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CARACTERIZACION FENOLOGICA, MORFOLOGICA Y ESTUDIO DE LA DINAMICA

DE REPOBLACION NATURAL DE ZARZAPARRILLA (Smilax spinosa Miller), BAJO

CONDICIONES DE BOSQUE EN LA RESERVA NATURAL PRIVADA SANTO TOMAS
PACHUJ, SAN LUCAS TOLIMAN, SOLOLA

FENOLOGICAL, MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION AND STUDY OF THE
DYNAMICS OF NATURAL REPOBLATION OF SARSAPARRILLA (Smilax spinosa
Miller) UNDER FOREST CONDITIONS IN THE PRIVATE NATURAL RESERVE SANTO
TOMAS PACHUJ, SAN LUCAS TOLIMAN, SOLOLA

RESUMEN

En Guatemala los bosques albergan diversidad de especies medicinales dentro de
las cuales se encuentran Smilax domingensis, Smilax regelli y Smilax spinosa. Estas son
plantas de bejucos trepadores que crecen en las zonas de vida de bosques humedos y
muy humedos subtropicales, su parte aprovechable son los érganos subterraneos. A
dichos érganos se les atribuyen propiedades medicinales entre las que se encuentran: las
antiinflamatorias, antifungicas, antirreumaticas, antisépticas, anemia, afecciones
gastrointestinales, etc.

Smilax spinosa Miller es una especie de la que hay poca informacion acerca de su
biologia y del habitat natural dentro del cual se desarrolla. Por este motivo la presente
investigacion tuvo como objetivo general contribuir al conocimiento biolégico y de manejo
de la zarzaparrilla (Smilax spinosa Miller) bajo condiciones de bosque de la reserva natural
privada Santo Tomas Pachuj en el municipio de San Lucas Toliman en el departamento de
Solola. Esto permitid proporcionar informacion de la variabilidad morfolégica de esta
poblacion, estudiar el comportamiento y las principales caracteristicas fenoldgicas, la
dinamica de repoblacion natural, y algunos aspectos ambientales del area silvestre donde
crece.

Para la realizacion de esta investigacion se tomo6 una muestra de 20 plantas
del total de la poblacion, y con base en el descriptor se definieron 60 variables de
respuesta. Los datos recopilados se tabularon en una matriz basica de datos en donde se
colocaron las variables cuantitativas y cualitativas. Las variables cuantitativas se
sometieron a un analisis cluster que dio como resultado que las hojas de las plantas son

las que presentan el mayor porcentaje de variacion.



Con base en este analisis se comprobdé que el ancho de las hojas de la parte media
y el ancho de la hoja de la parte alta son las caracteristicas que presentan mayor
variabilidad dentro de esta especie. Del total se estudiaron 3 variables cualitativas
constantes que son el numero de nervaduras, el color de la flor y el color de los frutos.

S. spinosa representa una diferencia fundamental con Smilax domingensis (la
especie mas utilizada en este género) en que no posee rizoma sino unicamente raices y
un tallo contractil que posee un rendimiento muy bajo en cuanto a materia seca se refiere,
y para su explotacién como medicina se necesitaria de una gran cantidad de plantas para
obtener la materia prima suficiente para la obtencién de sus principios activos.

Se observé que la época de floracion de las plantas ocurre en los meses de abril a
junio y la época de fructificacion se lleva a cabo en los meses de agosto a octubre, siendo
a mediados del mes de enero y principios de febrero cuando se da la época de maxima
maduracion de los frutos.

Pese a la alta densidad de frutos en la planta la repoblacion natural es muy baja. En
el mes de febrero empezd la germinacion; en esta etapa la germinacion de semillas es
muy baja y es hasta el mes de mayo cuando se pueden contar mayor numero de
plantulas. La tasa de crecimiento relativo de las plantulas es de 0.10 mm/dia.

Con relacion a los principales factores ambientales se puede indicar que el area de
estudio corresponde a la zona de vida Bosque muy Humedo subtropical calido con una
temperatura promedio de 20.4°C, con una precipitacion de 1239.5 mm anuales y una
humedad relativa de 82%. El suelo presenta una textura franco arenoso con un pH
moderadamente acido de 6.2 y un contenido de materia organica bastante alto de 18.64%.
El area donde crecen las plantas esta compuesta por una vegetacion acompanante de 23
familias botanicas y 31 especies, de las cuales 22 son arboles. Las plantas necesitan de
arboles altos para sostenerse, algunos de estos son: Moco (Saurauia kegeliana), Mano de
Ledn (Oreopanax xalapensis), Guarumo (Cecropia obtusifolia), Chicharro (Quercus
skinneri).

De todo lo anterior se pudo concluir que la parte util de Smilax spinosa es un tallo
subterraneo y no un rizoma; tallo subterraneo con raices en los nudos. Ademas presenta
una alta variabilidad morfologica entre y dentro de los individuos y que en su etapa de

regeneracion natural el porcentaje de germinacién de semillas es muy bajo.



1. INTRODUCCION

Dentro del genero Smilax hay varias especies que son utilizadas en medicina,
siendo la parte util los érganos subterraneos, y a las que se les atribuyen propiedades
medicinales tales como: diuréticas, antirreumaticas, antifungicas, antisépticas,
antiinflamatorias, purificador de la sangre, anemia, etc. Las mas mencionadas son S.
domingensis, S. regelli, y S. spinosa. Al consultar la informacion sobre sus usos se hace
en una forma conjunta de todas las especies. Sin embargo estudios recientes han
ayudado a clarificar las propiedades de cada una y se ha encontrado que la mas
utiizada es S. domingensis. De tal forma que S. spinosa queda como un ente

taxondmico poco conocido y probablemente utilizado con menor frecuencia.

Smilax spinosa Miller es una de estas especies que ha sido poco estudiada en su
morfologia, su biologia y principios activos. En la literatura se le atribuyen propiedades
similares a las otras especies, pero en realidad hacen falta trabajos especificos, por lo
que se hace necesario llevar a cabo estudios de campo que ayuden a definir
claramente las diferencias entre especies y a la vez conocer el potencial util que pueda
tener para proponerla como una especie sujeta a manejo y / o cultivo por su utilidad

como medicina.

Esta investigacidon es uno de los resultados del proyecto “Caracterizacion in situ y
manejo de poblaciones de zarzaparrilla (Smilax spp.)” financiado por el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONCYT) con el apoyo de el Instituto de
Investigaciones Agronémicas de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San
Carlos. Este proyecto nacié de la necesidad de avanzar en el conocimiento de este
grupo de especies y en el cual el principal objetivo establecido fue el de desarrollar y
obtener informacion sobre la biologia y el manejo de poblaciones silvestres y siembras
de zarzaparrilla, ubicadas en Solola, Alta Verapaz y El Petén. Anteriormente a esto ya
se habian realizado otros trabajos con el apoyo del programa TRAMIL-CA que
consistian basicamente en la caracterizacion morfologica y fenolégica y manejo de una
plantacion. El centro Agronémico de Investigacion y Ensefianza (CATIE) ejecuto
también el proyecto “Desarrollo del manejo sostenible de Smilax spp. (planta medicinal)

en ecosistemas naturales y agroforestales en América Central: desde la produccion



hasta la comercializacion”, en el que se avanzd6 en el conocimiento de estas especies

principalmente en Costa Rica y Nicaragua y en algun grado en Guatemala.

La presente investigacion se llevo a cabo en la Reserva Natural Privada Santo Tomas
Pachuj, y el objetivo fue caracterizar morfolégica y fenolégicamente a una poblacién de
Zarzaparrilla (Smilax spinosa Miller) ademas de estudiar la dinamica de repoblacion
natural, para contribuir al conocimiento biolégico de esta especie y asi conocer mas del
ecosistema dentro del cual se desarrolla y aprovechar este recurso utilizado por la

medicina tradicional.

Como resultado de la investigacion se encontré que las hojas de la parte media y la
parte alta son las que presentan los porcentajes mas altos de variabilidad, ademas de
que la parte aprovechable es el tallo subterraneo y raices y que no produce rizoma.
Tallo subterraneo que al compararlo con el rizoma de Smilax domingensis tiene un
rendimiento muy bajo en cuanto a materia seca se refiere para la extraccion de sus

principios activos.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

La zarzaparrilla es una planta medicinal ligada al bosque pero es extraida sin
ningun manejo, a esto hay que agregar la deforestacion, y el cambio de uso del suelo que
han provocado que su habitat natural se reduzca considerablemente. Por esta razén sus
poblaciones naturales se ven mermadas pues siendo plantas perennes que para alcanzar
una edad de corte necesitan de 12 a 15 afios y que cuando son utilizadas se arrancan por
completo.

Debido a la poca informacién que existe sobre esta especie se ha suscitado una confusion
taxondmica que no ha permitido con certeza saber cuales son las caracteristicas que la
hacen diferente a las otras especies.

A las partes subterraneas de la zarzaparrilla (Smilax spinosa Miller) se le atribuyen una
gran variedad de propiedades medicinales para uso popular e industrial, pero se encuentra
con la dificultad de que se tiene poco conocimiento sobre su biologia, a tal grado de
llegarla a confundir con las especies de Smilax regelli y Smilax domingensis que también
se usan con fines medicinales.

Todo lo anterior hace necesario realizar un estudio sobre la morfologia, fenologia,
repoblacién natural y el habitat de esta especie que contribuya al conocimiento y mayor
utilizacion de la misma.

Por lo tanto el conocimiento de la biologia de esta especie puede contribuir a aclarar las
dudas que se tienen en cuanto a sus diferencias taxondmicas y en cuanto al contenido de
sus principios activos de la parte subterranea se refiere, de tal forma que su
aprovechamiento sea racional y sostenible en la medicina alternativa y a la vez se

promueva su conservacion en los bosques naturales.



3. MARCO TEORICO
31 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 Historia

La extraccién de productos vegetales a partir de sus poblaciones naturales en el

bosque no solo es parte de la cultura y la historia de los pueblos indigenas americanos,
sino también de los conquistadores europeos, quienes se contagiaron del afan por
encontrar recursos vegetales valiosos. Desde el inicio de la colonizacion de la América
tropical, la historia incluye varios capitulos donde la extraccidon de recursos del bosque fue
la base de importantes negocios, que provocaron ademas la explotacion y muerte de miles
de indigenas. (8)
Una de las plantas cuyo uso medicinal por parte de los espafioles ha sido documentado
histéricamente es la zarzaparrilla, que fue el principal producto de exportacion del puerto
de Iquitos en 1853 y uno de los principales extractos de la cuenca del rio Magdalena
durante la colonia. Pero a diferencia de la quina, que fue trasplantada a las colonias
asiaticas francesas, inglesas y holandesas, con lo que desaparecio la que fuera una
importante actividad extractiva en los bosques sudamericanos durante los siglos XVIII y
XIX, la zarzaparrilla (especies de Smilax) se siguié cosechando en el bosque, aunque con
distintas intensidades, a lo largo de estos 500 afos. (9)

Las plantas del género Smilax eran usadas por Dioscorides y Plinio en el viejo
mundo, la zarzaparrilla fue introducida por comerciantes espanoles del siglo XVI. Segun
Monardes en 1,536 en Sevilla por primera vez. Gerard en 1633 la menciona como
remedio contra dolores crénicos de articulaciones y cabeza y contra resfrios. Ximenez se
refiere a esta planta en su obra Historia natural del reino de Guatemala como “... Una de
las cosas en que la Divina Omnipotencia parece que mas se esmerdé en comunicarle
virtudes...”. (2)

La zarzaparrilla se usaba para tratamientos de sifilis y una variedad de
enfermedades que requeria purificacion de sangre, famosos como Dordyce y Cullen en el
siglo XVII la recomendaban. Hacia principios de siglo XVIIl dejé de usarse posiblemente
por adulteraciones. En 1850 vuelve a tener importancia al incorporarse a la U.S.
Pharmacopoeia para tratar sifilis hasta 1950. Por una combinacion de factores la
zarzaparrilla ha tenido pérdida de popularidad, aunque pareciera seguir siendo una droga

util en el tratamiento de ciertas enfermedades cronicas. (2)



3.1.2 Taxonomia
La familia Smilacaceae incluye alrededor de 240 géneros y 4,000 especies, de
distribucion mundial, representada ampliamente en regiones tropicales y templadas.

Posee géneros de importancia ornamental, cultivos vegetales y medicinales. (3)

De estos 240 géneros, Smilax uno de ellos esta constituido entre 200 a 300
especies de distribucion general en el mundo, de estas 13 se encuentran en Guatemala y

varias se emplean por sus raices y/o rizomas, como medicinales. (3, 10)

El género Smilax estuvo incluido dentro de la familia Liliaceae, junto con otros 15
geéneros botanicos; pero en aios recientes se constituyo en el unico representante de una
nueva familia: Smilacaceae (Huft 1994). Esta decision fue respaldada por estudios
cromosomicos y de la composicion de las semillas (Morice 1970) y por la revisién del

género en Brasil. (9)

De acuerdo con Giron como Zarzaparrilla se conocen tres especies del género
Smilax: S. lundellii Killip & Morton, S. regelli Killip & Morton y S. spinosa Miller. Sindnimos

de las mismas son:

S. lundellii = S. luculenta Killip et Morton
S. regelli = S. grandifolia Regel
S. spinosa = S. mexicana Griseb. ex Kunth: S. gaumei Millsp.

Pero ahora se sabe que hay otras especies del género que también se conocen
como zarzaparrilla.

Ademas de zarzaparrilla, estas especies se conocen como bejuco de la vida,
cocolmeca o cuculmeca, diente de chucho, madre de zarzaparrilla, palo de la vida. (2)

El género lo componen lianas lefiosas y plantas trepadoras, dioicas, con raices
abundantes que pueden formar rizomas o tubérculos. En el campo se reconocen por sus
tallos verdes, angulares o redondos, cubiertos de espinas, asi como por sus hojas alternas
palmitinervadas, con tres a nueve venas, de peciolo laminado en la base. Las flores,
unisexuales y con perianto en seis segmentos son blancas o verdosas y forman umbelas
solitarias 0 pseudoracemosas axilares en ramificaciones cortas. Los frutos son bayas
rojas, azules o negras, con una a seis semillas. (9)

3.1.3 Distribucién en el Mundo
El género Smilax se distribuye en regiones tropicales y templadas. Hay algunas

especies que son nativas de México, las cuales han sido cultivadas extensamente en la



parte sur del pais, también han sido propagadas en Guatemala, Honduras, Nicaragua,

Costa Rica, Colombia, Ecuador, Peru y Jamaica. (15)

Ocampo (1982) menciona que en América Central estas plantas son tipicas de
regiones boscosas, donde generalmente aparecen en areas bien drenadas, aunque de
suelos arcillosos, con un pH entre 5.0 y 5.3; la temperatura promedio anual en esas

regiones es de 18 a 23°C y la precipitacion de 1,700 a 5,600 mm.

3.1.4 Clasificacion Botanica
REINO: Plantae.

DIVISION: Magnoliophyta.

CLASE: Liliopsida.

SUBCLASE: Liliidae.

SUPERORDEN: Liliiflorae.

ORDEN: Lileales.

SUBORDEN: Dioscoriineae.

FAMILIA: Smilacaceae.

GENERO: Smilax.

ESPECIES: S. domingensis Willd. S. lundellii, S. regelii, S. spinosa entre otras.
3.1.41 Descripcion Botanica del género Smilax

Son bejucos trepadores, perennes que se extienden sobre los arboles, lefiosos o a

veces herbaceos, a menudo se les encuentra trepando por zarcillos pareados que nacen
de la base expandida de los peciolos, cuando joven es cilindrico, al madurar se torna
cuadrangular, presencia de aristas prominentes y espinas en forma aplastada con su apice
hacia abajo que lo identifican con facilidad. Hojas alternas pecioladas, con presencia de
zarcillos, 3-9 nervios desde la base o con el par interior saliendo un poco arriba de la base
(triplinervia), las nervaduras secundarias generalmente reticuladas, lamina cordiforme,
ovado-oblonga, coriacea, glabra, usualmente brillantes. Flores pequefas, dispuestas en
umbelas axilares (éstas a veces racimosas), tres pétalos libres, tres sépalos libres, seis
estambres libres, ovario supero, 6vulos 1 0 2 en cada loculo; estaminodios presentes en
flores pistiladas. El fruto es una baya pequena, globosa, con una a seis semillas. Puede
observarse en regiones templadas y tropicales de ambos hemisferios. (11, 15)

S. spinosa es de tallos cilindricos, espinas fuertes; ramas superiores de a 6
angulos, peciolos cortos, espinosos. Hojas inferiores ovaladas o elipticas, 14 cm de largo;

apice agudo, redondeado, puntiagudo; superiores pequefias, ovaladas o lanceoladas,



cilindricas en el apice, venas del envés con espinas. Pedunculos estaminados, 8 mm de
largo, peciolos cortos, pedicelos capilares, perianto segmentado, ovado-oblongo,

filamentos mas largos que las anteras. Bayas negras, globosas, 4-12 mm de diametro. (9)

S. spinosa es nativa de bosques humedos y espesuras desde el norte de México a

Panama en alturas hasta 2,800 msnm. (9)

3.1.4.2 Especies utiles del género Smilax

Su condicion dioica y las diferencias morfologicas (sobre todo de las hojas) entre
individuos y entre estados de madurez han dificultado la clasificacion taxonémica de las
especies de Smilax; mas si se considera que las colecciones que incluyen o6rganos florales

de ambos sexos son escasas (Huft 1994). (9)

La morfologia de las hojas de Smilax varia no solo con la edad de la planta, sino
con el microambiente e incluso dentro del mismo individuo, lo que hace mas dificil la

clasificacion de las especies a partir de muestras estériles. (9)

En América Central se reconocen popularmente dos tipos de Smilax a las cuales se
les atribuyen propiedades medicinales: Cuculmeca y zarzaparrilla. En Costa Rica y
Honduras se llama Zarzaparrilla a una planta de raices alargadas de menos de 5 mm de
diametro y cuculmeca a una planta que forma una especie de rizoma voluminoso y duro
de color anaranjado rojizo y hasta 20 Kg. de peso. En Guatemala estos nombres comunes

se usan en forma inversa, y cuculmeca es la planta de raices alargadas. (2)

Para una buena clasificacion taxonomica se requieren muestras tanto de las partes
juveniles como maduras de las lianas. Se debe poner el énfasis en la observacion de
caracteristicas claves como: longitud y forma del peciolo, pubescencia, forma de los
aguijones, presencia y caracteristicas del rizoma, forma del tallo (ya sea cuadrangular o

redondeado), largo del pedunculo floral, color de los frutos y tipo de flores. (9)

3.1.5 Ecologia

La zarzaparrilla es propia de regiones boscosas, en donde se puede encontrar en
forma natural, en Guatemala se ha encontrado silvestre en bosques humedos hasta 1300
msnm (S. lundellii), en bosques y malezas hasta 1500 msnm (S. regelli), y en bosques

humedos o secos hasta 2,800 msnm (S. spinosa). (2, 15)

Smilax spinosa es una especie que ha sido poco estudiada en su ambiente natural
por lo que existe poca informacion acerca de ella. Las zonas de vida donde crece esta

especie corresponden a las zonas de vida Bosque Humedo y muy Humedo subtropical



tanto templado como calido. En la zona templada crece en altitudes que van desde los
1,100 hasta los 1,400 msnm y en la zona calida de 400 a 900 msnm, aunque también se

han encontrado en alturas que van hasta los 2,000 msnm.

Es por la razon antes mencionada que se toman datos de Costa Rica debido a la
poca informacién acerca de estas especies, aunque en Guatemala se reportan 13
especies pero aun hay problemas taxonémicos que dificultan la determinacion de las

mismas.

3.1.51 Suelos
En Costa Rica se han encontrado en su habitat natural en suelos arcillosos, con

materia organica, bien drenados y con un pH entre 5y 5.3. (17)

3.1.5.2 Temperatura

Ocampo (1982), cita a Duke, quien menciona una temperatura promedio anual de
18 a 23 °C. De acuerdo con el Instituto Meteorolégico Nacional de Costa Rica, en sus
mapas de temperatura, la regién en donde crece la zarzaparrilla, presenta los promedios
siguientes;
Minima: 15 °C.
Maxima: 30 °C.
Promedio anual: 20 °C
3.1.5.3 Precipitacion

Ocampo (1982), cita a Duke, quien menciona una precipitacion promedio anual de
1700 mm, aunque las regiones de crecimiento natural en Costa Rica muestran

precipitaciones que oscilan alrededor de 3,865 mm por afo.

3.1.6 Nombres comunes en Guatemala
Las especies del género Smilax son conocidas con una diversidad de nombres,
cambiando de acuerdo al lugar donde se encuentren, en el cuadro 1 se pueden observar

los diferentes nombres.



CUADRO 1. Sinénimos y Ubicacién de Smilax en Guatemala.

Fuente: Informe de actividades 92-93, Proyecto Desarrollo Agrotecnolégico de Cinco

NOMBRE COMUN

LUGAR

Zarzaparrilla, Bejuco de la vida

Cerro Gordo, Sta. Rosa de Lima

Zarzaparrilla

El Palmar, Sta. Rosa

Curlo

San José Pinula, Guatemala

Zarzaparrilla

Mataquescuintla, Jalapa

Corona de Cristo

Alotenango, Sacatepéquez

Zarzaparrilla

Acatenango, Sacatepéquez

Diente de Chucho, Ufia de Gato

Campur, Alta Verapaz

Palo de la Vida Patulul, Suchitepéquez
Palo de la Vida Santa Barbara, Suchitepéquez
UAa de Gato San Francisco Zapotitlan, Such.

Zarzaparrilla, Bejuco de la vida

San Martin Chiquito, Quetzaltenango

Zarzaparrilla

La Reforma, San Marcos

Zarzaparrilla

Chuituj, Santa Catarina Ixtahuatan, Solola

Sinaca

Erivon, Rio Dulce, |1zabal

Coculmeca Roja

San Miguel la Palotada, Petén

Coculmeca Roja

Uaxactun, Petén

Diente de Chucho

San Marcos

Especies Medicinales, Silvestres, con potencial de Exportacion.

3.1.7

Usos Medicinales Atribuidos

A las zarzaparrillas Smilax sp. se les ha atribuido propiedades curativas, tales

como:

Al cocimiento del rizoma se le atribuyen diversas propiedades,

oral;

- Anemia (propiedades tonicas y estimulantes).

- Afecciones gastrointestinales (diarrea, dolor de estomago, inapetencia).

- Hinchazdn (propiedades antiinflamatorias y desinflamantes).

- Malaria.

tratamiento via



- Dolor de rifiones.
- Enfermedades de la sangre (para purificar la sangre).
- Enfermedades venéreas.
- Hepatitis.
- Reumatismo (propiedades antirreumaticas).
- Tumores.
- Propiedades depurativas.
- Propiedades sudorificas.
- Propiedades diuréticas.
- Propiedades antipruriticas. (2, 9)
La decoccidon se aplica topicamente para tratar diversas afecciones dermatomucosas,
tales como;
- Alergia.
- Eczema.
- Liquen plano.
- Tinea.
- Psoriasis. (2, 9)
3.1.8 Quimica de Smilax
Castro y Umafa (1990), evaluaron el contenido de saponinas de dos especies
desconocidas de Smilax, ensayando con varios métodos de extraccion y purificacion
cromatografica, encontrando que una de las especies evaluadas no presentaba
saponinas, pero si un grupo especifico de Flavonoides denominado Antocianinas,
sustancias que tienen propiedades vasodilatadoras. En la especie que presentaba
saponinas se identificd especificamente como esmilagenina, en otras especies se han

identificado las saponinas llamadas sarsaponina y parrillina.

El tamizaje fitoquimico de varias especies de Smilax indica la presencia de;
alcaloides cuaternarios y no cuaternarios, aceites esenciales, esteroles insaturados
(saponinas, cadendlidos, bufadiendlicos), flavonoides, leucoantocianinas, antocianinas,
taninos, polifenoles, resinas, azucares y grasas. Se han aislado agliconas esteroidales
(parrillina, sarsasapogenina, smilagenina), B-sitosterol, stigmasterol, acido sarsapico; otros
constituyentes son plinastanina, acido paroaparico, resinas, aceites, acidos grasos
(palmitico, estearico, behénico, oleico, linoléico); contienen sales minerales incluyen 6xido

silicico, aluminio, calcio, magnesio, potasio y cloro. (2, 12)



3.1.8.1 Farmacognosia

Las partes de interés medicinal son el tallo, raices y/o rizomas secos.
Macroscépicamente son manojos de 60-70 cm de largo, arrugas longitudinales, color rojo-
café, fractura de corteza corta con un centro fibroso; corteza blanco-café, xilema amarillo
lignificado, zona parenquimatosa central calida; sin olor, sabor amargo.
Microscopicamente es un polvo rojo-café, inodoro, consistente de células
parenquimatosas rectangulares con granulos esferoidales de almidén, hasta 30 um de
diametro, granulos poliédricos; exodérmis de dos capas engrosadas, paredes amarillentas;
células de hipodermis lignificadas; xilema de vasos vy fibras lignificados con

engrosamientos espirales. (2)

La materia médica no debe contener mas de 10% de ceniza, 4% de ceniza

insoluble en acido y no menos de 10% de extraibles solubles en acido. (2)

La actividad antimicrobiana se atribuye a las saponinas, en particular a la
sarsasapogenina y parrillina. La parrillina es una saponina neutra, peso molecular 1,000,
cristales blancos, con actividad antimicética y antitumoral. La sarsasapogenina tiene peso
molecular 416, son agujas prismaticas grandes al evaporar acetona, amarga, acrida, punto
de fusion 199 °C, rotacion optica especifica de -75 °C, soluble en alcohol, acetona,

benceno, se precipita con digitonina; tiene actividad antiinflamatoria. (2)

El extracto liquido de raiz es de uso medicinal en varios paises. La zarzaparrilla es
oficial en la USP desde 1820; para 1985, la zarzaparrilla era oficial en la mayoria de
farmacopeas. Se comercializan productos fitofarmacéuticos como polvo, tintura, extracto,

jarabe, pomadas y unguentos. (2)

3.1.8.2 Toxicologia

Caceres (1996), cita a Arriaza, quien menciona que la decoccion de raices de S.
lundellii, S. regeliiy S. spinosa tienen un DLsp por via oral en ratones mayor de 30 g/kg.
Chuga citado por Caceres (1996), menciona que la administracion aguda (0.5 a 3.0 g/kg.)
del extracto de S. regelii no produce efectos téxicos en ratones; la administracion crénica
(100 mg/kg. durante 90 dias) tampoco produjo sintomas de toxicidad ni cambios observo
que en dosis inusualmente grandes puede causar dafo, aunque esta aprobado su uso
como alimento por el FDA. Fuentes citado por Caceres (1996), observé que la DLso de la
parrillina cristalizada en ratones es de 10 mg/kg. administrada por via intraperitoneal y 30

mg/kg. por via oral.



3.1.8.3 Fitoquimica

Los principales metabolitos secundarios documentados para Smilax sp. son las
saponinas esteroidales. Estas sustancias, que se emulsionan en contacto con el agua, se
componen de un grupo aglicona (una saponina triterpenoide, esteroide o esteroide basico)

y un azucar, el que puede ser removido por hidrélisis, dando lugar a una sapogenina. (9)

Este tipo de saponinas esteroidales precursoras de la produccion de progesterona,
cortisona, anticonceptivos y otros farmacos puede tener interés farmacoldgico. Se han
encontrado saponinas esteroidales en las raices de unas 15 especies de Smilax,
incluyendo las neotropicales S. regellii, S. aristolochiaefolia, S. spinosa; pero la mayoria de
los intentos por detectarlos en tejidos aéreos ha fallado. Se encontré que tanto los
extractos de tallo como los de raiz de plantas de zarzaparrilla del Atlantico costarricense
presentan actividad hemolitica (indicadora de la presencia de saponinas), pero que ésta es

mas fuerte en los segundos. (9)

3.1.8.4 Etnofarmacologia

Desde que comenzé a exportarse a Europa, la zarzaparrilla fue considerada como
un remedio excelente contra la sifilis, enfermedad pandémica en el siglo XVI; también fue
usada como depurativo de la sangre, diurético, diaforético y contra la psoriasis. En
Homeopatia, la zarzaparrilla se utiliza con frecuencia para el tratamiento de erupciones de
diverso tipo acompafadas de prurito intenso. También es comun usarla contra la psoriasis,
eczemas, costra lactea, verrugas y forunculos. Otro tipo de enfermedades tratadas con
zarzaparrilla son la gota, el reuma y las afecciones vesiculares y renales. En la mayoria de
los casos son los 6rganos subterraneos de la planta los que se emplean con fines
medicinales. Un conocedor de plantas de la Reserva Indigena Kekoldi, en Costa Rica,
explicdé que tanto la hoja como la raiz pueden usarse como medicamento para purificar la
sangre, contra el reumatismo, los dolores de estomago y otros padecimientos, pero que la
ultima resulta mucho mejor. EI mismo informante habla de dos tipos de cuculmeca, de tallo

rojo y de tallo verde, atribuyéndole a la primera una mejor calidad medicinal. (9)

3.1.9 Agricultura

El material usado medicinalmente se obtiene por recoleccion en los campos de
crecimiento silvestre. Se recomienda su manejo o cultivo con el fin de garantizar un
aprovisionamiento sostenido. Para el cultivo se requiere suelo bien drenado, caliente a
media sombra, abundante humedad y condiciones boscosas para la enredadera. La

propagacion puede hacerse por semillas, estacas o divisiones del rizoma; el rizoma se



colecta al final de la época de lluvias y se seca al sol para su uso comercial. En Guatemala

hay algunos cultivos experimentales. (9)

3.1.10 Sistemas de propagaciéon conocidos
3.1.10.1 Reproduccion sexual

De acuerdo con Ocampo (1982) en forma natural, en el bosque, la zarzaparrilla se
reproduce por medio de semillas sexuales que no presentan dormancia, pero necesitan
luz para poder germinar. En experimentos de germinacion de 5 especies brasilefias en
relacién con la emergencia de raiz se encontré con que la duracion de este periodo varia
entre 39 y 93 dias. Para alcanzar el estado plantula con una hoja desarrollada se
necesitaron entre 50 y 190 dias y para establecerse como plantula con cuatro hojas
desarrolladas, entre 128 y 341 dias. Parece evidente que el desarrollo de especies de
Smilax a partir de semillas sexuales es muy lento, por lo que puede resultar poco practico

utilizar este método de propagacion con fines comerciales.

a) Por semilla: La propagacion por semilla se da en forma natural, debido a lo dificil de
poder obtener el material de reproduccion en forma silvestre.

Herrera y colaboradores (1994), realizaron pruebas de germinacion de semillas,
evaluando dos diferentes medios (Broza y Arena +Broza 1:1), con un proceso de
desinfeccion con H,SO4 al 10% e hipoclorito de sodio al 90%, de donde se concluyé asi;
no es necesario desinfectar las semillas de Smilax sp. antes de la siembra y para la
adecuada germinacion de semillas de Smilax sp. debe usarse broza como sustrato. Para
realizar estas pruebas se realizaron colectas en Campur, Alta Verapaz, Chuituj, Solola y
en Erivén, Izabal.
3.1.10.2 Reproduccion asexual

La propagacion vegetativa en sus diferentes modalidades constituye una
herramienta importante para multiplicar plantas con fines comerciales o de mejoramiento y
puede ofrecer en ambos casos ventajas relativas: bajos costos, facilidad de proceso y

calidad del material obtenido. (9)

De acuerdo con Ocampo (1982), los métodos de propagacion conocidos para las

especies de Smilax son los siguientes;

a) Por estacas: Se han realizado estudios preliminares obteniendo resultados
satisfactorios con estacas de madera dura, de 20 a 25 cm de largo  colocadas en

forma inclinada.



b) Por acodo: Se ha observado en algunas especies de Smilax que en forma natural el
bejuco al entrar en contacto con el suelo, produce raices y retofios. Este sistema se
puede realizar en el campo al inducir el contacto del material con la superficie y cubrir
con tierra.

c) Por hijos o retofios: Algunas especies de Smilax que a partir de trozos del rizoma que
contengan yemas latentes en sus tejidos jévenes, pueden reproducirse.

d) Por cortes de Raiz: Algunas especies de Smilax que no tienen un rizoma voluminoso,
como las denominadas zarzaparrillas, se pueden propagar mediante partes de la raiz.

e) Por corte de Tallos: En general el éxito de la reproduccion a través de tallos depende
de diversos factores, como nutricién de la planta, edad y tipo de tallo (verde, maduro,

lateral, terminal, estéril, con floracion), tiempo de cosecha, presencia de hojas y
botones florales.

f) Cultivo de tejidos: En los ultimos afios se ha estudiado las técnicas de propagacion in
vitro de varias especies de Smilax. En Costa Rica, se emplearon yemas axilares de
bejucos de zarzaparrilla en diferentes medios, y se obtuvo una supervivencia entre 81 y
95 %, a los 120 dias después de la siembra.

Las areas de siembra pueden ser; bosques naturales, o un terreno reforestado,
siempre que exista abundante sombra y humedad adecuada.

3.1.11 Uso de descriptores para la caracterizacion de cultivos

Es posible identificar dos formas de utilizacion de los resultados de una descripcion
de cultivares o varietal, cada una de las cuales varia en la precision que requiere. En
primer término, pueden citarse los estudios genéticos y evolutivos aplicados tipicamente
en los bancos de germoplasma, los cuales requieren gran precision en la toma de datos,
de muchas caracteristicas. Por otro lado, la descripcion varietal empleada con fines de
mejoramiento genético y de promocion comercial, solo requiere resaltar aquellas
caracteristicas de interés agronémico, morfolégico, nutricional de interés para el

fitomejorador y comercial, de importancia para el agricultor. Para la evaluacion y

caracterizacién de germoplasma es necesario el uso de descriptores, que describan la

variabilidad de uno o varios cultivares especificos que se desean estudiar. De tal manera
que el descriptor uniformiza la informacion a obtener en una caracterizacion con el objeto
del intercambio de informacion o conservacion del germoplasma y principalmente en el

mejoramiento genético. (9)



3.1.11.1 Descriptor

Es la clasificacidon, medicién o analisis de la expresion fenotipica de cada entrada,

muestra o linea de una coleccion definida para un conjunto de caracteristicas bien
definidas. (8, 9)

3.1.11.2 Funciones del descriptor

Los descriptores cumplen con varias funciones; uniformizar y estandarizar la

descripcion sistematica de cultivares, facilitar y posibilitar una descripcion sistematica e

intensificar el intercambio de datos entre centros de mejoramiento genético tanto

nacionales como internacionales. (18)

3.1.11.3 Parametros de los descriptores

a)

Cuantitativos: Son valores numéricos derivados de mediciones directas del atributo,
caracter, ejemplo: altura de planta, numero de flores, porcentaje de viabilidad, etc.

Las lecturas puede anotarse utilizando la escala intervalorica, que usa unidades
estandar que son muy conocidas; gramos, metros, grados centigrados, también se
pueden utilizar la escala de razén o relacion que representa una relacion o un
porcentaje; como ejemplo se tiene que en los casos de % de germinacién es una

relacién entre numero de semillas germinadas y numero total de semillas. (9)

Cualitativos: Representan la calidad o propiedades del objeto que se examina, color
del objeto, textura del objeto, etc. Los datos cualitativos son codificados para cada
caracteristica y cada numero representa el estado del caracter. En los datos
cualitativos pueden usarse tres tipos de escalas; nominal, ordinal y binaria.

En la escala nominal los caracteres no tienen ninguna relacion légica entre uno y otro,

0 Nno se encuentran jerarquizados.

En la escala ordinal los caracteres estan listados en orden légico. Muchos caracteres
cuantitativos se pueden expresar cualitativamente y expresarlos en escalas ordinales,

ejemplo;

Altura de planta: 1. Corta (< 1m)
2. Intermedia (1 a 1.5 m)
3.Alta(>1.5m)

En la escala binaria un caracter solo puede estar: presente o ausente, no pueden estar

los dos al mismo tiempo y puede usarse la codificacion:



1 = Presente Si

2 = Ausente No
3.1.11.4 Taxonomia numérica

Es la evaluacion numérica de la afinidad o similitud entre unidades taxonémicas y el
agrupamiento de éstas en “taxones” (grupos de organismos considerados como unidad de
cualquier rango, en un sistema clasificatorio) basandose en el estado de sus descriptores.
(4, 5,17)

El enfoque planteado por la taxonomia numérica comprende dos aspectos: el
filosofico, basado en la teoria clasificatoria, denominada “feneticismo”, y el aspecto de las

técnicas numéricas que son el camino operativo para aplicar dicha teoria. (4, 5,17)

El feneticismo lleva a cabo la clasificacién sobre la base de la similitud de las
unidades taxondmicas, no asi en su filogénia (parentesco); no cuestiona la teoria
evolucionista ni la genealogia de los organismos. Sin embargo, considera valido el estudio

de la filogénia una vez efectuada la clasificacion de grupo. (4, 5, 17)

Las técnicas numéricas calculan mediante operaciones matematicas la afinidad
entre unidades taxondmicas, sobre la base del estado de sus caracteres; es la asociacion

de conceptos sistematicos con variables numéricas. (4,17)

Los pasos elementales comunes a casi todas las técnicas numéricas son los

siguientes:

1. Eleccion de las unidades. Se eligen los organismos a estudiar y se definen
las unidades a clasificar denominadas “Unidades Taxondmicas Operativas”
(OTU). EI taxbnomo puede tener ante si una gran variedad de entidades:
individuos, poblaciones, especies, géneros, etc. La eleccionde la unidad
de estudio entre esas entidades dependera en gran medida, de la estrategia
y de los objetivos del trabajo taxonémico. Por ejemplo, si se trata de
revisar el género Leucheria las unidades de estudio seran las especies. Ante
la imposibilidad de examinar todos los individuos que componen un taxén, las
muestras compuestas por individuos o entidades conceptuales (por ejemplo
una especie) son validas como OTU. Respecto al numero de OTU se
aconseja utilizar tantas como se necesiten. En algunos casos, el limite estara
dado por el numero de taxones en estudios; en otros, por ejemplo

cuando la unidad es la poblacion, el limite dependera del numero maximo de



OTU que permita utilizar la computadora o el programa de computadora,
generalmente unos pocos cientos.

. Eleccion de los caracteres. Se eligen los caracteres que describan a las
OTU vy se registra el estado de los caracteres presentes en ellas. Todo
proceso clasificatorio se basa en las diferencias existentes entre los objetos a
clasificar. Esa variacién es la fuente de la evidencia taxonémica, también
llamada caracteres. El caracter puede definirse como cualquier propiedad
que varia en las OTU en estudio. Los tipos de caracteres podrian ser
morfoldgicos, fisioldgicos, quimicos, ecoldgicos, geograficos, genéticos. Por
ejemplo, si la especie A con hojas aserradas se distingue de la especie B
que posee hojas enteras, el caracter es “margen de la hoja”; aserrado y
entero son los estados de ese caracter. Cuando se comparan dos
organismos en un proceso de clasificacion es importante que las estructuras
comparadas se correspondan, por ejemplo: que la longitud del pétalo de la
OTU A sea comparada con la longitud del pétalo de la OTU B. el
reconocimiento de que las dos estructuras son pétalos y de que la variable a
medir en las dos OTU es longitud se denomina “determinaciéon de
homologias”, paso necesario y de enorme importancia en cualquier proceso
clasificatorio.

. Construccidén de una matriz basica de datos. Con la informacion obtenida
en los pasos anteriores se construye una matriz basica de datos (MBD) de
OTU por estados de los caracteres.

. Obtencién de un coeficiente de similitud para cada par posible de OTU. A
base de la MBD vy utilizando un coeficiente adecuado a los datos que
contiene, se calcula la similitud para cada par posible de las unidades
taxondmicas.

. Construccién de una matriz de similitud. Con los valores de similitud
calculados en el paso anterior se construye una matriz de similitud OTU por
OTU.

. Conformacién de grupos. A base de la matriz de similitud del paso anterior y
mediante la aplicacién de distintas técnicas (por ejemplo, analisis de
agrupamientos) se obtiene la estructura taxondmica del grupo en estudio

(dendrograma).



7. Generalizaciones. Se formulan las generalizaciones acerca de los taxones,
tales como: eleccion de caracteres discriminatorios, relacion entre los
organismos, inferencias acerca de los taxones, etc. (5)

8. Coeficiente de distancias euclidianas. Este es llamado también Método de la
suma de los cuadrados de Orloci. Este método propuesto por Orloci, es
aglomerativo, politético y jerarquico. Emplea como funcion de semejanza la
distancia euclidiana o la distancia corregida. Computada a partir de la matriz
primaria de datos cuantitativos. Se basa en la minimizacion de la dispersion
intragrupo, o sea la suma de los cuadrados de las distancias. En cada ciclo
de aglomeracidn es necesario calcular dicha dispersion en todos los grupos
que es posible formar y escoger como candidato aquel cuya dispersion
intragrupo sea la menor. Esta dispersién se calcula a partir de la distancia

euclidiana dj,k entre todos los pares de muestras del grupo:

Qn= (1/n) {>djk* }

T

donde n es el numero de muestras en el grupo y la sumatoria abarca todos
los pares posibles contados una sola ves cada uno (T). La cantidad a
minimizar es:
Quv — (Qu + Qv)
donde Quv es el incremento de dispersion intragrupo ocurrido al formar el
nuevo grupo uv, Yy Qu y Qv son las dispersiones intragrupo de los grupos u
y Vv respectivamente.
Los pasos No. 4, 5 y 6 se realizan por lo general con la ayuda de computadoras.
Dada la gran cantidad de datos que estos estudios requieren, suele ser necesario utilizar
computadoras para concretar algunos de los pasos (calculo de coeficiente de similitud y
construccién de la estructura taxonémica). (5)
3.1.11.5 Analisis de grupos
Mediante la aplicacién del analisis de grupo, se obtiene una serie de similitud o
matriz de similitud, que esta calculada con base en los descriptores o variables de la
investigacion. Esta matriz es suficiente para expresar relaciones entre la totalidad de las
unidades taxonomicas operativas (OTU), pues sélo expone similitud entre pares de dichas
unidades. (4, 5,17)



Se dispone de una gran variedad de técnicas de analisis de matrices de similitud, cuyo
objetivo es sintetizar, a fin de permitir el reconocimiento de las relaciones entre la totalidad
de las OTU. Uno de los métodos mas utilizado es el analisis por agrupamientos (analisis
de conglomerados). (4, 5,17)
3.1.11.6 Representacion grafica de los anadlisis de agrupamiento o
Conglomerados

La estructura taxonémica del grupo en estudio se puede representar graficamente
en varias formas; la mas comun es por medio de un dendrograma, que es un diagrama
arborescente que muestra la relacion en grado de similitud entre dos o mas OTU. (4, 5,
17)

Los valores de similitud se expresan en una escala que suele encontrarse en su
extremo superior. Las OTU se colocan en el extremo derecho, y dan origen cada una a un
eje horizontal. (4, 5,17)

Los ejes horizontales se uniran mediante ejes verticales que expresan, en
relacion con la escala, el valor de similitud existente entre las OTU o conjuntos de OTU.
(4, 5,17)

Podriamos decir que un grupo cualquiera se constituye por las paralelas a las

escalas que nacen de un mismo eje vertical y las ramificaciones que contiene. (4, 17)

3.1.11.7 Analisis de componentes principales

El analisis de componentes principales, es un método de ordenacion, que reduce,
sin gran pérdida de informacion, el numero de dimensiones y de esa manera facilita la
representacion de las OTU y sus relaciones en funcién de los caracteres empleados. (4, 5)

Los objetivos mas importantes de todo analisis de componentes principales son:
generar nuevas variables que puedan expresar la informacion contenida en el conjunto
original de datos, reducir la dimensionalidad del problema que se esta estudiando como
paso previo para futuros analisis y eliminar, cuando sea posible, algunas de las variables

originales si ellas aportan poca informacién. (5)

3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 Ubicaciéon y descripcién del area experimental
La caracterizacion morfolégica y fenolégica de la Zarzaparrilla (Smilax spinosa

Miller) se realizé en la Reserva Natural Privada Santo Tomas Pachuj, San Lucas Toliman,



del departamento de Solola, especificamente en el area conocida como “Platanares” que
es un area que se encuentra dentro de esta reserva y es el lugar donde se encuentra

localizada la poblacién de Smilax spinosa Miller . (13)

La finca se encuentra a 3 Km. de San Lucas Toliman, por carretera al sur a 1 Km.
del entronque con la ruta nacional 11, que unos 15 Km. al norte lleva al municipio de
Godinez. De la finca rumbo al sur son 26 Km. a la cabecera municipal de Patulul. El
acceso a la finca se encuentra a mano derecha por la carretera rumbo a San Lucas

Toliman y el mismo es a través de terraceria. (13)

La finca Santo Tomas Pachuj se encuentra ubicada geograficamente en las
coordenadas 14° 36'47” Latitud Norte y 91°08'10” Longitud oeste, y se encuentra a una
altura de 1530 msnm. (13).

3.2.2 Colindancias

Las colindancias de la finca son las siguientes: Al norte colinda con San Lucas
Toliman y la Bahia de San Lucas y con la carretera que de Patulul se dirige a Godinez; al
Sur con la Aldea Panimaquib y Microparcelamiento Agrario Pampojila; al Este con el rio
Madre Vieja; al Oeste con el Volcan Toliman. (12)

3.2.3 Clima
El clima presenta las siguientes caracteristicas: Semi-calido, sin estacion fria

definida, muy humedo y con invierno seco. (16)

Las condiciones climaticas son variables por la influencia de los vientos. El régimen
de lluvias es de mayor duracion; por lo que influyen grandemente en la composicion

floristica y en la fisonomia de la vegetacion. (6)

3.2.4 Zonas de vida

De acuerdo con el sistema Holdrige, el area en estudio se encuentra ubicada dentro
de la zona de vida denominada Bosque Muy Humedo Subtropical Calido (BMHSC). Esta
zona de vida cuenta con una altitud que va desde los 800 a 1600 metros sobre el nivel del
mar; una precipitacioén pluvial anual de 2,000 a 4,000 milimetros; temperatura media anual
(minima-maxima): en la parte baja: 24 a 30°C y en la parte alta: 18 a 24°C. (13)
3.2.5 Suelos

Segun Simons (1,959), en la finca Santo Tomas Pachuj se encuentran dos tipos de

suelo: suelos de la serie Toliman (Tn) que pertenecen al grupo de Suelos de la Altiplanicie

Central (lIA) que son suelos profundos sobre materiales volcanicos de color claro, en



relieves de inclinados a escarpados y suelos de la serie Atitlan que pertenecen al grupo de
Suelos del Declive del Pacifico (IlIC) que son suelos sobre materiales volcanicos de color

OSCuro.

3.2.5.1 Serie de suelos Toliman

Los suelos Toliman son profundos, bien drenados, desarrollados sobre ceniza
volcanica de color claro, en un clima frio y humedo seco. Ocupan relieves de ondulados a
inclinados a relativamente gran altitud en la parte sur central de Guatemala. Estan
asociados con los suelos Camancha, Patzité y Atitlan, pero se encuentran a elevaciones
mas bajas que los dos primeros, son menos arcillosos que los Cauqué y menos
pedregosos que los Atitlan. Ocupan posiciones similares a las de los suelos Sinaché, pero
no estan tan bien desarrollados ni son tan arcillosos como éstos. La vegetacion natural
consiste principalmente de encino y pino, pero una parte grande del area ha sido limpiada

para cultivar maiz y trigo. (22)

3.2.5.2 Topografia y geologia

Ocupan relieves de ondulados a inclinados, en la altiplanicie central que yace al
norte del margen formado por los volcanes. Se encuentran a elevaciones entre 1,650 y
2,250 metros sobre el nivel del mar. En la mayoria de las areas el material madre es arena
de grano relativamente fino, o ceniza volcanica pomacea; en algunos lugares la ceniza es

gruesa. (22)
3.2.5.3 Perfil del suelo: Toliman Franco

a) El suelo de la superficie, a una profundidad cerca de 25 centimetros, es franco
arenoso café oscuro. Es suelto y friable. La reaccion es de mediana a
ligeramente acida, pH alrededor de 6.0. (22)

b) La parte superior del subsuelo, a una profundidad cerca de 50 centimetros, es
franco arcillo arenoso de color café amarillento a café rojizo. Es friable y
facilmente penetrado por las raices y el agua. La estructura es cubica poco
desarrollada y la reaccion es de mediana a ligeramente acida, pH alrededor de
6.0. (22)

c) El subsuelo, a una profundidad cerca de un metro, es franco arcillo arenoso o
franco arenoso, café a café rojizo. Es masivo y esta cementado débilmente, pero
es facilmente penetrado por las raices y el agua. La reaccién es de ligeramente

acida a neutra, pH alrededor de 6.5. (22)



d) El substrato es ceniza volcanica pomacea, débilmente cementada de grano
relativamente fino, pero poroso. La parte superior esta parcialmente
intemperizada y es de color café amarillento, sin embargo se encuentra material
sin alteracion a una profundidad cerca de 2 metros. La reaccion es de
ligeramente acida a neutra, pH alrededor de 6.5. (22)

3.2.5.4 Serie de suelos Atitlan

Los suelos Atitlan son de poco profundos a profundos, bien drenados y pedregosos,
se han desarrollado en relieves inclinados en las pendientes de los volcanes Atitlan y
Toliman. Se han desarrollado sobre flujo lodoso o lahar, que es de composicién mafica, a
altitudes entre 1,000 y 2,000 metros sobre el nivel del mar, en un clima humedo seco. Se
asemejan a los suelos Panan y Samayac, pero son mas profundos y se encuentran a
elevaciones mas altas que éstos. El café se cultiva hasta cierto punto, a pesar del relieve
poco favorable y la pedregosidad; una gran parte del area se usa para la produccion de
maiz y frijol. (22)
3.2.5.5 Topografia

Ocupan relieves inclinados, en muchos lugares mayores del 70% de inclinacién, a
elevaciones mayores de 1,000 metros. Hay muchos barrancos profundos con laderas
precipitosas que cruzan el area. (22)
3.2.5.6 Perfil del suelo: Atitlan Franco

a) El suelo superficial, a una profundidad de 30 centimetros, es franco arenoso
suelto o franco arenoso gravoso de color café muy oscuro. En algunos lugares,
la textura superficial es franca y, casi en todos lados, hay piedras grandes en el
suelo y en la superficie. La reaccion es de ligeramente acida a neutra, pH de
6.5a7.0. (22)

b) El subsuelo, a una profundidad alrededor de 60 centimetros es franco
arenoso gravoso, friable, de color café amarillento, que puede estar débil o
débilmente cementado. La reaccién es de ligeramente acida a neutra, pH de
6.0a7.0.

c) El substrato es brecha de toba dura que varia de color gris a café amarillento.
(22)



Guatemala

San Lucas Toliman

Figura 1. Ubicacion geografica de la Reserva Natural Privada Santo Tomas Pachuj, San

Lucas Toliman, Solola. (Mapa sin escala).



4. OBJETIVOS

4.1 GENERAL:

o Contribuir al conocimiento biolégico y de manejo de la zarzaparrilla (Smilax
spinosa Miller) bajo las condiciones de bosque en la Reserva Natural Privada

Santo Tomas Pachuj, San Lucas Toliman, Solola.

4.2 ESPECIFICOS:

o Conocer la variabilidad morfolégica de una poblacion de zarzaparrilla (Smilax
spinosa Miller).
o Estudiar el comportamiento y las principales caracteristicas fenoldgicas de la

zarzaparrilla (Smilax spinosa Miller) durante el periodo de estudio.

o Estudiar la dinamica de repoblacion natural de zarzaparrilla (Smilax spinosa
Miller).
o Estudiar algunos aspectos ambientales del area silvestre donde crece Smilax

spinosa Miller.



5. METODOLOGIA
5.1 Variables de respuesta
Para el presente estudio inicialmente se hizo un inventario del numero de plantas
de Zarzaparrilla (Smilax spinosa) presentes en el area de estudio, encontrandose 114
plantas. Luego con base en la formula del tamafio de muestra y de acuerdo al numero

total de plantas se tomaron al azar 20 de estas, lo que se calcul6 de la siguiente manera:

N 114
n= = 20.5 plantas
N (d?) + 1 114 (0.20)> + 1
Donde:
n = Tamafo de la muestra
N = Poblacién (114 plantas)
d = Nivel de precision (20% de error) (% de error permitido).

A las cuales se les llevd un registro de las caracteristicas fenolégicas y morfolégicas
a través del tiempo, para conocer el comportamiento y crecimiento de partes de interés de
la misma.

Para llevar los registros se utilizaron boletas de campo disenadas para el efecto
donde se consideraron caracteristicas de raiz, tallo, hoja, flor y fruto. Por otra parte se
recogieron muestras de herbario de las plantas de zarzaparrilla y de la vegetacion
acompafante con énfasis en arboles y arbustos, los cuales se determinaron en los
herbarios de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos y la Universidad
del Valle de Guatemala. Para la caracterizacidon se definieron 60 variables de respuesta,
las cuales fueron seleccionadas con base en las caracteristicas generales de los
materiales a nivel de campo y revision de las claves botanicas del género y especies en la
Flora de Guatemala y Flora Mesoamericana. Las que comprenden caracteristicas de tipo

morfoldgico y fenoldgico, expresados en forma de caracteres cuantitativos y cualitativos.

5.2 Caracterizacion morfolégica y fenolégica
El descriptor utilizado para el presente estudio fue inicialmente elaborado por Lopez
S. (14) en un trabajo sin publicar, en donde se definieron las variables de respuesta para

realizar el proceso de caracterizacion. Para su elaboracién se partié de las caracteristicas



del género y se selecciond principalmente las que fueran diferenciales entre especies. En

el apéndice se presenta un glosario de las principales caracteristicas presentes en éste

descriptor.

5.2.1 Caracteristicas Morfolégicas

5.2.1.1
5.21.11

5.2.1.1.2

5.21.1.3

52114

5.21.1.5

5.2.1.1.6

5.21.1.7

5.2.1.1.8

5.2.1.1.9

Tallo (bejuco)

Longitud del tallo principal

Expresado en metros. Medido con pita plastica, siguiendo el recorrido del
bejuco a través del (o de los) arbol (es), sobre el (los) cual (es) se encuentra
creciendo la planta de zarzaparrilla. La pita plastica se colocé sobre el tallo
principal para después medir la misma con una cinta métrica y obtener el
resultado.

Diametro del tallo principal

Expresado en centimetros, se midié con un vernier. La medicion se efectué en 3
partes distintas de la planta: parte baja, parte media, parte alta.

Longitud de entrenudos

Se expreso en centimetros, utilizando la cinta métrica y midiendo un total de 12
entrenudos, tomados al azar, del tallo principal de cada planta, calculando al
final el promedio.

Numero de ramas terminales

Se realiz6 por conteo directo de la totalidad del tallo principal.

Numero de entrenudos

Obtenido de la longitud del tallo principal y dividido entre la longitud promedio
de entrenudos.

Numero de aguijones en los nudos del tallo principal

Se llevé a cabo por conteo directo y se calculdé el promedio. Para el efecto se
dividié a la planta en 3 partes: parte media, baja y alta.

Numero de aguijones en los entrenudos del tallo principal

Se realizd por conteo directo en diferentes partes del tallo tomadas al azar y
después se calculo el promedio.

Longitud de aguijones

Tomada desde la base hasta la punta del aguijon.

Forma del tallo

1. Angular 2. Cilindrico



5.2.1.1.10 Color del tallo

5.2.1.2
5.2.1.2.1

5.2.1.2.2

5.2.1.2.3

5.21.24

5.21.2.5

1. Verde 2. Morado

Hoja

Longitud

Se expresoé en centimetros, y la longitud de las hojas se midi6 de la base al
apice. El numero de hojas a medir se tomé de un numero que se establecio en
el campo con base en la estabilizaciéon de la varianza. Esto se explica de la
siguiente manera: durante el recorrido se tomaron hojas de diferentes plantas al
azar. A las mismas se les midi6 el largo y se les calculd la Desviacion Standard
para poder calcularles la varianza. Cada hoja tenia un numero de orden. En el
nuamero de orden de la hoja donde se estabilizaba la varianza ese numero
se tomo como referencia para efectuarles la medicién a ese numero de hojas.
La varianza se estabilizdé en la hoja numero 12. Se le llevoé un registro a la
longitud de 12 hojas de la parte alta y 12 de la parte media, para luego al final
calcular un promedio.

Ancho

Se expreso en centimetros, y se midié de borde a borde, en la parte media de la
hoja. Se le llevd un registro a 12 hojas de la parte alta y 12 hojas de la parte
media, a las mismas hojas a las cuales se les midié la longitud. Al final se
calculé el promedio.

Disposicion de hojas

1. Opuestas 2. Alternas
Forma

1. Ovalada 2. Oblongas

3. Lanceoladas 4. Eliptica

5. Lanceolado-oblongas 6. Acorazonada

Longitud del peciolo

Se expreso en centimetros, y se llevo un registro de 12 peciolos de hojas de la
parte alta y 12 de la parte media, para al final calcular un promedio. Los
peciolos fueron de las mismas hojas a las cuales se les midio la longitud y el

ancho.



5.2.1.2.6

5.2.1.2.7

5.2.1.2.8

Tipo de apice
1. Acuminado 2. Obtuso 3. Agudo
4. Mucronado 5. Breviacuminado

NUmero de nervaduras

Se tomd desde la base de la hoja, y se realiz6 por conteo directo de las mismas
en la hoja. Se llevé un registro de las mismas 12 hojas a las cuales se les midi6
la longitud y el ancho.

Zarcillos

5.2.1.2.8.1 Longitud

Se midio la longitud de 2 zarcillos por planta siguiendo el recorrido de estos
en el tallo o arbol en el que se encontraban aferrados. Los zarcillos medidos

fueron los que empezaban a brotar.

5.2.1.2.8.2 Durabilidad

5.2.1.3
5.2.1.3.1

5.2.1.3.2

5.2.1.3.3

5.2.1.3.4

5.2.1.3.5

5.2.1.3.6

5.2.1.3.7

Se tomo el tiempo de vida de los zarcillos que se originaron en los bejucos
adultos. A los zarcillos que se les llevo registro fueron los mismos a los que

se les midio la longitud y se marcaron utilizando un pedazo de hilo.

Inflorescencia

Posicion de la inflorescencia

1. Axilar en la rama 2. Terminales

Sexo de las flores

1. Masculinas 2. Femeninas

Numero de inflorescencias por rama

Realizado por conteo directo, y se tomd de un numero que se establecid en el
campo con base en la estabilizacion de la varianza.

Numero de flores/inflorescencia

Se realizé por conteo directo, y se tomd de un numero que se establecio en el
campo con base en la estabilizacién de la varianza.

Aroma de la flor

1. Ninguno 2. Regular 3. Fuerte 4. Muy fuerte
Color

Se describié a nivel de campo.

Longitud



5.2.1.3.8

5.21.4
5.2.1.41

5.2.1.4.2

5.2.1.4.3

5.21.4.4

5.2.1.4.5

5.2.1.4.6

5.2.1.4.7

5.2.1.5

5.2.1.5.1

5.2.1.5.2

Se expresé en milimetros, y se tom6 de un numero que se establecio en el
campo con base en la estabilizacion de la varianza.

Diametro

Se expresd en milimetros, se medira con un vernier y se tomo de un numero que

se establecidé en el campo con base en la estabilizacion de la varianza.

Fruto

Longitud fruto

Se expresd en milimetros, midiendo del apice a la base del fruto utilizando un
vernier. Se llevo un registro de 22 frutos y se le calculd el promedio.

Diametro

Se expresdé en milimetros, medido en el area central del fruto, y llevandose un
registro de 22 frutos para al final calcular un promedio.

Brillo

1. Presente 2. Ausente

Numero de frutos/infrutescencias

Se llevé a cabo por conteo en forma directa en la planta, en la época de
madurez fisioldgica de los frutos, antes de la senescencia. El mismo numero de
frutos medidos se utilizd como el numero de infrutescencias a las cuales hubo
que contarles los frutos.

Peso de 100 frutos

Se expreso en gramos (g), y se realizo en la época de madurez fisioldgica de los
frutos utilizando una balanza analitica.

Numero de frutos en 100 gramos

Se realiz6 por conteo directo, en la época de madurez fisiolégica de los mismos.
Color

Se describié a nivel de campo.

Semilla

Longitud

Se expreso en milimetros y se le midid la longitud a las semillas de los 22 frutos,
utilizando un vernier. Al final se calculé el promedio.

Diametro

Se expres6 en milimetros y se le midié el diametro a las semillas de los 22

frutos, utilizando un vernier. Al final se calculé el promedio.



5.2.1.5.3

5.2.1.5.4

5.2.1.5.5

5.2.1.5.6

5.2.1.6

5.2.1.6.1

5.2.1.6.2

5.2.1.6.3

5.2.1.6.4

5.2.1.6.5

5.2.1.6.6

5.2.1.6.7

5.2.1.6.8

5.2.1.6.9

Peso de 100 semillas

Se expresd en gramos, y se realizé por medio de una balanza analitica.

No. De semillas por fruto

Se realiz6 por conteo directo en los 22 frutos a los cuales se les realizé la toma
de datos anteriormente descritos.

No. De semillas en 100 gramos

Se realiz6 por conteo directo utilizando una balanza analitica.

Color

Se describié a nivel de campo.

Tallo Subterraneo

Forma del tallo subterraneo

Longitud

Se expresé en metros, tomando el crecimiento desde la superficie del suelo
hacia abajo.

Diametro del tallo subterraneo

Se expresd en centimetros, utilizando un vernier.

Peso Humedo.

Se expresd en gramos. Tomandose el dato el dia en que se realizo la

cosecha de la misma.

Peso seco

Se expres6 en gramos. Tomandose el dato después de 24 horas de haber
introducido el tallo subterraneo en el horno.

Color del tallo subterraneo

Se realiz6 al momento de la cosecha de la misma.

Numero de aguijones en los nudos

Se realiz6 por conteo directo y después se calculo el promedio.

Numero de aguijones en los entrenudos

Se realiz6 por conteo directo y después se calculd el promedio.

Numero de raices adventicias en el tallo subterraneo

Se realiz6 por conteo directo al momento de la cosecha.

5.2.1.6.10 Largo raices adventicias

Se expres6 en centimetros y se realizé al momento de la cosecha, para luego

calcular un promedio.



5.2.1.6.11 Diametro de raices adventicias

5.2.2

5.2.2.1

5.2.2.1.1

5.2.2.1.2

5.2.21.3

5.2.21.4

Se expres6 en milimetros, utilizando un vernier. Se realiz6 al momento de la

cosecha y luego se calculo un promedio.

Caracteristicas fenolégicas

Floracion

Habito de floracién

Se llevo un registro para determinar cuantas veces florece en un afo.

Inicio de floracion

Se llevé un registro de la semana y mes cuando se inicio la floracion.

Final de floraciéon

Se llevo un registro de la semana y mes cuando finalizo la floracion.

Epoca maxima floracion

Se llevd un control directo del numero de flores para determinar la época de

maxima floracion.

5.2.2.2 Fructificacion

5.2.2.2.1 Tiempo de fructificacion

5.2.2.2.2

5.2.2.2.3

5.2.2.2.4

5.2.2.2.5

Se tomd un registro desde el inicio de formacion del fruto hasta la época de
maduracion del fruto.

Intervalo floracién-cosecha

Se llevo un registro para determinar el numero de dias transcurridos entre el
inicio de la floracién y el inicio de la cosecha.

Numero promedio de frutos

Se expresd en numero promedio de frutos producidos durante la cosecha. Se
calculé a partir del numero promedio de frutos por infrutescencia para luego
multiplicarlo por el numero de infrutescencias en la planta.

Inicio de maduracion

Se registrd la semana y mes en que inicié la madurez fisiologica de los frutos.
Epoca maxima maduracion

Se registrdé la semana y mes en que se obtuvo el mayor numero de frutos

maduros.



5.2.2.3 Nuevos Brotes

5.2.2.3.1 Crecimiento de brotes
5.2.2.3.1.1 Longitud

Se llevé un registro quincenal del crecimiento de los brotes, se midi6 al inicio
en forma directa con cinta métrica, y conforme este aumenté de longitud se
uso una cinta plastica siguiendo el recorrido del brote, la longitud se

expreso en metros.

5.2.2.3.1.2 Inicio de brotacion

Se llevé un registro del mes en que inicia el crecimiento de los brotes.

5.2.3.3.1.3 Hojas

5.3

5.3.1

5.3.2

5.3.3

5.3.4

5.3.5

5.3.6

Se marcaron hojas jévenes en crecimiento, se midié quincenalmente la
longitud tomada del apice a la base y el ancho tomado de borde a borde en
la parte media, y se expresé en centimetros.

Estudio de la dinamica de repoblacién natural

Para el estudio de la repoblacion o regeneracion natural solamente se contd con

una planta hembra.

Inicio de germinacién

Se establecio para el efecto una parcela de 1 x 1 metros cuadrados bajo el area

donde cayo la semilla.

Numero de plantulas iniciales

Se tomaron datos al inicio de la época lluviosa y luego a cada 15 dias., registrando

el numero de nuevas plantulas y plantulas muertas.

NUmero de plantulas nuevas y plantulas muertas

Se registro la primera lectura al momento de establecer la parcela, y luego a cada

15 dias.

Fecha de nimero maximo de plantulas

Se indico el periodo de mayor cantidad de plantulas.

Numero final de plantulas

Se indico el numero de plantulas observadas al final del periodo de estudio.

Daino de plagas y enfermedades

Se reportd el tipo de plagas y enfermedades que dafaron a las plantulas durante la

etapa de estudié consignando el nombre comun de las plagas y el género de las

enfermedades.



5.3.7 Crecimiento de plantulas

5.4
5.4.1

5.4.2

5.4.3

Para registrar estos datos se marcaron 10 plantulas.

5.3.7.1 Altura

Expresada en centimetros. A las plantulas marcadas se les midié el crecimiento en

altura llevandose registros quincenales.

5.3.7.2 Diametro del tallo

Se llevo un registro del crecimiento en diametro de tallo, de las plantulas

marcadas cada quince dias, y expresado en milimetros.

5.3.7.3 No. de hojas

Se tomaron registros a cada 15 dias del numero de hojas nuevas

5.3.7.4 Crecimiento de hojas
5.3.7.4.1 Longitud
Se marcaron hojas jovenes en crecimiento. Se midié quincenalmente la
longitud de las mismas, tomada del apice a la base, y se expresd en
centimetros.
5.3.7.4.2 Ancho
A las hojas marcadas para medir longitud, se les midié quincenalmente el
ancho, tomado de borde a borde y medido en la parte media de la hoja, y

expresado en centimetros.

Caracterizacién ambiental

Determinacion Botanica de la vegetaciéon acompanante

Se establecieron 4 parcelas de 10 x 10 metros al azar, alrededor de los lugares
donde se encontraban las plantas de Zarzaparrilla. Se tomaron muestras de
arboles, arbustos y de Zarzaparrilla que se encontraban en el area de estudio, y se
trasladaron al herbario de la FAUSAC y de la Universidad Del Valle para su
determinacion botanica.

Suelo

Se tomaron 2 muestras de suelo y se trasladaron al laboratorio de suelos de la
FAUSAC para realizar un analisis que incluyd la textura, materia organica, pH,
C.I.C., elementos mayores y elementos menores.

Clima

Los datos climaticos relacionados a la precipitacion y temperatura se obtuvieron del

INSIVUMEH, cuya informacion es de la Estacién de Santiago Atitlan, Solola.



5.5

Registro de la informacion

La toma de datos definidos para las variables morfoldgicas y fenoldgicas, se

llevé a cabo mediante boletas disenadas para tal efecto.

5.6

5.6.1

5.6.2

5.6.3

5.6.4

El registro de las variables morfoldgicas cuantitativas y cualitativas se tomoé de

acuerdo a la etapa o época definida en el descriptor.

Analisis de la informacién

Se realiz6 una Matriz Basica de Datos, de la informacion que se recopildé de la
totalidad de variables, la cual se codifico en una hoja electrénica de Microsoft Excel.
Determinacion de la variabilidad morfolégica

Las variables cuantitativas se sometieron a un analisis Cluster, para determinar
su similitud, de donde se obtuvo un dendrograma para representar
graficamente la variabilidad morfolégica de la poblacion.

Se realizé un analisis estadistico de media, desviaciéon estandar, varianza,
coeficiente de variacion, rango.

Se realiz6 la determinacién botanica a cada individuo de Zarzaparrilla  estudiado
para corroborar que pertenecian a la misma especie.

Comportamiento fenolégico

Se realiz6 un analisis descriptivo en base a lo observado en el area de estudio y
con ello se elabor6 un cronograma de las diferentes etapas fenoldgicas por las que
atraviesa la Zarzaparrilla.

Dinamica de repoblacion natural

Los datos de repoblacion natural se analizaron por medio de un analisis de
crecimiento y comparaciones estadisticas de medias.

Se calculd la tasa de crecimiento relativo.

Factores ambientales

Se realizé una discusion de los resultados obtenidos del analisis de suelo, datos

climaticos y de las especies acompanantes.



6. RESULTADOS Y DISCUSION
Los datos que se obtuvieron se tabularon en una matriz basica de datos, en la cual
se encuentran en una forma ordenada de acuerdo al descriptor las variables cuantitativas

y cualitativas.

6.1 CARACTERIZACION MORFOLOGICA
En el cuadro 1 se pueden observar las 20 caracteristicas cuantitativas principales

de la poblacion de Smilax spinosa.

CUADRO 1. Estadisticos de las caracteristicas cuantitativas de 20 plantas de
Zarzaparrilla (Smilax spinosa Miller) en la Reserva natural privada

Sto. Tomas Pachuj, San Lucas Toliman, Solola.

No. Variables Rango Media Coeficiente de
Variacion (%)
1 Long. Tallo principal (m) 13.00 24.00 19.37 16.21
2 Diam.. tallo parte alta (cm) 1.90 2.50 213 7.04
3 Diam. Tallo parte media (cm) 1.90 2.60 2.24 8.48
4 Diam. Tallo parte baja (cm) 2.20 3.00 2.50 7.6
5 Long. Entrenudos (cm) 24.88 27.42 25.92 3.28
6 No. Ramas terminales 19.00 39.00 28.35 21.52
7 No. Entrenudos tallo/ Principal 47.67 92.88 74.74 17.06
8 No. Aguijones nudo parte alta 6.00 8.00 6.70 8.50
9 No. Aguijones nudo parte med 5.00 8.00 7.25 13.38
10 No. Aguijones nudo parte baja 5.00 8.00 7.35 12.65
11 No. Aguijones/entrenudo 14.00 19.00 16.75 11.28
12 Longitud aguijones (cm) 1.15 1.60 1.50 6.66
13 Longitud hoja parte alta (cm) 11.41 19.69 14.85 16.83
14 Ancho hoja parte alta (cm) 448 10.66 713 30.71
15 Long. Peciolo parte alta (cm) 1.53 2.80 217 22.58
16 Long/hoja parte media (cm) 11.33 21.56 15.55 21.15
17 Ancho hoja parte media (cm) 4.38 11.01 7.21 34.25
18 Long. Peciolo par/media (cm) 1.53 2.81 217 24.88
19 Longitud de zarcillos (cm) 14.35 27.75 20.50 17.95
20 Durabilidad zarcillos (dias) 62.50 76.00 70.03 4.75

Fuente: el autor.




6.1.1 ORGANOS VEGETATIVOS
6.1.1.1 Tallo y Hojas

Para la caracterizacion morfolégica primero se realizé la determinacion botanica
comprobandose que todos los individuos bajo estudio pertenecian a la especie Smilax
spinosa Miller. Los tallos de las plantas se pueden encontrar de dos formas, algunos son
redondos y otros angulares, algunos son de color verde y otros de una tonalidad entre
verde y morado, pero todos presentan aguijones en todo lo largo de su extension. De las
plantas en estudio el promedio de la longitud de tallo estd en 19.37 m, la mas grande
presentaba 24 m y la mas pequeia 13 m. Cabe resaltar que la longitud del tallo es una
estimacion de su extension ya que los tallos de esta especie se caracterizan por enredarse

en uno o mas arboles en forma de lianas lo que hace dificil su medicién exacta.

El tallo principal de la planta se dividié en tres partes para facilitar su estudio: parte
alta, parte media, parte baja. En la parte baja de la planta el tallo no presenta hojas, las
hojas empiezan a presentarse a los 3.5 y 4 m de alto aproximadamente (parte media), en
lugar de las hojas se presentan zarcillos, que son los 6rganos que le sirven a la planta
para aferrarse a los arboles sobre los cuales se encuentra creciendo. La parte media de la
planta ya presenta hojas las que tienen la caracteristica de ser mas largas, anchas, verdes
y coriaceas que las hojas de la parte alta que son mas pequenas, angostas, y delgadas,
con una tonalidad de verde un poco mas claro, pero con la ventaja de que en la parte alta
hay mucho mas cantidad de hojas que en la parte media, todas las hojas se encuentran en
una disposicidn alterna. Las hojas de la parte media presentan un promedio en longitud de
15.5 cm y un ancho de 7.21 cm, mientras que las hojas de la parte alta presentan 14.85
cm de largo y 7.13 cm de ancho. Una de las caracteristicas de esta especie es que en el
tallo de una misma planta se pueden encontrar varias formas diferentes de hojas, aunque
la mayoria son de forma eliptica y lanceolada, se pudieron encontrar hojas de forma
acorazonada, ovalada, oblonga y con la mayoria de apices agudos. Cada hoja cuenta
también con 5 nervaduras no importando la parte en que se encuentre posicionada,

ademas todas son de borde liso.

En lo que se refiere al diametro del tallo se puede decir que la parte baja de la
planta representa la parte mas gruesa con un promedio de 2.50 cm de diametro y la parte
alta es donde se encuentra la parte mas angosta con un promedio de 2.13 cm; a partir de
esto se puede notar que el engrosamiento del tallo va de mas a menos conforme el nivel

donde estén las ramas, todo lo contrario si lo comparamos con la cantidad de hojas que va



de menos a mas, o sea menor cantidad de hojas en la parte media y mayor cantidad en la
parte alta. También se pudo notar que los tallos nuevos son los que presentan los

mayores diametros.

Los tallos presentan ramas terminales en un rango de 19 a 39 ramas, con un
promedio por planta de 28 ramas terminales. Esto indica la cantidad de follaje por planta
asi como la cantidad y forma de hojas que puede haber en una sola planta, lo que lleva a
pensar ademas que las hojas no se pueden tomar como una caracteristica morfologica

para diferencias dentro de la especie ya que la variabilidad es bastante grande.

6.1.1.2 Zarcillos

Los zarcillos son los 6rganos que le sirven a la planta para aferrarse a los arboles
sobre los cuales se encuentran creciendo. Cuando una planta empieza su crecimiento y
aun no posee hojas en la parte final del tallo, los zarcillos son los que tienen la funcion de
esas hojas, ya que ellos van buscando la luz solar. Los zarcillos asumen una orientacion
respecto al sol que va cambiando conforme la planta va creciendo y ademas permiten a la
planta trepar y enrollarse alrededor de los arboles que le sirven de soporte. El zarcillo se
adhiere en la planta tutor en forma de resorte para mantener a la zarzaparrilla cerca del
arbol. El zarcillo que menor longitud tenia media 12 cm y duré 69 dias hasta que se seco y
el que mas longitud tenia era de 28.5 cm y durd 67 dias. Aqui se pudo observar algo
interesante, que no importa el tamafo o la longitud del zarcillo para que pueda durar varios
dias, ya que el zarcillo de menor longitud duré 2 dias mas que el zarcillo de mayor
longitud. El zarcillo que mas dias tard6 adherido a la planta media 13 cm y dur6 81 dias.
Esto nos lleva a pensar que entre mas pequeno es el zarcillo mas dias tarda en caer y

entre mas longitud tiene menos dias de vida tiene.

6.1.1.3 Aguijones

El tallo principal cuenta con promedio de 74.74 entrenudos por planta y la longitud
promedio de cada entrenudo es de 25.92 cm, cada entrenudo cuenta con un determinado
numero de aguijones que van desde un color verde claro hasta un morado oscuro y un
tamarfo de 1.15 a 1.60 cm. Es de hacer notar que en la parte baja de la planta no se
encuentran hojas, solamente aguijones. El numero de aguijones por entrenudo esta en un
rango de 14 a 19 aguijones por entrenudo y un promedio de 16.75 aguijones por
entrenudo por planta, donde la longitud del tallo no tiene nada que ver con la cantidad de
aguijones ya que la planta 4 que es la mas pequeina y que cuenta con 13 metros de largo

cuenta con 15 aguijones por entrenudo Yy la planta 12 que es la mas grande con 24 m de



largo cuenta con 17 aguijones por entrenudo, al compararlas con la planta 2 que cuenta
con 15 m de largo y tiene 19 aguijones por entrenudo entonces se ve como la variabilidad
en el niumero de aguijones por entrenudo va cambiando sin importar la longitud del tallo. El
tallo presenta engrosamiento en la parte de los nudos donde también hay aguijones. En
cuanto al numero de aguijones por nudo se pudo observar que entre la parte baja y la
parte media no hay mucha variabilidad ya que el promedio es de 7.35 y 7.25 aguijones por
nudo respectivamente, pero en comparacion con la parte alta si hay diferencia ya que esta
parte presenta un promedio de 6.70 aguijones por nudo, pero al observar la matriz de
datos cuantitativos en relacion a los promedios del numero de aguijones por nudo por
planta se nota que hay mas aguijones en la parte baja y menos en la parte alta. Se puede
decir que entre mas grueso es el tallo hay mas cantidad de aguijones y entre mas delgado

hay menos cantidad de estos.

6.1.2 ORGANOS REPRODUCTIVOS
6.1.21  Flory fruto

Es una especie dioica cuya frecuencia de floracién en esta poblacién es muy baja.
De todas las plantas en estudio solamente una presento la etapa reproductiva, que fue la
planta marcada con el numero 1. Cuando se empezé la toma de datos en esta planta la
floracion se encontraba al final de su periodo, pero de acuerdo a lo visto en el campo se
puede suponer que los meses de floracion van de abril a junio. Las flores son de un color
crema y no poseen ningun aroma. La posicidon de la inflorescencia es axilar en la rama y
las mismas estan en un promedio de 21.65 por rama, con un numero promedio de 11.55
flores por inflorescencia. Los frutos de esta planta son bayas globosas de color negro y
poseen bastante brillo al momento de estar todavia adheridos a la planta. Los frutos
iniciaron su maduracién en el mes de octubre y llegaron a la madurez completa en el mes
de febrero, lo que indica que el tiempo de fructificacion y maduracién es de 4 meses. En
febrero se observé también la mayor cantidad de frutos en la planta. El promedio en la
longitud de los frutos fue de 8.59 mm, con un diametro promedio de 6.136 mm. La
cantidad de frutos por infrutescencia es de 17.864 frutos, un numero bastante alto para
cada infrutescencia a pesar de que al momento de realizar |la caracterizacién habia
bastantes frutos tirados en el suelo, y considerando la posibilidad de que hay aves que se
alimentan de los mismos. Esto da una idea de la gran cantidad de frutos que se
desarrollan y que se pueden encontrar en una sola planta, ademas de la gran cantidad de

semilla que puede generar. El peso de 100 frutos varia de 24.3 a 29.9 g con un promedio



de 27 g y el numero de frutos en 100 g oscila de 286 hasta 370 frutos con un promedio de
344.136 frutos.

Cada fruto presentaba de 2 a 3 semillas, de un color café oscuro, las cuales
estaban recubiertas por una capa impermeable de arilo que tiene una consistencia o
textura parecida al pegamento de zapatos. Las semillas tienen una forma redondeada
(parecida a los granos de café), y poseen una longitud que va desde los 0.043 cm hasta
los 0.062 cm de longitud lo que da una longitud promedio de 0.052 cm en las semillas. El
diametro de las semillas también se encuentra en un rango de 0.023 cm a 0.057 cm con
un promedio de 0.037 cm. Se encontraron semillas bastante grandes que tenian una
proporcién casi igual en la longitud como en el diametro, tal es el caso de una semilla que
media 0.062 cm de longitud y 0.057 cm de diametro. Las semillas son de consistencia
dura. En 100 g de semillas se contaron un promedio de 596 unidades, con un rango que

oscila de entre 578 a 615, por lo tanto en 1 Kg. podemos obtener hasta 5,960 semillas.

6.1.2.2 Tallo subterraneo

En la caracterizacion se encontré con un dato interesante, y es que esta especie no
produce rizoma sino que lo que parece ser una raiz no es mas que una porcion de tallo
debajo del suelo, producto de que a medida que la planta va creciendo va empujando o
hundiendo parte de su tallo hacia adentro del suelo lo que le sirve para anclarse de una
mejor manera y no ser derribada por el viento o por la erosion. Este dato es importante
porque implica una diferencia fundamental con Smilax domingensis que posee un rizoma
como parte util. Para la caracterizacion del tallo subterraneo hubo que sacrificar dos
plantas. Para la extraccion de los tallos subterraneos se utilizaron palas para escarbar
alrededor de la misma tratando de extraerlo lo mas entero posible y sin dafiar las raices
laterales o adventicias que se presentan en los nudos de estas porciones de tallo. Es de
hacer notar que la extraccion de estos tallos subterraneos es un trabajo arduo y que lleva
bastante tiempo, debido a que los mismos estan bien anclados y profundos. Uno presento
un largo de 1.20 m y el otro de 1.23 m de profundidad dentro del suelo. Estos tallos
subterraneos son de consistencia fibrosa y tienen un promedio de 1.22 m de largo. El color
de la raiz al momento de su extraccién presentaba un color blancuzco. ElI promedio del
diametro de los tallos subterraneos es de 2.3 cm, con un diametro en sus raices laterales
0 adventicias de 0.8 cm en promedio y las cuales estaban en un numero de 52.7 raices en
total. En el nudo habia de 7 a 8 aguijones lo que hace un promedio de 7.5, que es un

promedio similar a los tallos aéreos, y en el entrenudo 4. Estos tallos subterraneos se



sometieron a un analisis fitoquimico para tener un mejor conocimiento quimico de la
zarzaparrilla y de lo que ésta pueda aportar. Cabe resaltar que al obtener los resultados
de la caracterizacion, tal como se observa en el Cuadro 2, se pudo obtener un total de 7
gramos/planta en peso seco de las raices, lo que hace que sea un rendimiento bastante
bajo en materia seca y mas aun si se compara con S. domingensis que produce rizoma y
que puede alcanzar un peso de 78.64 kg (1). Desde el punto de vista agronémico y de
produccion, Smilax spinosa no es rentable ya que la proporcion en peso seco de sus
raices (7 g) es muy baja, lo que viene a perjudicar también la existencia de la misma, ya
que para obtener al menos 460 g de materia seca tendriamos que excavar y a la vez
sacrificar y eliminar entre 65 y 70 plantas, ademas de que bajo condiciones naturales la
densidad de plantas es demasiado baja por lo tanto su crecimiento y desarrollo depende
en gran medida de la conservacion de los bosques que es su habitat natural. Para
medicina se necesitaria una gran cantidad de plantas para obtener la materia prima
necesaria. Pero desde el punto de vista de la conservacion de las especies es necesario
que no se destruyan los bosques puesto que estos son el habitat natural de esta especie,
la cual es un material genético que con el paso de los afios y con todos lo adelantos de
hoy en dia seria una opcién a largo plazo que debe seguir siendo estudiada porque puede
llegar a ser uno de los productos no maderables que pueden llegar a convertirse en una

fuente de ingreso.

CUADRO 2. Caracteristicas morfologicas promedio del tallo subterraneo de

Smilax spinosa Miller, en la reserva Santo Tomas Pachu,.

Variable Raiz
Peso humedo del tallo subterraneo 460 g
Peso seco del tallo subterraneo 195 ¢
Peso humedo de raices adventicias 12 g
Peso seco de raices adventicias 79
Didmetro del tallo subterraneo 2.3cm
Largo del tallo subterraneo 1.22m
Diametro raices adventicias 0.8 cm
Largo raices adventicias 38.3cm
Color del tallo subterraneo Blancuzco
Numero aguijones por nudo 7.5
Numero de aguijones por entrenudo 4
Numero total de raices adventicias en el tallo subt. 52.7

Fuente: el autor.



6.1.2.3 Analisis Fitoquimico del tallo subterraneo

En este analisis, llevado a cabo en los laboratorios de la Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia, se realizé6 un perfil cromatografico de la parte subterranea de la
planta asi como del tallo de Smilax spinosa Miller., utilizando las técnicas de extraccion
metabdlica con Soxhlet, cromatografia en capa fina y ensayos macro y semimicro,
calculando la presencia de saponinas, esteroides, flavonoides y antocianinas (Cuadro 3).
El analisis muestra la presencia de flavonoides y antocianinas mediante ensayos macro y
semimicro y cromatografia en capa fina, y se encuentra que las plantas poseen 2, 3 y 4
bandas. El rango de Rf de las muestras se encuentra comprendido entre 0.24-0.89 los
cuales corresponden al rango de Rf de los estandares. Las muestras también evidencian
la presencia de saponinas mediante la prueba de espuma aunque en grados variables,
esto puede ser por la variabilidad interespecifica, factores de la edad de la planta y
factores metodoldgicos como la presencia de proteinas, acidos o a una baja concentracion
de saponinas. Por la técnica de cromatografia en capa fina se evidencian zonas azul
violeta y amarillas en un rango de Rf entre 0.25-0.97 tanto en la muestra de tallo como en
el de tallo subterraneo se observa gran cantidad de manchas. Es interesante observar que

tanto la parte de tallo subterraneo como las raices tienen caracteristicas similares.

CUADRO 3. Analisis fitoquimico de tallo subterraneo y raiz de Smilax spinosa

Miller

Muestra Flavonoides | Bandas Saponinas | Bandas Esteroides
S. spinosa

++++ 3 +++ 4 ++++
(tallo subt.)
S. spinosa

++++ 2 + 4 ++++
(raiz)

Fuente: Laboratorio Facultad Ciencias Quimicas y Farmacia USAC. (LAPRONAT)

6.1.3 CARACTERISTICAS CUALITATIVAS CONSTANTES
En la caracterizacion se pudo establecer que existen solamente 4 variables

cualitativas constantes dentro de esta poblacién, las cuales son:

1. Numero de nervaduras: cinco 2. Color de la flor: crema

3. Color de los frutos: negro



6.1.4 ANALISIS CLUSTER

El analisis cluster es una técnica que ayuda a observar a los individuos que poseen
caracteristicas similares dentro de las 20 plantas estudiadas. Comenzando a partir de la
matriz de datos cuantitativos (ver Cuadro 12.A), este analisis permite ver de una manera
mas facil la similitud que poseen algunos individuos de la poblacion en cuanto a las
variables cuantitativas estudiadas. El resultado de estas similitudes se observa en el
dendrograma (Figura 2), en donde en el eje de la parte izquierda estan colocados los
numeros de plantas en estudio y en la parte inferior se encuentran los coeficientes de
distancia utilizados en el analisis. Cada planta da origen a una linea horizontal y estas
lineas horizontales se juntan o estan unidas a veces por una linea vertical, lo que indica

cuando se unen que grado de similitud hay entre dichos individuos.
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FIGURA 2. Dendrograma de datos cuantitativos de la caracterizacion de Smilax spinosa

Miller, Santo Tomas Pachuj, San Lucas Toliman, Solola.

Segun el dendrograma y haciendo un corte en el coeficiente de distancias euclidianas a
5.76, se pueden observar 4 grandes grupos y 9 conglomerados (Cuadro 4). El primer
grupo se encuentra conformado por las plantas 1, 2, 8, 9 y 5. El segundo grupo lo
constituyen las plantas 3, 12, 10, 15, 17 y 16. El tercer grupo lo constituyen las plantas 6,
18, 20, 7, 19, 11, 13, y 14. El cuarto grupo lo constituye solamente el individuo o planta 4.
Dentro de estos grupos se forman cierto numero de conglomerados y que son las plantas
que mas estan interrelacionadas dentro de esos grandes grupos y los cuales son:

A. Conglomerado No. 1: conformado por la planta 1

B. Conglomerado No. 2: conformado por las plantas 2, 8, 9, 5.

C. Conglomerado No. 3: conformado por las plantas 3, 12, 10.
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Conglomerado No.
Conglomerado No.
Conglomerado No.
Conglomerado No.
Conglomerado No.

Conglomerado No.
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: conformado por las plantas 15, 17, 16.
: conformado por las plantas 6, 18, 20.
: conformado por las plantas 7 y 19.

: conformado por las plantas 11y 13

: conformado por la planta 14

: conformado por la planta 4.



CUADRO 4. Grupos y conglomerados obtenidos a partir del analisis cluster de la caracterizacion morfolégica de Smilax

spinosa Miller, en la reserva de Santo Tomas Pachuj, San Lucas Toliman, Solola.

GRUPOS GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4

CONGLOMERADOS Conglomerado | Conglomerado | Conglomerado | Conglomerado | Conglomerado | Conglomerado | Conglomerado | Conglomerado | Conglomerado
1 2 3 4 5 6 7 8 9

No. | VARIABLES 1 2,8,9y5 3,12,y 10 15.17y 16 6,18y 20 7y19 11y13 14 4
1 Long. Tallo principal (mt) 18.00 15.63 21.00 21.33 20.17 21.40 20.50 22.50 13.00
2 Diam. Tallo parte alta (cm) 2.00 2.04 2.05 2.23 2.22 2.20 2.05 2.50 2.00
3 Diam. Tallo parte media 2.20 2.05 2.20 2.40 2.43 2.38 2.10 2.30 2.00
4 (Dc|r:r?n Tallo parte baja (cm) 2.40 2.33 2.47 2.60 2.60 2.80 2.35 2.50 2.50
5 long. Entrenudos (cm) 27.42 25.56 25.86 26.56 25.13 25.87 26.27 24.51 27.27
6 No. Ramas terminales 19.00 21.25 32.67 30.67 30.33 32.00 30.50 33.00 24.00
7 No. Entrenudos/tallo princ. 65.65 60.65 81.24 80.28 80.35 82.72 78.07 91.78 47.67
8 No. Espinas nudo parte alta 7.00 6.50 7.33 6.33 6.67 7.00 6.50 7.00 6.00
9 No. Espinas nudo parte med 8.00 7.75 5.33 7.67 7.67 7.00 7.50 7.00 8.00
10 No. Espinas nudo parte baja 8.00 7.75 7.67 6.33 7.67 8.00 7.50 7.00 5.00
11 No. Espinas/entrenudo 14.00 18.50 17.33 16.00 15.00 16.00 18.00 19.00 15.00
12 Longitud espinas (cm) 1.50 1.52 1.51 1.49 1.55 1.52 1.52 1.55 1.15
13 Longitud hoja parte alta 11.67 12.42 12.99 14.14 18.27 16.96 15.65 19.36 14.78
14 :1“::%0 hoja parte alta (cm) 4.98 4.92 5.32 5.75 9.22 9.22 9.15 9.61 10.66
15 Long. Peciolo parte alta 1.84 1.84 1.81 1.67 2.73 2.64 2.73 2.40 2.47
16 (Lcong:]/hoja parte media (cm) 11.46 12.40 13.00 13.97 20.02 19.37 16.60 19.53 17.43
17 | Ancho hoja parte media 4.54 4.76 5.16 5.76 9.81 9.46 9.70 9.00 11.01
18 I(grr:]g).peciolo par/media (cm) 1.88 1.80 1.78 1.61 2.67 2.71 2.79 2.38 2.81
19 | Longitud de zarcillos (cm) 27.35 17.94 24.67 20.77 17.17 18.45 20.50 24.50 20.75
20 | durabilidad zarcillos (dias) 69.00 69.50 69.00 69.00 74.00 64.50 72.50 73.00 70.50

4%
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GRUPO No. 1

El conglomerado No.1 esta representado por la planta 1 que es una de las plantas
con el menor numero de ramas terminales (19) por lo tanto posiblemente una de las que
poseen menos follaje y por consiguiente menor numero de hojas. Esta planta también
posee uno de los promedios de mayor longitud de zarcillos que es de 27.35 cm, y a pesar
de que esta planta es una de las mas pequefias en longitud (18 m) posee el promedio mas
alto en cuanto a la longitud de entrenudos se refiere, el cual es de 27.42 cm. Esta planta
presenta uno de los promedios mas bajos en cuanto a la longitud de hoja en la parte alta y
longitud de hoja en la parte media se refiere y los cuales son de de 11.67 y 11.46 cm,
pero tiene los indices mas altos en cuanto al numero de aguijones por nudo en la parte
media y baja y el cual es de 8 aguijones. Otra caracteristica de esta planta es que posee el
promedio mas bajo de numero de aguijones por entrenudos (14).

El conglomerado No. 2 lo conformaron las plantas 2, 8, 9 y 5. Estas plantas son de
las mas pequefias en cuanto a longitud de tallo se refiere, ya que cuentan con 15, 16,
14.50, y 17 m respectivamente, pero estas plantas son de las que mas numero de
aguijones poseen por entrenudo (18.50 aguijones en promedio). Ademas son de las
plantas que menor numero de ramas terminales tienen en el tallo principal (21, 19, 23, 22
respectivamente) después de la planta 1 mencionada en el parrafo anterior. Estas plantas
poseen similitud en cuanto al nimero de entrenudos en el tallo principal se refiere, pues
son de las plantas con uno de los numeros mas bajos en cuanto a esta caracteristica, ya
que la planta 9 es la que tiene 55.83 entrenudos, seguida por la 2 que cuenta con 60.29,
la 5 con 62.34 entrenudos, y finalmente la 8 con 64.13 entrenudos., para darnos un
promedio de 60.65. Este conglomerado de plantas presentd también uno de los promedios
mas bajos de longitud de hoja en la parte alta siendo ellos de 11.41, 13.04, 13.13, 12.09
cm y el mas bajo en cuanto a el ancho de la hoja en esa misma parte que fue de 4.92 cm.
La longitud y ancho de hoja en la parte media fue otro factor que influyé en la similitud de
estas plantas ya que también presentan promedios bajos. Otra caracteristica en la que
tiene bastante similitud este conglomerado de plantas es que son de las que poseen el
mas bajo promedio en el diametro del tallo en la parte media y parte baja de toda la
poblacién con 2.05 y 2.33 cm respectivamente.
GRUPO No. 2

El tercer conglomerado lo formaron las plantas 3, 12, 10. En cuanto a la longitud
del tallo, el numero de ramas terminales y el numero de entrenudos en el tallo principal se

refiere la planta 12 es la mas grande (24 m, 39, y 92.88), pero es una de las que tienen



uno de los promedios mas bajos en cuanto al diametro del tallo en la parte alta (2.00 cm)
conjuntamente con la planta 3 (1.90 cm) que es la que posee el promedio mas bajo en
este sentido. Estas plantas tienen relacion en cuanto al numero de aguijones por nudo en
la parte alta, (7.33 en promedio), ya que la planta 10 es la que posee el promedio mas alto
del total de la poblacion estudiada (8 en promedio) y la 3 y 12 cuentan con un promedio de
7aguijones, pero a diferencia de esto son las que presentan los promedios mas bajos en el
numero de aguijones por nudo en la parte media con 6, 5, y 5 aguijones respectivamente y
darnos un promedio de 5.33 aguijones por nudo. En relacién a la caracteristica de la
longitud de los zarcillos podemos decir que la planta No. 3 es la que tiene el promedio
mas alto con 27.75 cm, seguida de la No. 12 con 25.10 cm, y de la 10 con 21.15 cm, para
asi darnos uno de los numeros mas altos en relacion a esta caracteristica.

El cuarto conglomerado nos presenta a las plantas 15, 17,16. Una de sus
caracteristicas es que son unas de las mas grandes en longitud (21, 23, 20 m
respectivamente). Estas plantas presentaron el segundo promedio mas alto en relacién a
el diametro del tallo en la parte alta y parte media con 2.23 y 2.40 cm. La planta 16 es la
que posee el promedio mas alto en diametro del tallo en la parte alta, parte media, parte
baja con 2.40, 2.60, y 2.80 cm. Las plantas 15 y 17 presentaron los promedios mas altos
(después de la planta 1) en longitud de entrenudos con 26.82 y 27.25 cm respectivamente.
Una de las caracteristicas de este conglomerado es que tiene el promedio mas bajo en el
numero de aguijones por nudo en la parte baja (6.33) y en la longitud de aguijones (1.49
cm) de toda la poblacién de plantas. Estas plantas presentan también el promedio mas
bajo de toda la poblacion en la longitud del peciolo en la parte alta (1.67 cm) y media de la
planta (1.61cm).

GRUPO No. 3

El quinto conglomerado esta constituido por las plantas 6, 18 y 20. Estas plantas
presentan la caracteristica de que son las que tienen los diametros de tallo mas altos en la
parte media de la planta con un promedio de 2.43 cm. La planta No. 18 es la que presentd
el diametro de tallo en la parte media mas grande de el total de plantas estudiadas (2.50
cm). Otra peculiaridad de este conglomerado es que tienen también el promedio mas bajo
de numero de aguijones por entrenudo (15), pero el promedio mas alto en longitud de hoja
en la parte media con 20.02 de promedio, ya que la planta 6 es la que tiene el promedio
mas alto de todas en relacién a esto con 21.56 cm. Estas plantas también tienen el
promedio mas alto en relacion a la caracteristica de la durabilidad de los zarcillos con 74

dias.



El sexto conglomerado lo conformaron las plantas 7 y 19. La caracteristica de estas
plantas es que poseen el diametro de tallo en la parte baja mas ancho de toda la poblacion
con 2.80 cm de diametro. La planta 7 es la que posee el promedio mas alto con 3 cm de
diametro. También presentan la caracteristica de ser las que mas numero de aguijones
por nudo en la parte baja presentan conjuntamente con el conglomerado No. 1.

El séptimo conglomerado estuvo representado por las plantas 11 y 13. Estas
plantas, después de las del conglomerado No. 2, tienen el segundo promedio mas bajo en
relacion a el diametro de tallo en la parte baja con 2.35 cm, y tienen la caracteristica de
que tienen uno de los promedios mas altos de ancho de hoja en la parte media con 9.70
cm.

El octavo conglomerado lo conformé la planta 14. Esta planta posee las
caracteristicas siguientes: tiene el promedio mas alto en cuanto a la longitud del tallo
principal se refiere con 22.50 m. (aunque la planta mas grande sea la 12 del tercer
conglomerado) y por lo mismo tiene un promedio de 33 ramas terminales, que es el
numero mas alto de toda la poblacidon. Por su gran tamafo esta planta también tiene un
promedio de 91.78 entrenudos en el tallo principal, asi como 19 aguijones por entrenudo
con un tamafo de 1.55 cm, que son los valores mas alto de todas las plantas en estudio.
En lo que se refiere a las hojas estas plantas también presentaron en la longitud de estas
en la parte alta un promedio de 19.36 cm. El promedio mas alto en diametro de tallo en la
parte alta con 2.50 cm pertenece a esta planta.

GRUPO No. 4

El noveno conglomerado pertenece a la planta 4. Esta planta se caracterizd por ser
la mas pequena en todo, en longitud con apenas 13 m y un promedio de 47.67 entrenudos
en el tallo principal, ademas de tener un promedio de 2 cm en el diametro del tallo en la
parte alta y parte media, que son los promedios mas bajos de todos. En lo relacionado a
los aguijones también fue la mas baja en promedio con 6 aguijones en el nudo de la parte
alta y 5 en el nudo de la parte baja y las mismas con una longitud que apenas alcanzaron
un 1.15 cm. Una cosa curiosa de esta planta es que posee el promedio mas alto en el
ancho de hoja en la parte alta y media con 10.66 y 11.01 cm. La longitud del peciolo de
las hojas de la parte media también fue el promedio mas alto en esta planta con 2.81 cm
de largo.

6.1.5 Caracteristicas morfologicas cuantitativas con mayor variabilidad
En el Cuadro 5 se puede observar cuales son las variables con el porcentaje de

variacion mas alto, lo que indica las caracteristicas que mas inciden en la variabilidad



morfologica (se toman las que tienen un porcentaje mayor de 25). Estas caracteristicas
son el ancho de la hoja en la parte media con 34.25% y el ancho de la hoja en la parte alta
con 30.71%; por lo tanto la variabilidad en el tamano de las hojas hace que las mismas no
se puedan tomar como una caracteristica que sirva en la determinacién de esta especie,

ya que como se ve en el cuadro la variabilidad es bastante alta.

CUADRO 5. Caracteristicas morfolégicas cuantitativas con mayor

variabilidad en la poblacion de Zarzaparrilla.

No. Variables Rango Media Coeficiente de
Variacion (%)

17 Ancho hoja parte media (cm) 4.38 11.01 7.21 34.25
14 Ancho Hoja parte alta (cm) 448 10.66 713 30.71
18 Long. Peciolo parte media (cm) 1.53 2.81 217 24.88
15 Long. Peciolo parte alta (cm) 1.53 2.80 217 22.58
6 No. De ramas terminales 19.00 39.00 28.35 21.52
16 Long. Hoja parte media (cm) 11.33 21.56 15.55 21.15
19 Longitud de Zarcillos (cm) 14.35 27.75 20.50 17.95
7 No. Entrenudos tallo principal 47.67 92.88 74.74 17.06
13 Longitud hoja parte alta (cm) 11.41 19.69 14.85 16.83
1 Longitud tallo principal (m) 13.00 24.00 19.37 16.21
9 No. Aguijones nudo parte media 5.00 8.00 7.25 13.38
10 No. Aguijones nudo parte baja 5.00 8.00 7.35 12.65
11 No. Aguijones/entrenudo 14.00 19.00 16.75 11.28
8 No. Aguijones nudo parte alta 6.00 8.00 6.70 8.50
3 Diametro tallo parte media (cm) 2.60 1.90 2.24 8.48
4 Diametro tallo parte baja (cm) 2.20 3.00 2.50 7.6
2 Diametro tallo parte alta (cm) 1.90 2.50 213 7.04
12 Longitud de espinas (cm) 1.15 1.60 1.50 6.66
20 Durabilidad de zarcillos (dias) 62.50 76.00 70.03 4.75
5 Longitud de entrenudos (cm) 24.88 27.42 25.92 3.28

Fuente: el autor

6.2 CARACTERIZACION FENOLOGICA

La caracterizacion fenoldgica fue bastante util en el sentido de que sirvié para
estudiar el comportamiento de las plantas a través del tiempo. A partir de esto se pueden
determinar los estadios o fases de una planta, tal es el caso de la floracién y fructificacion,
etapas en el crecimiento que son dificiles de determinar con precisién. Aunque en este

estudio no fue posible encontrar y caracterizar a cabalidad la etapa de floracion, se puede



estimar que esta planta produjo flores en el periodo de los meses de abril a junio y los
frutos de agosto a octubre los cuales llegaron a su madurez fisiologica completa en el
periodo de los meses de enero a febrero, con lo que se puede decir que el tiempo de la

floracion a la fructificacion es de aproximadamente de 5 a 6 meses.

La fructificacion comenzo6 en el mes de octubre y la época de maxima maduracion
de frutos se dio a mediados del mes de enero y principios de febrero, o sea que el tiempo
de fructificaciéon fue de aproximadamente 3 a 3 72 meses. Es de hacer notar que en el mes
de octubre habia bastantes frutos tirados en el suelo y ademas una alta densidad de los
mismos en la planta. En el Cuadro 6 se pueden observar las etapas fenoldgicas de una

planta de Smilax spinosa.

CUADRO 6. Etapas fenologicas de la poblacién de Smilax spinosa Miller en

Santo Tomas Pachuj, San Lucas Toliman Solola.

ETAPAS Ab | M Jn | JI Ag |S o N D En |F

Inicio floracion

Final floracién

Inicio

Fructificacion

Inicio

maduracion

Maxima

maduracion

Caida de frutos

Fuente: el autor.

6.3 Estudio de la Dinamica de Repoblacion Natural

Para el estudio de la dinamica de repoblacién natural en esta especie solamente se
contd con una planta hembra en fructificacion (Planta1) que fue la unica planta en la cual
se encontrd fructificacion y bajo la cual habia plantulas de zarzaparrilla. Considerando la
alta densidad de frutos por infrutescencia (17.864) y la alta cantidad de frutos que se
encontraban tirados al mismo tiempo en el suelo y teniendo en cuenta también los que

sirven de alimento a las aves se puede decir que el porcentaje de germinacion de semillas



es muy bajo. Haciendo un estimado de la cantidad de frutos se pueden encontrar
alrededor de 10,964 de estos en la planta y teniendo en cuenta que al final de las lecturas
del registro de plantulas nuevas (Cuadro 7) que fué en el mes de mayo solo hubo 67
plantulas nuevas en total, se puede indicar que la cantidad de germinacién es muy baja, t
(0.61%). Fue durante el mes de febrero cuando empezaron a brotar las primeras plantulas
del afo anterior. Considerando que la planta de zarzaparrilla tiene un crecimiento variable
y de acuerdo a la situacién de los arboles que le sirven de sostén es dificil determinar la
extension que pueda cubrir su follaje y por lo tanto donde bota o cae la semilla, es por eso
que se hizo necesaria la observacion, para verificar donde era el sitio o lugar donde mas
frutos dejaba caer la planta. Debajo de esta planta se delimité una parcela de 1 x 1 m
cuadrados, y en la cual se marcaron 10 plantulas para llevarles un registro de altura,
diametro del tallo, el numero de hojas, y la longitud y ancho de cada hoja. El registro de
datos se dificultdé porque muchas de las nuevas plantulas eran pisoteadas por el paso de

personas por el lugar.

6.3.1 Plantulas nuevas

Debido al problema explicado con anterioridad las lecturas se iniciaron en el mes de
febrero. Es de hacer notar que estas plantulas o las que empezaban a germinar eran de
la fructificacion del ano anterior. Para esta época debajo de esta planta se encontraron 33
plantulas, pero con el paso del tiempo y la época seca el numero de plantas disminuyd. En
la época seca fue cuando mas se noto la muerte de plantulas y la falta de germinacion.
Para el mes de mayo que era el mes cuando se iniciaban las lluvias se noto otra vez la
germinacion y emergencia de nuevas plantulas. La mayoria de estas plantulas contaban
con 1 hoja pero en el mes de mayo se pudo notar que las plantulas contaban ya con 2
hojas. El registro de plantulas nuevas y plantulas muertas se puede observar en el
Cuadro 7. Como se puede ver en el transcurso de la toma de datos hay mas incidencia de
plantulas muertas que germinacion de nuevas (Figura 3). Al final de las lecturas se puede
observar que el total de plantulas nuevas es de 67 y el de plantulas muertas de 51 o sea
una diferencia de 19 plantulas, pero hay que tomar en cuenta, que el repunte de plantulas
nuevas solamente se tuvo en el mes de mayo con las primeras lluvias, ya que fue el unico
mes en donde se reportaron mas plantulas nuevas que plantulas muertas. Hubo meses en
los que la cantidad de plantulas muertas triplicaba a la cantidad de nuevas, tal como
sucedio en el mes de marzo. El mes de marzo fue el que mas plantulas muertas reporté
con un total de 19, y el mes de mayo el mes en donde mas germinacion de plantulas

habia con un total de 21. En el resto de las lecturas fue lo contrario, es por esto que se



puede decir que la falta de agua es uno de los factores que mas tiene que ver en la muerte

de plantulas en forma silvestre, ya que sin ésta la repoblacion natural es muy baja.

CUADRO 7. Registro de plantulas nuevas y plantulas muertas de la repoblaciéon
natural de Smilax spinosa Miller en la Reserva de Santo Tomas Pachuj,

San Lucas Toliman, Solola.

Fecha de lecturas Plantulas Nuevas Plantulas Muertas
28/02/2002 33 8

14/03/2002 5 10

29/03/2002 3 9

17/04/2002 5 8

10/05/2002 12 9

22/05/2002 9 7

Total Plantulas 67 51

Fuente: el autor

35
30 A
25
")
S
3 20 -
Z
< 15
T
10 -
0 T T T T
1 2 3 4 5 6
LECTURAS
@ Plantulas Nuevas B Plantulas Muertas ‘

FIGURA 3. Comparacion de plantulas nuevas y plantulas muertas de la regeneracion

natural.

6.3.2 Factores que Inciden en la mortandad de las plantulas de Smilax spinosa
En la germinacién o crecimiento de nuevas plantulas se pudo constatar al menos 4
problemas principales:
1. La falta de conocimiento de las personas acerca de la importancia de esta
especie, al pisotear las mismas.
Dafio causado, en minima parte, por el hongo Cercospora spp.

Dafo causado por grillos y zompopos al comerse el follaje de las plantulas.



4. La falta de humedad en el suelo, falta de precipitacion y las altas temperaturas.

El problema relacionado al pisoteo de las plantulas por las personas ya fue
explicado anteriormente. En lo concerniente al problema del hongo Cercospora sp., €s un
hongo que se presentdé como una mancha foliar de color café oscuro a negrusco de forma
redonda alrededor de la cual se forma un anillo de color amarillo que causo la muerte de
algunas plantulas pero en una minima parte y el cual se present6 mas o menos a
principios de abril con las primeras lluvias. Otro problema fue el ataque a estas plantulas
por parte de grillos y zompopos que por las noches se comian parte de las hojas y a veces
la plantula completa. Otro problema fue la falta de agua, ya que se pudo observar que las
plantulas son demasiado susceptibles a la sequia, ya que sin agua las plantas se van
poniendo marchitas y poco a poco fueron muriendo.
6.3.3 Crecimiento de las nuevas plantulas

En la primera lectura se contaron 33 plantulas. En cuanto al crecimiento se puede
decir que la tasa de crecimiento relativo es de 0.10 mm/dia o sea que en un mes cada
plantula crece en promedio 3 mm. Por ejemplo la plantula 1 en la primera lectura que fue
a finales de febrero midié 5.7 cm y en la segunda lectura tomada a mediados de marzo
solamente tenia 5.8 cm de longitud, pero hubo plantulas como la 4 que en la primer lectura
midié 5.5 y en la segunda lectura todavia estaba con la misma longitud, o sea que hubo
plantulas que si crecian conforme el paso del tiempo pero habia otras que se estancaban.
Como se puede observar en el Cuadro 8 al comenzar las lecturas el promedio en longitud
de las plantulas era de 6.31 cm. De las 10 plantulas marcadas la que mas creci6 fue la
plantula 7 que empez6 midiendo 7.3 cm y al final de las lecturas present6 una altura de 8.3
cm, en contraste con la plantula 1 que empez6 con una altura de 5.7 cm y al final presento
una longitud de 6.8 cm y fue la que menos altura presentaba. Al final de las lecturas el
promedio en altura de las plantulas fue de 7.49 cm. Otra caracteristica de estas plantulas,
en el transcurso de la toma de datos, fue su bajo crecimiento en cuanto al diametro del
tallo que oscilo en un rango de 0.1 a 0.13 cm desde el principio de las lecturas hasta el
final o sea que este dato no es muy significativo ya que en el transcurso de la toma de
datos de esta caracteristica se podia observar que el diametro no variaba. En cuanto a la
mortandad de plantulas este es otro factor muy importante, ya que son pocas las plantulas
que llegan a sobrevivir en un ambiente silvestre o de bosque debido a los problemas

mencionados con anterioridad.



6.3.4 Crecimiento de hojas

En cuanto al crecimiento de hojas, lo que también se puede observar en el cuadro
8, se puede decir que la mayoria de las plantulas al inicio de las lecturas en el mes de
febrero presentaban solamente una hoja, a excepcion de las plantulas 2, 6, y 10 que
tenian 2 hojas, con una longitud y ancho promedio de 4.22 y 2.16 cm respectivamente. La
tasa de crecimiento relativo nos dice que estas hojas tienen un crecimiento de 0.10
mm/dia o sea que también al mes tienen un crecimiento promedio de 3 milimetros. Al final
de las lecturas en el mes de mayo las plantulas presentaban 2 hojas, pero en la mayoria
esa hoja empezo6 a aparecer a mediados del mes de abril. En mayo la longitud y ancho
promedio de esas hojas fue de 5.03 y 2.93 cm respectivamente. Es interesante observar
que tanto las plantulas como las hojas tienen un crecimiento parejo (Ver Figura 4 y Figura
5 respectivamente). A partir de esto se deduce que las plantulas y las hojas tienen un

crecimiento rapido si se encuentran bajo condiciones favorables.

CUADRO 8. Promedios de crecimiento de plantulas de la repoblacion natural de

Smilax spinosa Miller.

Fecha Altura Diametro Numero Longitud Ancho
lectura (cm) tallo (mm) | de hojas | hoja (cm) Hoja (cm)
28/2/02 6.31 1 1.3 4.22 2.16
14/3/02 6.46 1.1 1.3 4.25 2.18
29/3/02 6.65 1.14 1.3 4.31 222
1714/02 6.83 1.23 1.4 4.53 2.53
10/5/02 7.16 1.24 1.7 4.77 2.73
22/5/02 7.49 1.25 1.7 5.03 293

Fuente: el autor.
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FIGURA 5. Promedios de longitud de hojas de la regeneracién natural.

6.3.5 Tasa de crecimiento relativo

Como se puede observar en la Figura 6, en la primera lectura, las plantulas
crecieron mas que las hojas pero al observar la lectura 3 del mes de marzo las hojas
tienen un crecimiento mayor en comparacion a la longitud de las plantulas. En el mes de
abril las dos tienen un crecimiento igual pero esta tendencia se rompe en el mes de mayo
que fué la quinta lectura porque aqui las hojas tienen un poco mas de crecimiento que las
plantulas. La variabilidad en las plantas adultas es bastante grande como ya se pudo
observar anteriormente, pero observando la figura 6 se puede notar que el tamano de las
hojas empieza a reflejarse desde que estas estan en sus primeras fases de desarrollo. La
variabilidad en las hojas parece ser una caracteristica de esta especie que empieza desde

sus primeros dias de vida y sigue con el transcurso de los afios.
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FIGURA 6. Tasa de crecimiento relativo de la longitud de plantulas y de hojas.



6.4 Caracterizacion Ambiental
En lo que se refiere a este tema se tomaron en cuenta 4 caracteristicas principales
en cuanto al ambiente que rodeaba a la poblacion de Smilax, siendo estos: la vegetacion

acompanante, el suelo, la temperatura, y la precipitacion.

6.4.1 Vegetacion acompanante

La vegetacion dominante de arboles, arbustos y hierbas estd compuesta de 23
familias botanicas y 31 especies, de las cuales 22 eran arboles y el resto arbustos y
herbaceas tal como se puede observar en el Cuadro 9. Este lugar en afios anteriores era
un area dedicada a la extraccion de lefia por parte de los campesinos, pero en la
actualidad se ha convertido en una reserva privada para dar lugar a un sendero ecologico
con el fin de proteger a las especies tanto vegetales como animales que alli se
encuentran. De las familias botanicas las que mas representacion tienen es la familia de
las Rubiacea y Euphorbiaceae, pero las especies que mas se repiten dentro de las
parcelas son las de Trotén reflexifolius y Trichospermus mexicanum pertenecientes a la
familia Euphorbiaceae y Tiliaceae respectivamente. Las especies de arboles sobre las
cuales la mayoria de plantas de zarzaparrilla enredan sus zarcillos para aferrarse
conforme van creciendo y asi buscar la luz del sol para continuar con su crecimiento son:
Moco (Saurauia Kegeliana); Matagente o Mano de Ledn (Oreopanax xalapensis);
Guarumo (Cecropia obtusifolia); (Quercus sp); Chicharro (Quercus skinneri); Capulin
(Trema micrantha), entre otros, ya que estos son arboles que miden aproximadamente de
15 a 22 m de largo. Se pudo encontrar a las plantas de Zarzaparrilla creciendo en un
huatal formado por plantas de Arthrostylidium sp. de la familia Poaceae, que es una

planta conocida como Carrizo o bambu, las cuales albergan a cierto niumero de serpientes.



CUADRO 9. Composicion floristica de la vegetacion acompanante de las parcelas

de Smilax spinosa Miller en Santo Tomas Pachuj, San Lucas Toliman,

Solola.
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO | PARCELA | PARCELA | PARCELA | PARCELA
1 2 3 4
Actinidiaceae Saurauia kegeliana -
Araceae Ahthurium sp. )
Araliaceae Oreopanax xalapensis £ )
Araliaceae Oreopanax echinops &
Arecaceae Chamaedorea quetzalteca ‘) -
Apiaceae Hydrocotyle mexicana *
Apocynaceae Tonduzia longifolfia & )
Asclepiadaceae Gonolobus lasiostemma -
Betulaceae Carpinus caroliniana £ o>
Cecropiaceae Cecropia obtusifolia £
Euphorbiaceae Euphorbia lancifolia ) -
Euphorbiaceae Croton reflexifolius £ - L)
Euphorbiaceae Cnidoscolus aconitifolius £
Heliconiaceae Heliconia collinsiana & *
Mimosaceae Calliandra sp. *
Moraceae Dorstenia contrajerva £
Myrsinaceae Ardisia compressa £ o>
Passifloraceae Pasiflora capsularis &
Passifloraceae Pasiflora pavonis *
Piperaceae Piper sp. -
Poaceae Arthrostylidium *
Polypodiaceae Polypodium sp. -
Rubiaceae Hamelia axilaris * *
Rubiaceae Rondeletia buddleioides *
Rubiaceae Rondeletia cordata *
Rubiaceae Psychotria sp. £
Saurauriaceae Saurauria sp. *
Tiliaceae Trichospermus Mexicanum ) - -
Ulmaceae Trema micrantha *

Fuente: el autor.



6.4.2 Analisis del suelo
En el Cuadro 10 se detalla el resultado del analisis quimico del suelo del area de

estudio.

CUADRO 10. Analisis Quimico de el suelo del area de Platanares, Santo Tomas

Pachuj, San Lucas Toliman, Solola.

Area Textura |pH |Mg/kg |Mg/kg |Cm (+)/kg | Cm(+)/kg | %
P K CD Mg M.O.
Platanares | Franco |6.2 |4.55 150 18.40 272 18.64
arenoso
Mg/kg Cm(+)/kg
Area Cu |Zn |Fe Mn C.I.C. | Ca Mg | Na K %SB

Platanares | 0.00 | 8.5 | 8.00 | 12.50 | 34.80 | 19.96 | 4.07 | 0.17 | 0.54 | 71.08

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelo y Agua FAUSAC.

El suelo muestreado presenta un pH moderadamente acido lo que indica un equilibrio en
cuanto a los iones de H+ libres en el suelo. Este valor esta acorde a la condicion del suelo
del lugar, o sea, condiciones bajo bosque. En lo que se refiere al contenido de Fosforo (P)
se puede decir que el nivel disponible en el suelo es bastante bajo lo que es producto
probablemente de la rapida fijacion de este elemento. El contenido o porcentaje de materia
organica (18.64%) es alto y en ella hay altos contenidos de fésforo los que por el estado
del proceso de mineralizacién en que se encuentra, aun tienen a este elemento en formas
no disponibles para las plantas. La relacién Calcio-Magnesio disponible es la adecuada
para un suelo con fertilidad natural aceptable. La C.I.C. se encuentra dentro del rango
aceptable lo que indica una adecuada saturacion de iones alrededor de las particulas de
arcilla, por lo que en teoria son suelos que intercambian facilmente proporcionando una
fertilidad natural alta. El porcentaje de saturacion de bases se considera bajo que mayor
de 80% se calificaria como alto, por lo tanto para su manejo habria que considerar algunas
enmiendas con calcio, aunque esto debe tomarse con reserva porque de acuerdo a los
niveles que aparecen en este suelo para este elemento pareciera que es el adecuado y
podria provocar un aumento del pH, lo que podria traer como consecuencia la fijacion de

algunos elementos. En general se puede indicar que este suelo tiene condiciones



similares que corresponden a suelos de bosque con una productividad relativamente baja,
aunque el alto contenido de materia organica con un bajo nivel de mineralizacion puede
contribuir a aumentar la fertilidad natural a largo plazo.
6.4.3 Condiciones Climaticas

El area de la Reserva de Santo Tomas Pachuj corresponde a la zona de vida
Bosque muy Humedo Subtropical Célido. En el Cuadro 11 se pueden observar las
principales condiciones climaticas para el Municipio de San Lucas Toliman, donde la
estacion meteoroldgica mas cercana de registros tomados por el INSIVUMEH se
encuentra en Santiago Atitlan. En la Figura 7 se presenta el comportamiento de la
precipitacion y temperatura media para el area de la Reserva Natural Privada de Santo
Tomas Pachuj que corresponde al municipio de San Lucas Toliman, Solola. En esta zona
la tendencia de la precipitacion es la que mas influye sobre las caracteristicas fenologicas
de las plantas, o sea que la etapa de floracion se presenta en la época de lluvias y la

etapa de fructificacion en la época seca.

CUADRO 11. Condiciones Climaticas Municipio de San Lucas Toliman, Solola.

Localidad Temperatura Precipitacion | % Humedad | Zona de Vida
Promedio anual °C mm anuales relativa
Santo Tomas Minima 12.8 1239.5 82 Bosque muy
pachuj, San Maxima 25.8 Humedo
Lucas Toliman, Promedio 20.4 Subtropical
Solola calido

Fuente: Estacion Meteoroldgica del INSIVUMEH ubicada en Santiago Atitlan, Solola.
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7. CONCLUSIONES

Smilax spinosa es una especie con habito de crecimiento trepador, con bejucos de
13 a 24 m con una alta variabilidad morfologica entre y dentro de los individuos. Las
caracteristicas morfolégicas con mayor variabilidad son el ancho de la hoja de la
parte media y el ancho de la hoja de la parte alta con 34.25% y 30.71%
respectivamente. Se comprobd que las variables cualitativas constantes estudiadas
son el numero de nervaduras en cada hoja, el color de la flor y el color de los frutos
que confirman a cada individuo estudiado dentro de la especie Smilax spinosa
Miller.

Una de las caracteristicas morfolégicas mas importantes es que la parte util es un
tallo subterraneo, con un rendimiento muy bajo en materia seca, con presencia de
flavonoides, saponinas y esteroides. La importancia de esto radica en que implica
una diferencia fundamental con Smilax domingensis que posee rizoma. Esta
caracteristica morfolégica es un dato de gran importancia que hay que tener en

cuenta ya que es una variable que permite diferenciarla de otras especies.

La época de floracion se lleva a cabo en los meses de abril a junio, siendo el mes
de mayo donde existe la mayor cantidad de flores. La planta empieza la etapa de
fructificacion a partir del mes de agosto hasta el mes de octubre, pero es hasta el
mes de febrero cuando los frutos llegan a su maxima madurez fisiolégica y también
cuando se da la mayor cantidad de caida de frutos. El intervalo de tiempo

transcurrido entre la floracion y la fructificacion es de aproximadamente 5 meses.

En la regeneracion natural el porcentaje de germinacion de semillas es muy bajo y
una caracteristica en esta etapa es que en los meses de estacion seca se llego a
encontrar que muchas plantulas mueren. Al final del estudio las plantulas que

llegaron a sobrevivir tienen una tasa de crecimiento relativo de 0.10 mm/dia.

Esta especie se desarrolla en forma silvestre en el bosque y por su habito de
crecimiento necesita de arboles altos de los que se pueda sostener tales como:
Moco (Saurauia kegeliana), Guarumo (Cecropia obtusifolia), Chicharro (Quercus
Skinneri), etc., no habiendo ninguna especie de arbol en particular que la misma

necesite para su desarrollo. El suelo donde crecen las plantas posee un alto



contenido de materia organica que llega a 18.64%. La precipitacion es de 1239 mm

anuales, con una temperatura promedio de 20.4 °C.



8.1

8.2

8.3

8. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con mas trabajos para ampliar el conocimiento biolégico
del género Smilax, para mayor conocimiento del género, haciendo énfasis
principalmente en las etapas fenoldgicas como la floracion vy fructificacidon que son

de mucha importancia para comprender la dinamica de repoblacién natural.

La informacién preliminar en cuanto a rendimiento de materia seca de la parte util
obtenida en este estudio indica que Smilax spinosa no es recomendable desde el
punto de vista agronomico y comercial para la obtencion de materia prima y
posterior elaboracion de medicina alternativa ya que su rendimiento en materia seca
es bastante bajo en comparacién con otras especies que poseen un rizoma como

es el caso de Smilax domingensis.

Desde el punto de vista de la conservacion de las especies es necesario que se
conserven los bosques donde se desarrolla esta especie de plantas ya que son su
habitat natural, y con el transcurso de los afios este es un material genético que
puede llegar a desaparecer y extinguirse para siempre por la razén antes

mencionada.
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10. APENDICE



CUADRO 12.A. BOLETA DE CAMPO PARA LA MEDICION DE CARACTERISTICAS
MORFOLOGICAS DE Smilax spinosa Miller.

Caracteristicas | NUMERO DE PLANTA

Morfolégicas

Fuente: el autor.



CUADRO 13.A. BOLETA PARA EL CONTROL DE REPOBLACION NATURAL

DE Smilax spinosa Miller.

Parcela No.:

FECHA [NUMERO |INDIVIDUOS PLANTULA No. HOJA
PLANTAS | GER. MUEREN ALT. |DIAM. |HOJAS ANC_HO LONG.
NUEVAS v v v

X | X X X

Fuente: el autor.




CUADRO 18.A CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LA SEMILLA

Des. C.
Variable NiUmero de repeticiones Media | Est. Var |Var
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Longitud semilla (mm) 0.48| 0.56| 0.62] 0.47| 0.53| 0.53| 0.50| 0.43| 0.55| 0.57| 0.50| 0.50| 0.52| 0.47| 0.57| 0.53| 0.55| 0.43| 0.53| 0.57| 0.47| 0.48| 0.52 0.05 ]0.00] 9.61
Diametro semilla (mm) 0.33| 0.35| 0.57| 0.37| 0.37| 0.37| 0.43| 0.33| 0.35| 0.40| 0.33| 0.35| 0.23| 0.27| 0.37| 0.33| 0.30| 0.30| 0.33| 0.27| 0.33| 0.33| 0.35 0.07 ]0.00] 20
No. Semillas/fruto 3.00] 2.00| 3.00| 3.00| 3.00| 3.00| 3.00| 3.00| 2.00| 3.00| 3.00| 2.00| 3.00| 3.00| 3.00| 3.00| 2.00| 3.00| 3.00| 3.00| 3.00| 3.00| 2.82 0.39 |0.16|13.83
Peso de 100 semillas 15.20|15.80|16.10|15.40|14.80|16.70|17.60|15.60|17.60|17.40|18.10|15.60|17.80 | 16.80|16.40|17.50 | 18.30| 15.60 | 15.80 | 17.20|16.50 | 15.80 | 16.53 1.03 1.06| 6.23
No. Semillas en 100 grs. 586| 602 595| 610] 595| 590| 592| 605| 580| 606| 597| 608| 588| 604| 601| 580| 597| 584| 615| 579| 611| 578| 596 11 129 2

Color de la semilla

Todas las semillas de un color café oscuro




CUADRO 14.A MATRIZ DE DATOS CUANTITATIVOS

No. VARIABLES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 | Media | D. E.
1 | Long. Tallo principal (mt) 18.00 | 15.00 | 20.00| 13.00| 17.00| 16.50| 21.00| 16.00 | 14.50| 19.00| 22.00 | 24.00| 19.00| 22.50| 21.00 | 20.00| 23.00| 22.00 | 21.80| 22.00| 19.37 | 3.14
2 | Diam. Tallo parte alta (cm) 200, 2.01] 190| 2.00| 2.00| 220, 210 2.10| 2.05] 225| 2.00| 2.00| 2.10] 250 210| 240| 2.20| 2.20| 230 2.25| 2.13 0.15
3 | Diam. Tallo parte media (cm) 220 2.00] 2.10]| 2.00f 1.90| 240| 230 2.20| 210 240| 2.00| 210 2.20| 230 240| 2.60| 2.20| 2.50| 245| 240| 2.24 0.19
4 | Diam. Tallo parte baja (cm) 240| 220 250| 250 220| 260 3.00] 2.50| 240| 250| 230 240| 2.40| 250| 260| 2.80| 240| 2.50| 260 2.70| 2.50 0.19
5 |long. Entrenudos (cm) 27.42| 24.88 | 25.54 | 27.27 | 26.43| 25.44| 25.86| 24.95| 25.97| 26.19| 26.08 | 25.84 | 26.47 | 24.51| 26.82| 25.60| 27.25| 25.07| 25.88| 24.88| 25.92 | 0.85
6 | No. Ramas terminales 19.00| 21.00 | 30.00| 24.00| 22.00 | 25.00 | 27.00| 19.00| 23.00 | 29.00| 34.00| 39.00 | 27.00| 33.00| 35.00| 25.00 | 32.00| 30.00| 37.00| 36.00| 28.35 | 6.10
7 | No. Entrenudos/tallo princ. 65.65| 60.29| 78.31| 47.67| 62.34 | 64.86| 81.21| 64.13 | 55.83| 72.55| 84.36| 92.88 | 71.78 | 91.78| 78.30| 78.13| 84.40| 87.75| 84.23| 88.42| 74.74 | 12.75
8 | No. Aguijones nudo parte alta 7.00| 6.00| 7.00| 6.00| 7.00] 700, 700| 6.00| 7.00| 800| 7.00| 700| 6.00] 700| 6.00] 6.00| 7.00| 7.00| 7.00] 6.00] 6.70 0.57
9 | No. Aguijones nudo parte med 8.00/ 700| 6.00] 8.00| 800| 800, 700| 800| 800| 500| 7.00| 500| 800| 700| 800| 700| 800| 800| 7.00| 7.00] 7.25 0.97
10 | No. Aguijones nudo parte baja 8.00| 800| 7.00| 5.00| 800| 700, 800| 800| 700| 800| 800| 800| 7.00| 700| 500| 700| 7.00| 8.00| 800| 8.00] 7.35 0.93
11 | No. Aguijones/entrenudo 14.00| 19.00| 16.00| 15.00| 17.00| 15.00| 14.00| 19.00 | 19.00| 19.00| 18.00| 17.00| 18.00| 19.00| 17.00 | 14.00| 17.00| 14.00| 18.00| 16.00| 16.75 | 1.89
12 | Longitud Aguijones (cm) 1.50| 147| 160 115] 1.50| 149 157| 149| 160| 135 155 158| 149| 155| 1.48| 146 1.54| 1.60| 146| 1.57| 1.50 0.10
13 | Longitud hoja parte alta (cm) 11.67) 11.41] 12.73| 14.78 | 13.04| 18.03| 16.31| 13.13| 12.09| 13.18| 16.28| 13.08 | 15.02| 19.36 | 13.55| 14.47| 14.40| 19.69| 17.62| 17.09| 14.85 | 2.50
14 | ancho hoja parte alta (cm) 498| 493| 553|1066| 542| 9.16| 890| 487| 448| 518| 9.36| 525| 893| 961| 515| 540 6.71| 879| 953| 9.71| 7.13 2.19
15 | Long. Peciolo parte alta (cm) 1.84| 159| 168| 247| 232| 261| 268| 1.60| 187 153| 276| 224| 271| 240| 1.70| 160| 1.72| 2.78| 2.61| 2.80| 217 0.49
16 | Long/hoja parte media (cm) 11.46| 13.07| 13.61| 17.43| 12.72| 21.56| 17.83| 12.48 | 11.33| 13.16| 16.52| 12.23| 16.69| 19.53 | 13.47 | 14.38| 14.07| 19.78 | 20.91| 18.72| 15,55 | 3.29
17 | Ancho hoja parte media (cm) 454| 447| 498| 11.01] 558| 899| 838| 4.38| 463| 5.15| 10.08] 536| 9.33| 9.00| 5.10| 5.83| 6.35| 9.78| 10.54| 10.67| 7.21 2.47
18 |long.peciolo par/media (cm) 1.88| 158| 1.56| 281 2.38| 243| 265| 153| 1.73| 1563| 279 225| 278| 238| 159| 156| 1.68| 281| 2.77| 2.78| 217 0.54
19 | Longitud de zarcillos (cm) 27.35]| 20.60| 27.75| 20.75| 16.65| 14.50| 18.20| 20.15| 14.35| 21.15| 21.35| 25.10| 19.65| 24.50| 20.05| 22.25| 20.00| 16.30| 18.70| 20.70| 20.50 | 3.68
20 | durabilidad zarcillos (dias) 69.00| 70.50] 69.50| 70.50 | 66.00| 75.50| 66.50 | 69.00| 72.50| 68.00 | 75.50 | 69.50| 69.50| 73.00| 70.00| 67.50| 69.50| 70.50| 62.50| 76.00| 70.03 | 3.33




CUADRO 15.A MATRIZ DE DATOS CUALITATIVOS

No. VARIABLES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Media | D.E. | Var. | C
21 | Sexo 2.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00] 1.00] 1.00| 1.00] 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00] 1.00| 1.00] 1.00] 1.00] 1.00] 1.05 0.22] 0.05 | -
22 |Forma del tallo 1.00] 1.00] 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 2.00|, 1.05 0.22| 0.05 | -
23 | Color del Tallo 1.00] 2.00] 2.00] 2.00] 1.00] 2.00] 2.00] 2.00f 1.00| 1.00| 2.00| 1.00| 2.00| 1.00| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 1.00| 2.00

24 | disposicién de hojas 2.00| 2.00] 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00] 2.00| 2.00| 2.00| 2.00] 2.00] 2.00] 2.00] 2.00] 2.00| 2.00 0.00| 0.00

25 |Forma de las hojas 4.00] 400] 3.00] 400 3.00] 3.00] 6.00] 3.00] 4.00| 3.00] 400 3.00] 4.00| 3.00] 3.00] 4.00| 4.00| 3.00] 6.00] 4.00, 3.75 091 0.83 | ~
26 |tipo de apice 1.00| 400 3.00] 1.00| 3.00] 3.00] 3.00] 3.00) 1.00| 3.00| 4.00| 3.00] 1.00| 3.00] 3.00] 1.00] 1.00| 3.00| 3.00| 4.00| 2.55 1.10] 1.21 | ¢
27 | Numero nervaduras 5.00f 5.00| 5.00| 5.00| 5.00| 5.00| 5.00| 5.00| 5.00| 5.00| 5.00| 5.00| 5.00| 5.00] 5.00] 5.00] 5.00] 5.00] 5.00] 5.00] 5.00 0.00| 0.00




CUADRO 16.A CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LA INFLORESCENCIA DE Smilax spinosa Miller

Variable Nudmero de Repeticiones
1 2 3|4 5 6 7 8 9 (10 (|11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 | 18 | 19 | 20 PROM DES. EST VAR. C. VAR

Posicion inflorescencia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00 0.00 0.00 0
Sexo Flores 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2.00 0.00 0.00 1
No. Inflorescencias/rama 21| 30| 18| 23| 24| 27| 15| 12| 26| 22| 19| 28| 25| 18| 15| 24| 20| 18| 20| 28 21.65 4.90 24.03 22.63
No. Flores/inflorescencia 11 12| 12| 13| 11| 13| 12| 12| 11| 12| 12| 11| 10| 12| 11| 11| 12| 13| 10| 10 11.55 0.94 0.89 8.13
Aroma Flor 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00 0.00 0.00 0
Longitud 8 7 5 6 8 8 8 5 5 5 6 7 5 8 6 7 8 7 7 5 6.55 1.23 1.52 18.77
Diametro 15| 20| 14| 18| 22| 20| 12| 11| 20| 18| 13| 11| 20| 15| 16| 21| 13| 22| 21| 18 17.00 3.76 14.11 22.11
Color de Flores Todas las flores de color crema




CUADRO 17.A CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DEL FRUTO DE Smilax spinosa Miller

Numero de Repeticiones

Variable 1 2 3] 456 ] 78] 9 111121314 15|16 ] 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | PROM | DES. EST | VAR,
Longitud Fruto (cm) 1] 1] 09] 09| 09| 08| 08| 1| 1| 09| 08| 08| 0.7] 08] 1| 0.7] 09| 09| 08| 09] 0.7] 0.7] 0859 011] 0.01
Didmetro Fruto (mm) 8| 6| 5| 7| 5 6| 8| 5| 5| 8| 7| 5| 7| 7| 5| 5| 5| 6| 6| 5| 8| 6] 6136 117| 136
No.Frutos/Infrutescencia 18| 14| 14| 13| 14| 18| 18| 23| 16| 23| 16| 23| 16| 17| 13| 15| 16| 15| 23| 25| 16| 27| 17.864 418 17.46
Peso de 100 Frutos 272(254(29.2]25.1|26.5|27.4|24.3]27.3]29.9|25.7 | 28.4|26.4 | 27.1|28.6| 252 | 24.3|25.6 | 27.6 | 29.1|28.3| 26|29.3| 26.995 168| 2.81
No. Frutos 100 gramos 370 295 352 | 338| 286 360 | 342| 367 | 345| 354| 310| 337 | 359 | 292 | 356 | 355| 371 354 | 349 | 348|361 370 |344.136 255165069

Color

Todos los Frutos de color negro

Brillo

Esta presente

Inicio Maduracion: 23/10/2001
epoca maxima maduracion: 14/02/2002
3 a3 1/2 meses

tiempo de fructificacion:

Variable

PROMEDIO
Longitud Fruto (cm) 0.859
Diametro Fruto (mm) 6.136
No.Frutos/Inflorescencia 17.864
Peso de 100 Frutos 26.995
No. Frutos 100 gramos 344.136
Color
Brillo




CUADRO 18.A CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LA SEMILLA

Des. C.
Variable NiUmero de repeticiones Media | Est. Var |Var
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Longitud semilla (mm) 0.48| 0.56| 0.62] 0.47| 0.53| 0.53| 0.50| 0.43| 0.55| 0.57| 0.50| 0.50| 0.52| 0.47| 0.57| 0.53| 0.55| 0.43| 0.53| 0.57| 0.47| 0.48| 0.52 0.05 ]0.00] 9.61
Diametro semilla (mm) 0.33| 0.35| 0.57| 0.37| 0.37| 0.37| 0.43| 0.33| 0.35| 0.40| 0.33| 0.35| 0.23| 0.27| 0.37| 0.33| 0.30| 0.30| 0.33| 0.27| 0.33| 0.33| 0.35 0.07 ]0.00] 20
No. Semillas/fruto 3.00] 2.00| 3.00| 3.00| 3.00| 3.00| 3.00| 3.00| 2.00| 3.00| 3.00| 2.00| 3.00| 3.00| 3.00| 3.00| 2.00| 3.00| 3.00| 3.00| 3.00| 3.00| 2.82 0.39 |0.16|13.83
Peso de 100 semillas 15.20|15.80|16.10|15.40|14.80|16.70|17.60|15.60|17.60|17.40|18.10|15.60|17.80 | 16.80|16.40|17.50 | 18.30| 15.60 | 15.80 | 17.20|16.50 | 15.80 | 16.53 1.03 1.06| 6.23
No. Semillas en 100 grs. 586| 602 595| 610] 595| 590| 592| 605| 580| 606| 597| 608| 588| 604| 601| 580| 597| 584| 615| 579| 611| 578| 596 11 129 2

Color de la semilla

Todas las semillas de un color café oscuro




Frutos de Smilax spinosa Miller Flor de Smilax spinosa Miller

Tallo subterraneo de Smilax spinosa Miller

Figura 8.A. Fotografias de las etapas reproductivas de Smilax spinosa Miller.



GLOSARIO

Acuminado: Punta con que terminan algunas hojas o ciertos 6rganos foliaceos, sin
importar su consistencia.

Adventicia: Cualquier 6érgano que se desarrolla a partir de un tejido adulto, no de un tejido
embrional o meristematico. Luego, se ha calificado de adventicio todo 6rgano que nace
fuera de su sitio; asi decimos que las raices son adventicias si no proceden de la radicula
del embrion o de la raiz principal en que aquella se transforma. Se producen en los nudos
del tallo.

Agudo: Dicese de la hoja o de cualquier 6rgano foliaceo cuando sus bordes forman en el
apice del mismo un angulo agudo; se dice asimismo de un 6rgano macizo terminado en
punta.

Aguijoén: Tricoma rigido y punzante, formacion puramente epidérmica, el aguijon distinto
de la espina; el rosal tiene aculeos o aguijones, o mismo que la Zarzamora; y el tojo y la
aulaga, espinas. Espina dicese del 6rgano o de la parte organica axial o apendicular.
Endurecido y puntiagudo. La espina esta lignificada y posee tejido vascular. No asi el
aculeo o aguijon, que es de origen superficial. La espina no puede separarse del érgano
que la trae sin desgarrar tejidos subyacentes; el aguijén si.

Axilar: Concerniente a la axila, situado o nacido en ella: rama axilar, pedunculo axilar,
racimo axilar.

Bejuco: Planta trepadora, voluble o no, generalmente de largos tallos sarmentosos; que
suele encaramarse a las copas de los arboles en busca de luz, donde extiende sus hojas y
abre sus flores, como los llamados Bejucos de Agua (Bignonia unguiscati), Bejuco Loco
(Cissus sicyoides) y muchos mas.

Caracter: Término usual empleado en botanica en concepto de « marca particular
mediante la cual se puede distinguir un ser o una coleccion de seres ».

Descriptor: (de describir) m. y f. Cualquiera de los « que dieron los bosquexos o historia
de los vegetales ».

Fenologia: Estudio de los fendmenos biolégicos acomodados a cierto ritmo periddico,
como la brotacion, la florescencia, la maduracién de los frutos, etc. Como es natural,

estos fendmenos se relacionan con el clima de la localidad en que ocurren; y viceversa, de



la fenologia, se pueden sacar consecuencias relativas al clima y, sobre todo al microclima,
cuando uno ni otro se conocen debidamente.

Inflorescencia: Recibe el nombre de inflorescencia todo sistema de ramificacién que se
resuelve en flores.

Infrutescencia: « he creido introducir en el lenguaje botanico la palabra infructescencia
para designar el conjunto de los frutos que reemplazan a las flores de una inflorescencia;
la voz infructescencia es mas exacta y mas breve que la expresion inflorescencia fructifera
que seria su equivalente ».

Lanceolada: Aplicase a los 6rganos laminares como hojas, bracteas, pétalos, etc., de
figura de hierro de lanza, angostamente elipticos y apuntados en ambos extremos como
las hojas de la Adelfa.

Morfologia: La morfologia botanica estudia la forma de las plantas. Se divide en
morfologia general, que también comprende la organografia o descripcion de la forma de
los diversos o6rganos vegetales; morfologia experimental que se sirve de la
experimentacion para investigar el origen de las formas vegetales; y anatomia vegetal que
atiende a la estructura microscopica de los 6rganos.

Mucronado: En botanica dicese del 6rgano que remata de manera abrupta o subita en
una punta corta, mas o menos aguda y aislada, en el extremo de un 6rgano cualquiera.
Nervadura: Conjunto y disposicion de los nervios de una hoja, que se aprecia
generalmente a simple vista, ya sea por el resalto de los mismos en el envés o por el
examen de la hoja a contraluz.

Oblonga: Mas largo que ancho, o excesivamente largo. Oblongo vale tanto como
alargado. Oblongolanceolado significa largamente lanceolado.

Obtuso: Aplicase al filoma, sea hoja, bractea, pétalo, etc., cuyos bordes forman en el
apice del mismo un angulo obtuso; se dice también de un 6rgano macizo no acabado en
punta.

Ovalada: Se emplea esta voz cuando nos referimos a 6rganos laminares, como hojas,
bracteas, pétalos, etc. de figura de ovalo, de elipse poco excéntrica.

Plantula: El embridon ya desarrollado como consecuencia de la germinacion; plantita
recién nacida.

Repoblacién: Volver a poblar. Brotar, crecer, aumentar.

Senescencia: Accion y efecto de envejecer. Tratandose de una especie, dicese que es
senescente cuando de muestras de poca vitalidad, presente areas disyuntas y escasa

capacidad para poblar nuevos territorios como si caminara hacia su extincion.



Umbela: Inflorescencia racemosa simple, e.d., centripeta o acropeta, con el extremo del
raquis o eje principal ensanchado en mayor o menor grado para formar un receptaculo del
cual arrancan todos los pedicelos, que aqui reciben el nombre de radios de la umbela, y
tienen la misma longitud. Es racimo en el cual las distancias que separan unos de otros los
diversos pedicelos se han reducido a cero.

Variabilidad: Los diversos individuos vegetales engendrados por una pareja de
progenitores pueden no ser absolutamente idénticos entre si o cada uno de ellos con
respecto a sus padres. Ello es debido a la variabilidad. El estudio de la variabilidad se
hace mediante procedimientos estadisticos, ya que en general, las diferencias son

cuantitativas y muy pequefas.



