.

- Cheilanthes scariosa (Sw.) C. Presl, “cuti cuti”.

Se presenta la siguiente clave de identificacion:

A. Helecho con la superficie abaxial de los segmentos finales (pinnulas y
pinnudlulas) farinosa blanquecina...................ccocoeeienn.. Argyrochosma nivea

A’. Helecho con la superficie abaxial de los segmentos finales no farinosa
DIaNQUECING. ... B

B. Helecho con el raquis muy pubescente, de color marrén. Pinnas
deltoides. ... Cheilanthes pruinata

B’. Helecho con el peciolo y el raquis densamente escamoso..Cheilanthes scariosa

Argyrochosma nivea (Poir.) Windham, American Fern Journal 77(2): 41. 1987.

Figura 1, 4A, 4D, 5A y 5D.

Cincinalis nivea (Poir.) Desv., Der Gesellschaft Naturforschender Freunde zu Berlin
Magazin fur die neuesten Entdeckungen in der Gesammten Naturkunde 5: 313.
1811.

Gymnogramma nivea (Poir.) Mett., Abhandlungen herausgegeben von der

Senckenbergischen Naturforschenden Gesellschaft 7. 1859.
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Notholaena nivea (Poir.) Desv., Journal de Botanique, Appliquée a I'Agriculture, a la
Pharmacie, a la Médecine et aux Arts 1: 93. 1813.

Pellaea nivea (Poir) Prantl, Botanische Jahrbicher flr Systematik,
Pflanzengeschichte und Pflanzengeographie 3: 417. 1882.

Pellaea tenera (Gillies ex Hook.) Prantl, Botanische Jahrbiicher fir Systematik,
Pflanzengeschichte und Pflanzengeographie 3: 417. 1882.

Pteris nivea Poir., Encyclopédie Méthodique, Botanique 5: 718. 1804.

Helecho herbéceo, presenta rizoma corto, erecto o ascendente. Peciolo de color
marrén y glabro. Fronda de 10-30 cm de alto; peciolo mas corto en tamafio que la
lamina o igual. LAmina lanceolada, deltoide-lanceolada u ovada; Ultimos segmentos
peciolulados y con la superficie abaxial densamente blanco farinosa. Habita
pendientes y grietas rocosas, entre 500 y 4000 m. Se distribuye en Per( desde La
Libertad hasta el sur de Puno y Arequipa, y en el continente desde el sur de
Ecuador hasta la zona occidental de Argentina (Tryon et al, 1989). Segun Tryon et
al (1989), esta especie presenta 3 variedades: flava, tenera y nivea, siendo esta
Ultima la que presenta el envés blanquecino y que fue ensayada en la presente
tesis. Nombre comun: “cuti cuti hembra”.

Su posicion taxondmica es como sigue (Christenhusz et al., 2011; Pirani y Prado,

2012):
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Clase: Embryopsida Engler ex Pirani & J. Prado
Subclase: Polypodiidae Cronquist, Takht. & Zimmerm.
Orden: Polypodiales Link
Familia: Pteridaceae E.D.M. Kirchn.
Subfamilia: Cheilanthoideae W.C.Shieh
Género: Argyrochosma (J. Sm.) Windham

Especie: Argyrochosma nivea (Poir.) Windham

Fig. 1. Argyrochosma nivea, “cuti cuti hembra”. Izq: material fresco. Der: material seco.

Cheilanthes pruinata Kaulf., Enumeratio Filicum 210. 1824. Figura 2, 4B, 4E, 5By

SE.

Cheilanthes fasciculata Goldm., Nov. Actorum Acad. Caes. Leop.-Carol. Nat. Cur.
19, suppl. 1 (Meyen, Obs. bot.): 456. 1843.

Cheilanthes mathewsii Kunze, Farrnkrauter 1 : 50, t. 25. 1848.

Notholaena mathewsii (Kunze) Griseb., Abhandlungen der Koniglichen Gesellschaft

der Wissenschaften zu Géttingen 19: 276. 1874. (Dec 1874).
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Helecho de porte herbaceo, presenta rizoma moderadamente robusto, rastrero, con
varios apices, escamas de color marrén rojizo oscuro, de color uniforme o con
bordes pélidos muy angostos. Frondas alrededor de 20-50 cm de largo,
pubescencia corta y densa en los peciolos y raquis, ambos cilindricos. Pinnas
deltoides, estas cuando estan secas brillan en el envés como si estuvieran
barnizadas. Habita en las grietas o en las cornisas de los acantilados y en el suelo
rocoso. Se distribuye entre 2500-4400 m, desde Cajamarca hasta el sur de Puno y
Moguegua (Tryon et al, 1989). Nombre comun: “cuti cuti macho”.

Su posicion taxondmica es como sigue (Christenhusz et al., 2011; Pirani y Prado,

2012):

Clase: Embryopsida Engler ex Pirani & J. Prado
Subclase: Polypodiidae Cronquist, Takht. & Zimmerm.
Orden: Polypodiales Link
Familia: Pteridaceae E.D.M. Kirchn.
Subfamilia: Cheilanthoideae W.C.Shieh
Género: Cheilanthes Sw.

Especie: Cheilanthes pruinata Kaulf.
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Fig. 2. Cheilanthes pruinata, “cuti cuti macho”. 1zq: material fresco. Der: material seco.

Cheilanthes scariosa (Sw.) C. Presl, Reliquiae Haenkeanae 1 (1): 65. 1825.

Figura 3, 4C, 4F, 5C y 5F.

Acrostichum lanuginosum Willd., Schrift. Acad. Erfurt 1802: 32, pl. 3, f. 4. 1802.

Acrostichum scariosum Sw., Synopsis Filicum 16. 1806.

Cheilanthes ornatissima Maxon, Smithsonian Miscellaneous Collections 65(8): 3.
1915.

Cheilanthes tripinnata Copel., University of California Publications in Botany 19(9):

301, pl. 58. 1941.

Helecho de porte herbaceo, presenta rizomas bastante robustos, cortamente
rastrero, con varios 4pices; escamas largas y filiformes, de color marron rojizo
claro, uniforme. Frondas alrededor de 8-15 cm de largo, peciolo densamente
escamoso, cilindrico, al igual que el raquis. LAmina linear o estrechamente eliptica,
3-pinnadas. Pinnas densamente escamosas en el envés, las escamas y en

especial sus puntas se curvan sobre la superficie adaxial que es glabra,
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ocultdndola; segmentos finales pequefios, un poco redondeados. Habita zonas
rocosas, con pendiente pronunciada, entre 2700-4300 m. Se le encuentra desde La
Libertad hasta Puno. Presente también en Bolivia (Tryon et al, 1989). Nombre
comun: “cuti cuti”.

Su posicion taxondmica es como sigue (Christenhusz et al., 2011; Pirani y Prado,

2012):

Clase: Embryopsida Engler ex Pirani & J. Prado
Subclase: Polypodiidae Cronquist, Takht. & Zimmerm.
Orden: Polypodiales Link
Familia: Pteridaceae E.D.M. Kirchn.
Subfamilia: Cheilanthoideae W.C.Shieh
Género: Cheilanthes Sw.

Especie: Cheilanthes scariosa (Sw.) C. Presl

Fig. 3. Cheilanthes scariosa, “cuti cuti”. 1zq: material fresco. Der: material seco.

24



Fig. 4. Muestras de herbario. A: Argyrochosma nivea, R. Ferreyra 2987; B:
Cheilanthes pruinata, C. Aedo & A. Galan de Mera 11087; C: Cheilanthes scariosa, E.
Cerrate 2200; D: Argyrochosma nivea, J. Cabrera 13-003; E: Cheilanthes pruinata, J.

Cabrera 13-001; F: Cheilanthes scariosa, J. Cabrera 13-002.
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Fig. 5. Muestras de herbario en detalle. A: Argyrochosma nivea, R. Ferreyra 2987; B:

Cheilanthes pruinata, C. Aedo & A. Galan de Mera 11087; C: Cheilanthes scariosa, E.
Cerrate 2200; D: Argyrochosma nivea, J. Cabrera 13-003; E: Cheilanthes pruinata, J.

Cabrera 13-001; F: Cheilanthes scariosa, J. Cabrera 13-002.
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Los extractos hidroalcohdlicos de las tres plantas presentaron solubilidad en agua y
alcohol. Sin embargo, en el agua se observo una fraccién de cada uno de ellos que no
se resolubilizé. La fraccidon insoluble mas grande se presentdé en C. pruinata. El
extracto de A. nivea fue de color anaranjado rojizo, el de C. pruinata mostaza y el de

C. scariosa marrén claro verdoso.

Las pruebas de precipitacion y colorimetria fueron positivas para los tres helechos en
todos los ensayos realizados, a excepcion de Ninhidrina que resultd negativo. Las
pruebas positivas fueron cuantificadas mediante observacibn de presencia y
clasificados en: ausencia (-), muy leve (+/-), leve (+), moderada (++) y abundante

(+++). (Ver Tabla 1).

Respecto a la cuantificacion de presencia, los resultados fueron similares en los tres
helechos para las pruebas de Biuret, Dragendorff, Mayer, Wagner, Tricloruro férrico,
Molisch, Benedict, Fehling y Selliwanoff; y fueron diferentes para los tres helechos en
las pruebas de Millon, Xantoproteica, Shinoda, Molisch y afrosimétrica; revelando la
presencia en comun de proteinas, azlcares reductores, alcaloides, compuestos

fendlicos y flavonoides. (Fig. 6-16)
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Fig. 6. Resultado de la prueba de Biuret. CTRL: Control, CS: Cheilanthes scariosa,

AN: Argyrochosma nivea, CP: Cheilanthes pruinata. CTRL: Pectona.

Fig. 7. Resultado de la prueba Xantoproteica. CTRL: Pectona
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Fig. 8. Resultado de la prueba de Millon. CTRL: Pectona

Fig. 9. Resultado de la prueba de Dragendorff. CTRL: Extracto de lupino.
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Fig. 10. Resultado de la prueba de Mayer. CTRL: Extracto de lupino.

[ i o e 1

Fig. 11. Resultado de la prueba de Tricloruro férrico. CTRL: Extracto de tara.
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Fig. 13. Resultado de la prueba de Molisch. CRTL: Glucosa.
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Fig. 14. Resultado de la prueba de Benedict. CRTL: Glucosa y Fructuosa.

Fig. 15. Resultado de la prueba de Selliwanoff. CRTL: Fructuosa.
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Fig. 16. Resultado de la prueba de afrosimétrica.

Los helechos Argyrochosma nivea “cuti cuti hembra” y Cheilanthes pruinata
“cuti cuti macho” fueron observados en atados por separado. Cheilanthes
scariosa “cuti cuti” vino mezclado en los paquetes con los dos anteriores. Los
helechos mencionados son comercializados explicitamente para el tratamiento

de la diabetes y provienen de la sierra de Lima.

Durante los meses de diciembre a mayo, los helechos llamados “cuti cuti” se
comercializan “frescos”, es decir, que son ofrecidos al poco tiempo de haber
sido sacados del campo. Durante los meses de junio a noviembre solo se
encuentra material empaquetado y, en caso se encontraran atados “frescos”,
Su precio es mayor. Se pudo constatar que en la cuadra 3 de la Av. Aviacion,

solamente de dos a cuatro puestos son los que comercializan estos atados.
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Tabla 1: Resultado de los ensayos realizados

Argyrochosma nivea Cheilanthes pruinata Cheilanthes scariosa

Biuret +++ +++ +4++
Ninhidrina - = -
Millon +++ + +/-
Xantoproteica +++ - +
Dragendorff ++ + +
Mayer A ++ ++
Wagner ++ ++ ++
Tricloruro +++ +++ S
férrico

Shinoda +++ ++ +
Molisch ++ +++ +
Benedict +++ +++ +++
Fehling +++ +++ +++
Selliwanoff +4++ +++ +4++
Prueba e 4+ o

afrosimétrica

Leyenda: ausencia (-), muy leve (+/-), leve (+), moderada (++) y abundante (+++)
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DISCUSION

Los resultados del estudio nos permiten establecer semejanzas y diferencias
importantes en los helechos tratados. En lo referente a la morfologia de los
pteridofitos, al revisar el material herborizado y bibliografia especializada se pueden
anotar caracteres distintivos y no deberian quedar dudas respecto a que son 3
especies distintas. Desvaux (1813) al describir al sinbnimo de Argyrochosma nivea,
Notholaena nivea, menciona “pinnulis ovatis integerrimis subtus albido-farinosis”
refiriéndose al polvillo blancuzco muy notorio que se encuentra en la superficie abaxial
de las pinnulas ovadas. Lo mismo hace Poiret (1804) en la descripciébn de Pteris
nivea, otro sindbnimo de Argyrochosma nivea, mencionando color blanco de nieve y
“subtus niveis”, en clara alusion al polvillo blancuzco de las pinnulas. Kaulfuss (1824)
menciona en el protdlogo de Cheilanthes pruinata: “pinnis triangularibus” y “raqui
stipiteque adpresso setosis”, exponiendo dos de los caracteres mas saltantes de
Cheilanthes pruinata; el primero, las pinnas deltoides y el segundo, el raquis y peciolo
pubescentes. Presl (1825) en el protélogo de Cheilanthes scariosa hace mencion a
“raquibus stipiteque utrinque villosis squamosissimis” queriendo hacer notar que la
especie tiene el peciolo y el raguis con presencia de pelos y gran cantidad de
escamas. La observacion de diferencias es también corroborado al escuchar a los
vendedores llamar a Argyrochosma nivea “cuti cuti hembra”, a Cheilanthes pruinata
“cuti cuti macho” y a Cheilanthes scariosa “cuti cuti”; se aprecia que los comerciantes
han observado y establecido diferencias entre los 2 helechos mas nombrados
(Argyrochosma nivea y Cheilanthes pruinata) y el que viene mezclado (Cheilanthes
scariosa). Por lo tanto los limites entre Argyrochosma nivea y los Cheilanthes son

notorios, tanto en el material herborizado, en la bibliografia revisada y en la practica.
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Respecto a la taxonomia de los especimenes tratados, es muy probable que se lleve
a cabo un reordenamiento de las especies de los géneros Argyrochosma y
Cheilanthes. Christenhusz et al. (2011) mencionan que los géneros de la familia
Pteridaceae, del que son parte Argyrochosma y Cheilanthes, merecen un tratamiento
mas profundo y manifiestan que estudios filogenéticos recientes conllevarian a
algunos géneros a fusionarse con otros. Esto fue también expresado por la Dra.
Blanca Ledn, al referir posibles reordenamientos en los géneros Argyrochosma y
Cheilanthes. Grusz y Windham (2013), al restablecer el género Myriopteris, colocan a
Myriopteris scariosa (Sw.) Fée como sin6nimo de Cheilanthes scariosa (Sw.) [sic], lo
que si bien es cierto forma parte de una lista de nombres excluidos (la informacion
que sustenta la exclusion no ha sido publicada), no hace mas que redundar en el
hecho de que una reorganizacion de los helechos cheilantoides est4 en marcha. Por
otro lado, el sistema de clasificaciéon APG Il ha sido ideado para plantas con flores;
por lo tanto, la informacion que se presenta acerca de los helechos en paginas que
utilizan este sistema, es una adaptacién. La clasificacion taxonémica que presenta,
por ejemplo, la base de datos “Tropicos”, para los tres helechos tratados en esta tesis,
considera a Equisetopsida C. Agardh como la clase para los pteridofitos. Sin embargo,
Pirani y Prado (2012) han formulado un cambio en la clase para los helechos,
proponiendo un término que abarca en su definicién caracteristicas representativas
para todo el grupo que engloba (plantas terrestres). A nuestro parecer, la posicién de

Pirani y Prado es aceptable.

Bussmann et al. (2012) refieren haber encontrado Argyrochosma nivea y Cheilanthes
bonariensis (Willd.) Proctor, siendo comercializados en el mercado de La Victoria
como “cuti cuti”, mas no mencionan a Cheilanthes pruinata. Reportar el hallazgo de
Cheilanthes bonariensis confirmaria lo mencionado por Tryon (1959), quien encontro

Notholaena aurea (Poir.) Desv (sinénimo de Cheilanthes bonariensis). El helecho
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Cheilanthes bonariensis se diferencia de Cheilanthes pruinata en que presenta las
pinnas densamente pubescentes y Cheilanthes pruinata las tiene glabras (Tryon et al,
1989), por lo tanto, al revisar el material de herbario se deberia comparar este
caracter distintivo. Se hace referencia en el estudio de Bussmann et al. (2012), que
una muestra de cada planta estudiada ha sido depositada en el herbario USM, pero
habiéndose revisado el herbario, no se ha podido visualizar el referido voucher (de
Cheilanthes bonariensis); es decir que la muestra testigo del estudio citado no se ha
podido corroborar. La investigadora en etnobotanica, Dra. Joaquina Alban, en una
entrevista personal nos refirié que desde hace algunos afios atras, en sus inventarios
de plantas comercializadas en el mercado de La Victoria, uno de los “cuti cuti’
encontrados ha sido Cheilanthes pruinata. (Alban, 2013). Todo esto no hace mas que
resaltar la importancia de estudiar las plantas medicinales que la poblacién consume,
y de procurar que las muestras testigo de las investigaciones estén disponibles para

Su revision.

En cuanto a los metabolitos encontrados, los azlcares reductores, alcaloides,
compuestos fendlicos y flavonoides estan relacionados con la actividad
hipoglicemiante y son mencionados en los resultados de marchas fitoquimicas que
ofrecen algunos estudios de hipoglicemia. (Marles & Farnsworth, 1995; Castafieda et
al, 2004a, 2004b). Esto permite generar mayor evidencia a favor del uso de los
helechos en estudio para el tratamiento de la diabetes. Gordillo (2012), Abrdo de
Oliveira (2010), Arroyo (2209), Simonovska et al. (2003) y Van Acker (1996),
concuerdan en que los flavonoides y compuestos fendlicos tienen estrecha relacion
con la actividad antioxidante, lo que ha sido reportado como muy significativo en la
prevencién de la diabetes, y como se muestra en los resultados, los tres helechos en
estudio contienen estos metabolitos, lo que también nos lleva a pensar en lo positivo

de su uso, pues fomentan la reduccién de radicales libres en el organismo. Es
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pertinente recordar que el tipo 2 de diabetes, que afecta a mayor cantidad de
personas (OMS, 2012), se genera por una incapacidad de las membranas celulares,
de los 6rganos diana, para reconocer la insulina, esto debido precisamente al dafio
causado por los radicales libres (Simonovska et al., 2003). El consumo de infusiones
de “cuti cuti”, y por ende, de antioxidantes, presentes en forma de flavonoides,
compuestos fendlicos, alcaloides y azlcares reductores, ayudaria a la proteccion de

las membranas, lo que redundaria en una mejora de la salud.

La extraccion hidroalcohdlica nos permitié trabajar en frio, ademas de preservar la
muestra sin contaminacion por largo tiempo y ser relativamente econdémica. Sin
embargo, difiere de lo propuesto por los vendedores de los “cuti cuti”, que es realizar
una preparacion de los helechos a manera de té (infusion). Para preparar una infusion
tendriamos que haber llevado a los metabolitos a temperaturas mayores a 40 °C
situacion que se quiso evitar, al menos para este ensayo. Otros métodos sugieren los
extractos con metanol, éter, cloroformo o algin otro solvente (Castafieda et al, 2004a,
2004b), que si bien extraeran otros compuestos, sobre todo los hidr6fobos, se alejan

de la manera popular de preparar los “cuti cuti”.

Los ensayos de precipitacion y colorimetria son efectivos para poder brindar
evidencias acerca del uso tradicional de una planta medicinal, al poner en evidencia
los metabolitos presentes y poder hacer comparaciones con otros estudios. Sin
embargo se debe tener cuidado con la coloracién original de los extractos, lo que
puede interferir con la visualizacién de colores finales. Esto sucedi6 con la prueba de
Biuret, cuyo positivo es color celeste azulado, lo que nos llevo a tener que interpretar
el color final, a partir de los colores iniciales en mezcla con celeste. Otro caso es el de
la prueba afrosimétrica, cuyo positivo corresponde a una espuma de 5mm que

persiste luego de 15 a mas minutos después de agitar (Guillermo, 2002; Inocente,
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2010). Los tres helechos presentaron espuma, aunque a diferentes niveles, y aunque
se dio por positivo solo a uno de ellos (Cheilanthes pruinata), se debe mencionar que
en los otros helechos también se hallan estos compuestos, aunque en menor

cantidad.

Este estudio intenta dar valor al uso popular o tradicional de las plantas, es decir,
ofrecer evidencias de lo dinamica que resulta la medicina de nuestros pueblos, al
presentar alternativas a nuevas enfermedades o sindromes, como es el caso de los
helechos estudiados frente a la diabetes, la ufia de gato para tratar el VIH (Brack,
1999), o la famosa quina, que en el siglo XVII fue el gran descubrimiento para tratar
las fiebres provocadas por la malaria (Cobo, 1890). Sin embargo, es bueno anotar que
conforme se siga masificando el uso de los “cuti cuti” y de otras especies medicinales
en la capital, los estandares de control de calidad impuestos por las autoridades de
salud serdn mas exigentes, por tanto, estos estudios se hacen cada vez mas
importantes e indispensables, para lograr ademas, incentivar e impactar positivamente
al personal de salud que aun se muestra renuente al uso de plantas medicinales

(Castarieda et al, 2004a).

Se pudo constatar la existencia de ensayos con plantas medicinales nativas peruanas
asociadas al tratamiento de la diabetes. Estos estudios han sido realizados por
investigadores tanto peruanos como extranjeros y la mayoria de ellos reporta
resultados positivos en sus trabajos. Solo un grupo de investigadores de la
Universidad Particular San Martin de Porres han publicado estudios sobre una

especie de “cuti cuti”, Notholaena nivea (Castafieda et al, 2004b).
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CONCLUSIONES

Los helechos medicinales llamados “cuti cuti” son tres entidades especificas distintas,
cuyos caracteres distintivos son: para el “cuti cuti hembra”, el polvillo blancuzco del
envés de las pinnulas; para el “cuti cuti macho”, el peciolo y raquis muy pubescente, y
las pinnas deltoides; y para el helecho llamado “cuti cuti”, la presencia de abundantes

escamas.

Se detectaron proteinas, glicésidos, alcaloides, flavonoides y grupos fendlicos para los
tres helechos. Argyrochosma nivea mostré6 mayor reaccién a la prueba de proteinas.
En cuanto a alcaloides, glicésidos y compuestos fendlicos, se presentan similitudes

entre los helechos.

No se detectaron aminoacidos libres en ninguno de los tres helechos. Respecto a la
presencia de saponinas, Cheilanthes pruinata dio positivo; Cheilanthes scariosa y

Argyrochosma nivea mostraron leve presencia.

Una prueba répida para diferenciar los tres helechos consiste en preparar soluciones
acuosas en base a infusiones y proceder a agitar. Cheilanthes pruinata forma gran
cantidad de espuma, Argyrochosma nivea forma una capa de espuma de

aproximadamente 4 mm y Cheilanthes scariosa forma una capa de espuma de 2 mm.
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RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de la oferta de los helechos llamados “cuti cuti” a nivel nacional,

ademas de reportar sus usos y verificar la condicién de las poblaciones silvestres.

Realizar ensayos de toxicidad con extractos acuosos, a modo de infusién, que es la

manera como la poblacién utiliza los “cuti cuti”, para garantizar la inocuidad del

extracto usado.

Realizar ensayos de los efectos hipoglicemiantes de los “cuti cuti” para validar sus

usos en esta actividad y establecer una dosis aceptable para su consumo.
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