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RESUMEN

Los compuestos quimicos entre ellos los alcaloides aislados, de especies
vegetales, son utilizados ampliamente en la industria Farmacoldgica.El
objetivo de la tesis, fue determinar en qué medida influyen los héabitats en la
produccion de alcaloides en la raiz de Tabernaemontana heterophylla Vahl
en dos localidades de la Provincia de Maynas.El analisis floristico se realiz6
de acuerdo a la metodologia de Mueller-Dombois, los analisis de suelos se
aplicé el método de laboratorio, sugerido por Champan, se realizaron los
extractos etanolicos, se utilizaron diferentes técnicas cromatograficas,con la
finalidad de obtener los alcaloides puros, se identifico las estructuras quimicas
por métodos espectroscopicos y espectrométricos. Los resultados muestran
la presencia mayoritaria de la familia Moraceae 18,44% en Manacamiri, y
Piperceae 18,67% en Mazan, los suelos son muy similares en ambas zonas
de estudio, el suelo tiene pH muy acido, materia organica bajo, potasio, fésforo
y capacidad de intercambio catiénico entre bajo y medio de contenido
disponible, se identificaron en la zona de Manacamiri, los compuestos puros:
Heyneanina, Olivacina y Voacamina, en la zona de Mazan, Voacangina
Hidroxyindolenina,Voacangina,Olivacina . Se concluye que la composicién
qguimica en cuanto a contenido de alcaloides, existe variabilidad a excepcion
de la Olivacina y en relacion al habitat, (floristica y suelo), no existe
variabilidad.

Palabras claves: Habitats, Alcaloides, Tabernaemontana, heterophylla, Vahl
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ABSTRACT

Chemical compounds, including isolated alkaloids from plant species, are
widely used in the pharmaceutical industry. The objective of the thesis was to
determine to what extent habitats influence the production of alkaloids in the
root of Tabernaemontana heterophylla (Vahl) in two locations in the Province
of Maynas. Floristic analysis was carried out according to the Mueller-Dombois
methodology, soil analysis was performed using the laboratory method
suggested by Champan, ethanolic extracts were prepared, different
chromatographic techniques were used to obtain pure alkaloids, and chemical
estructures were identified using spectroscopic and spectrometric methods.
The results show the predominant presence of the plant family Moraceae at
18.44% in Manacamiri and Piperaceae at 18.67% in Mazan. The soils are very
similar in both study areas, with highly acidic pH, low organic matter, and a
texture ranging from loamy clay to sandy. Potassium, phosphorus, and cation
exchange capacity are low to medium in both areas. In the Manacamiri area,
the following pure compounds were identified: Heyneanina, Olivacine, and
Voacamine. In the Mazan area, Voacangina Hydroxyindolenina, Voacangina,
Olivacina were identified. It is concluded that the chemical composition in
terms of alkaloid content, there is variability with the exception of Olivacine and
in relation to the habitat (floristics and soil), there is no variability

Keywords: Habitats, Alkaloids, Tabernaemontana heterophylla, Vahl.
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RESUMO

Os compostos quimicos, incluindo os alcaloides isolados de espécies
vegetais, sdo amplamente utilizados na industria farmacéutica. O objetivo
da tese foi determinar em que medida os habitats influenciam na producéo
de alcaloides na raiz da Tabernaemontana heterophylla (Vahl) em duas
localidades da Provincia de Maynas. A andlise floristica foi realizada de
acordo com a metodologia de Mueller-Dombois, as anélises de solo
seguiram o método de laboratério sugerido por Champan, foram feitos
extratos etandlicos e utilizadas diferentes técnicas cromatograficas com o
objetivo de obter alcaloides puros. As estruturas quimicas foram
identificadas por métodos espectroscopicos e espectrométricos. Os
resultados mostram a presenca majoritaria da familia vegetal Moraceae,
com 18,44% em Manacamiri, e Piperaceae, com 18,67% em Mazan. Os
solos sdo muito semelhantes em ambas ases &reas de estudo, com pH
muito acido, baixo teor de matéria organica e textura entre franco argiloso
e arenoso. Os niveis de potéssio, fosforo e capacidade de troca catidnica
estdo entre baixos e médios de conteudo disponivel. Na zona de
Manacamiri, foram identificados 0s compostos puros: Heyneanina,
Olivacina e Voacamina, en quanto na zona de Mazan, foram identificados
Voacangina Hidroxiindolenina, Voacangina, Olivacina. Conclui-se que na
composicao quimica em termos de teor de alcaldides, existe variabilidade,
com excec¢do da Olivacina em relagdo ao habitat (floristica e solo), ndo
existe variabilidade.

Palavras-chave: Habitats, Alcaloides, Tabernaemontana, heterophylla, Vahl.
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INTRODUCCION

La Amazonia es la Unica region geografica en la que se sigue interfiriendo,
aungue no exista una verdadera estrategia de ocupacion y utilizacion espacial
de sus ricos recursos. Esto se debe principalmente al hecho de que la
Amazonia alberga una gran variedad de especies vegetales y animales. A
pesar de que no hay un verdadero plan espacial, la Amazonia Peruana es una
de las areas de mayor biodiversidad del Mundo y en particular la provincia de
Maynas que tiene una rica y variada diversidad de plantas medicinales, es asi
gue los pobladores Amazonicos lo utilizan empiricamente con la finalidad de
aliviar diferentes dolencias que les aqueja, de esta forma, se protegen de

muchas enfermedades.?

Por otro lado, la selva baja peruana esté sujeta a acciones de levantamiento
o hundimiento y acumulacion de los depdésitos fluviales a largo plazo. El
aluvidn antiguo predomina en esta seccion norte de la region amazoénica, y
esta intercalado con sedimentos arcillosos que componen la formacién
PEBAS. Dado que las especies arbdreas amazonicas han evolucionado hacia
suelos extremadamente desgastados y lavados, la sostenibilidad de la selva
no corre peligro a pesar de la limitada capacidad del suelo para retener
nutrientes. El crecimiento de las raices en la superficie del suelo es una de las
adaptaciones mas esenciales, ya que permite a las plantas recoger nutrientes
de la descomposicion de los residuos orgénicos y protege esos nutrientes del
lavado.?

En la actualidad el estudio de las plantas medicinales se ha incrementado,
debido a que los compuestos bioactivos obtenidos a partir de ellos, producen
menos efectos adversos, que los farmacos en uso. Es asi, que hace muchos
afos se viene realizando diferentes investigaciones a nivel de Amazonia, con
la finalidad de encontrar nuevos principios activos, basicamente en casos de
Malaria, Chagas, Leptospirosis, Leishmaniasis, entre otras, ya que estos
parasitos, bacterias o virus estan mostrando resistencia frente a los farmacos
existentes. Cabe sefalar la importancia de nuestra extensa y variada riqueza

botanica, que el poblador amazodnico viene utilizando tradicionalmente,



diferentes especies vegetales para el tratamiento de sus diferentes
enfermedades ya sea en infusiones, decocciones, restregado en crudo,
vaporizaciones, maceracion, en forma empirica.® El género Tabernaemontana
es muy rico en alcaloides, es asi, que, estudios realizados por 4, aislaron de
la corteza del tronco de Tabernaemontana con torta Stapf (Apocynaceae),
nueve compuestos conocidos y un nuevo compuesto (Contortomida Fig. 01),
que mostré actividad significativa contra las células del cancer de
colon.Estudio del fruto de Tabernaemontana litoralis, en la cual identificaron
dos nuevos alcaloides inddlicos monoterpénicos, isoakuammiline y 18-
hydroxypseudovincadifformine y cinco alcaloides conocidos, coronaridina,
Heyneanina, 3,19-oxidocoronaridina, tabersonina y estrictosidina.®
Investigaciones realizadas en Filipinas, se han aislado tres nuevos alcaloides
inddlicos, B-carbolina a partir de un extracto de MeOH de las hojas
de Tabernaemontana elegans.®

Los metabolitos secundarios de las plantas no solo son una variedad util de
productos naturales, sino también una parte importante del sistema de
defensa de las plantas contra ataques patégenos y tensiones ambientales.”
Las plantas se han adaptado a los factores bi6ticos y abioticos del habitat, lo
cual estaria influenciando en la sintesis de metabolitos secundarios.® El
crecimiento y desarrollo de las plantas, la naturaleza y cantidad de metabolitos
secundarios se ven afectados por los factores ambientales como el clima, luz,
temperatura, altitud, el agua del suelo, fertilidad, salinidad del, suelo,
humedad, composicién quimica del suelo, variando segln el habitat. ® Es de
interés realizar este estudio para detectar experimentalmente los tipos de
alcaloides que contiene este género Tabernaemontana, ya que en la
Amazonia Peruana algunas especies de este género, son utilizados en
medicina popular para tratar muchas enfermedades, siendo los usos mas
frecuentes como diurético, emético, calmante nervioso, febrifugo. Las hojas y
las cortezas de estas especies que son utilizados para el reumatismo, también
tienen propiedades contraceptivas, hipnotico y son eficaces contra los dolores
abdominales. 19 En tal sentido, el presente trabajo de investigacion tiene por
objetivo, determinar la influencia del habitats en la produccion de alcaloides
de la raiz de Tabernaemontana heterophylla, Vahl (lobo sanango) en dos

localidades de la provincia de Maynas.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes
Es bien sabido que la cuenca del Amazonas, debido a la variedad de
ecosistemas que contiene, es la zona mas préspera de todo el planeta.
Se desconoce cuantas especies de plantas pueden descubrirse en esta
vasta e importante zona, ya que el estudio botanico tiene sus limites; no
obstante, se prevé que el nimero podria acercarse a las ochenta mil
especies de plantas.!
Las ricas zonas de vida de la cuenca han sido pobladas desde hace miles
de afos por el hombre amazonico, de forma temporal o permanente. Esto
ha ocurrido de forma permanente o intermitente. Esta ocupacion inventiva
de tierras firmes y zonas inundables de la enorme cuenca hidrografica le
permitié reconocer las cualidades curativas de la vegetacion circundante
y, mediante el ejercicio consecuente de la experiencia, identificé las partes
Gtiles de la planta, las formas de preparacion y aplicaciéon de los remedios
y los métodos de conservacion de las medicinas. *
Estudios sobre inventario floristico en la zona no inundable de la reserva
Allpahuayo-Mishana se reportan ,45 familias, 86 géneros y 127 especies,
siendo las familias Anonaceae y Fabaceae, las que abundan en mayor
porcentaje.'?
También, se han encontrado estudios sobre inventario floristico, en la
cuenca del rio Amazonas- Yavari, se precisa que la familia Fabaceae es
la mas representativa con 131 especies, seguida de Euphorbiaceae y
Moraceae con 58, Lauraceae con 41 y Clusiaceae con 23 especies.'®
Se realizo estudios sobre las familias vegetales en Amazonia, con mayor
diversidad, de géneros y especies, que corresponden las mayores
cantidades de especies en las familias Fabaceae, Rubiaceae y Moraceae.
11
De las siete (07) ordenes de suelos dominantes, en la selva peruana, se,
determiné la presencia de los suelos Inceptisoles y entisoles, cuyas
caracteristicas, presentan baja fertilidad y acidez. 4



Estudio de investigacion realizado por *°, sobre la caracterizacion de
horizontes en suelos de Zungaro Cocha, los analisis texturales
encontrados es arena franca.

Resultados de textura de suelo, pH y el contenido de potasio, realizado
por,® en un bosque himedo de terraza baja, en la zona del Yavari,
presenta el perfil tipo AB, textura media franco arcillo arenoso sobre arcilla
y que los valores de pH, fluctian entre 4,1y 4,5. y el contenido de potasio
disponible promedio es de 57ppm y en colina baja moderadamente
disectada es de 49 ppm.

Estudio por 18, sostiene que, en las zonas tropicales, el fésforo parece
estar ligado al contenido de la materia organica de los suelos, ya que es
la principal fuente suministradora de fésforo disponible

Se han realizado varios estudios de fertilizacion, examinando el efecto de
adiciones, mayormente de nitrogeno, fosforo y potasio, sobre el contenido
de alcaloides en plantas medicinales, en la cual se observa una clara
variacion en el contenido de alcaloides en relacion a la concentracion de
fertilizantes. Existen indicaciones que el Fosforo desempefa un papel
importante en la acumulacion de alcaloides tipo ergotamina en Festuca
arundinacea.’

Menos frecuente son los trabajos examinados de los nutrientes existentes
en el suelo para su correlacion con la produccion de metabolitos
secundarios.*®

Se encontraron una correlacion positiva entre el contenido de alcaloides
en semillas de Colchicum autumnale con el contenido de cobalto y de
calcio. 1°

El género Tabernaemontana tiene propiedades medicinales, estudio
realizado en Tailandia, reveld que un extracto alcohdlico de la especie T.
pandacaqui, posee actividades antiinflamatorias, antipiréticas.°.
Estudios realizados por 2%, hace referencia en América del sur que la T.
catharinensis A.DC, la desinfeccion de heridas, las infecciones de
garganta, ojos y ufias, asi como la gonorrea, la diarrea y las infecciones
parasitarias se tratan con este medicamento.

Dado que los alcaloides constituyen la gran mayoria de los metabolitos

secundarios descubiertos, es muy probable que este efecto se debe a la
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presencia de alcaloides en el género. Se han podido separar mas de 250
tipos distintos de estructuras basicas 22

De la corteza del tronco de la especie africana T. brachyantha se aislaron
cuatro alcaloides (normacusine B, voacorina, anbydrovobasinediol y un
isébmero de voacorina) y un triterpeno del grupo amyrin.?

El trabajo de investigacion de la corteza y corteza de la raiz de T.
divaricata, realizado por ?* y recolectado en Sri Lanka, se aislaron 17
alcaloides respectivamente, de los cuales resultaron ser 10 dimeros y 7
alcaloides nuevos.

Investigadores de la Republica de Camerdn, hicieron un trabajo de
investigacion sobre la “Contortamida, un nuevo cerebrosido contra el
cancer de colon y otros componentes deT. contorta Stapf
(Apocynaceae)”, éste estudio lo realizaron en la Universidad de Friburgo
de Suiza, en 2019 y encontraron los siguientes alcaloides: Un nuevo
cerebrosido, Contortamida (1), junto con nueve compuestos conocidos de
espegatrina (2), affinisina (3), Nb-metilaffinisina (4), acido ursdlico (5), a-
amirina (6), acetato de bauerenol (7), lupeol (8), el &cido betulinico (9) y
el B-sitosterolglucésido (10) se aislaron de la corteza del tronco de T.
contorta Stapf. La contortamida mostré una actividad significativa contra
las células de cancer de colon Caco-2 con el método MTT. Compuestos 1-
4y 6-9 (Fig. 01) fueron aislados por primera vez de esta especie.*
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Figura N° 01. Alcaloides aislados de T. contorta Stapf.

Se realiz6 el estudio de investigacion sobre el alcaloide iboga de T.
ternifolia endémica de Filipinas como marcador quimio taxonémica con
actividad antitubercular, la coronaridina (Fig. 02) se aislo del extracto
CH2Cl2 de la raiz de T. ternifolia. La Coronaridina, un alcaloide indol de
tipo iboga, se ha aislado de mas de 50 especies de Tabernaemontana vy,
por lo tanto, se puede inferir como un marcador quimio taxonémico del
género T. ternifolia tiene una disposicion distinta de hojas no conocidas
en el género, pero es variable en otros géneros. Su aislamiento de la T.
ternifolia endémica establece su posicion en el género y respalda la
afirmacion de que la coronaridina es un marcador quimico del género
Tabernaemontana.

Curiosamente, la Coronaridina exhibio una actividad relativamente débil
contra Mycobacterium tuberculosis H 37 Rv (MIC 82.64 pug / mL)
(Rifampicina MIC 0.05 pg / mL).%®
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Figura N2 02. Alcaloide aislado de T. ternifolia.

Se aislaron dos nuevos alcaloides indol monoterpenoides de T. divaricata,
en la Republica Popular China, en el afio 2018, y son tabersonina Ay B
(Fig. 03) junto con siete alcaloides indodlicos monoterpenoides conocidos,
se aislaron del extracto metanolico de las ramas y hojas de T. divaricata.
También se evaluaron las actividades citotoxicas in vitro de los alcaloides

aislados contra varias lineas celulares de cancer humano.26

Tabersonina A Tabersonina B

Figura N° 03. Alcaloides aislados de T. divaricata.

Del fruto de T. litorali, identificaron dos nuevos alcaloides inddlicos
monoterpénicos, isoakuammilina (1) y 18-hydroxypseudovincadifformina
(2), y cinco alcaloides conocidos, coronaridina (3), heyananine (4), 3,19-

oxidocoronaridina (5), tabersonina (6) y strictosidina (7)°.



Isoakuammilina (1) 18-Hydroxipseudovincadifformina (2) Coronaridina (3)

o=

O—

Heyneanine (4)

3,9-Oxidocoronaridina (5) Tabersonina (6)

Strictosidina(ﬁ

Figura N° 04. Alcaloides aislados de T. litorali.

Estudios realizados por 27, sobre Alcaloides inddlicos citotéxicos de T.
divaricata, de la cual se obtuvo, cinco nuevos alcaloides del tipo
bisinddlicos: vobasinil-ibogan, tabernaricatinas A — E (1-5), dos nuevos
mondmeros, tabernaricatinas Fy G (6 y 7), y fueron aislados 24 alcaloides
inddlicos de las partes aéreas de T. divaricata. Los alcaloides 1y 2 son los
primeros alcaloides de tipo vobasinil-ibogan que poseen un anillo de seis
miembros a través de un enlace de éter entre C-17 y C-21. Todos los
compuestos excepto 3 fueron evaluados por su citotoxicidad contra cinco
lineas celulares de cancer humano; la conofilina mostré una bioactividad
significativa contra las células HL-60, SMMC-7721, A-549, MCF-7 y SW480
con ICso valores de 0,17, 0,35, 0,21, 1,02 y 1,49 pM, respectivamente.
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Tabernaricatina G (7)

Figura N° 05. Alcaloides aislados de T. divaricata.

Realizaron estudios de investigacion en Brasil de T. Heterophylla Vahl.
(apocynaceae); de los extractos metandlicos de la corteza y del lefio de la raiz,
fueron aislados, sitosterol, lupeol y 3-O-acetil-lupeol, y seis alcaloides
indolicos: coronaridina, vobasina, affinisina, olivacina, voacangina y
epiheyneanina. 28

Estudios realizados del extracto etanolico de las hojas y tallo de T. siphilitica,
en el laboratorio de Fito quimica de la UNAP y en el Instituto de Productos
Naturales y Agro Biologia de Canarias, en la que se determind las estructuras

quimicas de cuatro alcaloides identificados como: 19S-Heyneanina,

Coronaridina, Coronadiridina Hydroxyindolenina y 3-Oxocoronaridina.?®

HO

Hac00C™ H,C00C* H,C00C" H,C00C"

19S-Heyneanina Coronaridina Coronaridina Hidroxiindolenina  3-Oxo-Coronaridina
Figura N° 06. Alcaloides aislados de T. siphilitica.
Se trabajé con los Alcaloides de la corteza del Aspidosperma camporum,

Mull Arg. (Quillobordon), en el laboratorio de Fitoquimica (CIRNA) de la



Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, donde se aislaron los

siguientes alcaloides: 10 Metoxidesacetilakuammilina, Aspidolimidina y

Flenderina.3°

COCH,CHg

10-Metoxidesacetilakuammilina Aspidolimidina Flenderina

Figura N° 07. Alcaloides aislados de la corteza de Aspidosperma camporum.

Se realizaron estudios de extractos alcaloidales de la corteza del tronco y
la corteza de la raiz de Aspisdosperma camporum (Mull. Arg.), en el
laboratorio de Fito quimica (CIRNA) de la Universidad Nacional de la
Amazonia peruana, se aislaron cuatro alcaloides: Aspidospermina, 11-
hidroxitubotaiwina, (+)18-Oxo-Aspidoalbina, y (-)18-Ox0-O-
metilaspidoalbina3!
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H  COOCHjg OH  COCH,CHg || OCH3 COCH,CHs
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OCHz COCHs

(6] (0]
Aspidospermina 11-Hidroxitubotaiwina (+) 18-Ox0-Aspidoalbina (-) 18-Ox0-O-Metilaspidoalbina

Figura N° 08. Alcaloides aislados de la raiz de Aspidosperma camporum.

Los estudios que correlacionen concentraciones nutricionales edaficas
con los contenidos fitoquimicos de plantas medicinales son escasos, pero
existen indicaciones que las propiedades medicinales de la misma
especie de planta de diferentes areas son significativamente distintas y
gue eso es mayormente producto de la variacion de los contenidos de
elementos edéficos.??

Es necesario mencionar que el presente estudio de investigacion, no
cuenta con trabajos de investigacion a nivel de la Amazonia Peruana, por

lo qgue se hace muy relevante su ejecuciéon, con esta investigacion se
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pretende determinar de qué manera la composicion floristica, los
nutrientes de los suelos, influye en la concentracion de los componentes
qguimicos que podrian ser los causantes de la mayor o menor produccion

de alcaloides de la especie vegetal en estudio.

1.2 Bases teoricas
1.2.1 Habitat.
Lugar o tipo de ambiente natural caracterizada por factores
ambientales: humedad, temperatura, sustrato, tipo de suelos etc. y
factores bioldgicos: plantas, animales, hongos, etc en el que existen

naturalmente un organismo o una poblacion 33

1.2.1.1 Suelo Amazonico.

La mayoria de los suelos amazdnicos son deficientes en nutrientes
y tienen una capacidad de retencién limitada, sobre todo en lo que
respecta al calcio, el potasio y el fésforo. Mucha gente tiene la
impresion de que "debajo de una selva exuberante hay suelos
fértiles", a pesar de que los suelos pobres estan cubiertos de espesa
vegetacion. Esta es una de las razones por las que existe tanta
confusién. Por otra parte, ocurre lo contrario. Las altas temperaturas
y las precipitaciones, asi como la historia geoldgica de la zona, son
los principales responsables del escaso contenido nutricional del
suelo. Los Ultisoles cubren el 65% de la region, seguidos de los
Entisoles y los Inceptisoles con el 17 y el 14% respectivamente. La
selva peruana alberga siete (07) 6rdenes principales de suelos, de
un total de once (11) documentados a nivel mundial. El &rea
combinada cubierta por los tipos de suelo conocidos como alfisoles,
vertisoles, molisoles y espodosoles es apenas el 4% de la region
amazénica. 4

Ademas, el potencial de los suelos amazobnicos para retener
nutrientes, resultantes de la descomposicién de la materia organica,
es muy bajo. Esto se debe en parte a la gran cantidad de aluminio e
hidrégeno, que ocupan las zonas que deberian servir para retener

los nutrientes. Una parte importante de los minerales del suelo esta
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formada por aluminio. El hidrégeno se produce cuando la materia
organica de la capa superficial del suelo reacciona con el oxigeno
para generar acidos orgénicos. A continuacion, estos &cidos liberan
hidrégeno. Dado que las especies arbOreas amazolnicas han
evolucionado hacia suelos extremadamente desgastados y lavados,
la sostenibilidad de la selva no corre peligro a pesar de la limitada
capacidad del suelo para retener nutrientes. Una de las
adaptaciones mas esenciales es la concentracién de raices en la
superficie del suelo, que permite a las plantas recibir nutrientes de la
descomposicion de los residuos organicos y evita que esos
nutrientes se pierdan por el lavado. Esta es una de las adaptaciones

mas importantes. ?

1.2.2 Apocynaceae.
Es una familia de plantas dicotiledéneas que comprende arboles,
arbustos, hierbas y lianas. Muchas de las especies son enormes
arboles que se encuentran en la selva tropical, y la mayoria de ellas
son de los trépicos y subtrépicos. En Peru se le reconoce por tener
37 géneros y 158 especies®*. Algunas de ellas son hierbas perennes
gue prosperan en la zona templada. La ingestion de la savia lechosa
producida por estas plantas puede ser mortal para muchas de las

especies. ¥

1.2.2.1 Taxonomia.

En la definicion moderna, la familia esta separada en 366 géneros
reconocidos, de los 585 que se han descrito. Hay entre 4.000 y 5.000
especies reconocidas en la familia Apocynaceae, de la que la familia
Asclepiadaceae se considera actualmente una subfamilia llamada

Asclepiadaceae. 36
1.2.2.2Distribucion.

La mayoria de las zonas tropicales del mundo albergan las especies

gue componen esta familia:

12



1. En las regiones tropicales de América, India, Myanmar y Malasia
pueden encontrarse arboles y arbustos de hoja perenne como
Rauwolfia, Tabernaemontana y Acokanthera.

2. En América Central, se pueden encontrar plumeria y frangipani,
ambos con flores fragantes que pueden ser de color blanco ceroso
0 roséaceo.

3. En Sudamérica, Africa y Madagascar se encuentran muchas
especies de lianas, como la Landolphia.

4. En la zona que rodea el mar Mediterraneo: el género de plantas
Nerium, que incluye el conocido arbusto adelfa (Nerium oleander).
Las vincas (Vinca major y Vinca minor) son otro ejemplo.

5. En Norteamérica, el género Apocynum, al que se suele denominar
"cafiamo indio", contiene la especie Apocynum cannabinum, que se

ha utilizado tradicionalmente como fuente de fibra.36

1.2.2.3Caracteristicas.

Las hojas son simples, a menudo decusadas o verticiladas, y
carecen de estipulas.

En la mayoria de los casos, las flores son vistosas, de simetria radial
(actinomorfas) y se agrupan en inflorescencias cimosas o racimosas
(muy raramente en fasciculos o solitarias). Pueden tener sépalos o
no tenerlos, y sus calices tienen cinco l6bulos.

Las inflorescencias se producen en las puntas de las ramas o0 a lo
largo de los ejes. Los estambres estén situados en el interior del tubo
gue constituye la corola. En la mayoria de los casos, el ovario se
encuentra en la parte superior. El fruto puede tener forma de drupa,

también llamada baya, capsula o foliculo.3¢

1.2.2.4Fitoquimica.

La familia Apocynaceae se distingue por las siguientes propiedades
fitoquimicas: la mayoria de ellas contienen alcaloides carbolinicos
ademas de otros alcaloides inddlicos. Se han encontrado iridoides

en algunos taxones (Plumeria, Rauwolfia y Allamanda).3’
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1.2.3

1.2.2.5 Usos.
En el pasado, algunos miembros
de esta familia de plantas tenian

una importancia econdémica

considerable. Los géneros
Carpodinus, Landolphia,
Hancornia, Funtumia y

Figura N2 09

Mascarenhasia constituian una
fuente secundaria de caucho. Se sabe que los bosquimanos
infectaban sus puntas de flecha con un veneno elaborado a partir del
jugo lechoso de las plantas Pachypodium spp. Acokanthera,
Apocynum, Cerbera, Nerium, Thevetia y Strophanthus son algunos
ejemplos de plantas que pueden utilizarse como fuente de
compuestos medicinales, como los glucésidos, asociados al buen

funcionamiento del corazén.38

Tabernaemontana.

Existen entre 100 y 110 especies de plantas pertenecientes a la
familia  Apocynaceae con una distribucion tropical que pueden
encontrarse creciendo en regiones tropicales incluids en este genero
segun 3% Son arbustos y pequefios arboles que alcanzan entre 1y
15 metros de altura. Las hojas perennes son opuestas de 3 -25 cm
de longitud, las flores flores son olorosas de 1-5 cm de diametro,
estas son conocidas como por ser bioproductores de alcaloides de

tipo indolico.*°

1.2.3.1Usos:

Algunos miembros del género Tabernaemontana se utilizan como
aditivo para algunas visiones de la bebida psicodélica ayahuasca.
Estas plantas tienen propiedades medicinales antibacterianas y anti
fungicas, incluida la capacidad de tratar el herpes. También se
utilizan en el tratamiento de afecciones de la piel y el latex, que

puede tratar la gripe, resfriados, abscesos, diarrea, febricula,
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diurético, y la accidbn emética. También en enfermedades de

transmisién sexual, como la sifilis, reumatismo y las fobias.**

1.2.3.2Descripcion.

Pueden adoptar la forma de arbustos o
arboles y tienen ramas bifurcadas con
latex blanco. Hojas glandulares y pares
de hojas opuestas. Inflorescencia

cimoso-paniculada, con flores blancas;

sépalos diminutos mas o menos iguales;
. . . Figura N° 10

corola hipo crateriforme; anteras no

unidas a la cabeza del estilo; ovario apocarpico. El fruto consta de

dos foliculos cortos, es jugoso, dehiscente y presenta muchas

semillas que estan rodeadas por un arilo anaranjado prominente.*?

1.2.3.3Tabernaemontana heterophylla Vahl
Pequefios arboles de unos 2 m de
altura, glabros excepto por las puntas
de las ramas y la corona de flores en el

interior; las hojas son casi sésiles,

elipticas oblicuas, redondeadas vy

Figura N° 11

estrechas en el otro extremo, la parte

superior es repentinamente puntiaguda, dos hojas opuestas son
desigualmente desiguales, 70-150 x 25-50 mm grandes, parecidas
a papel, 10-12 pares de venas secundarias fuertemente arqueadas;
inflorescencia de flores pequefias, 2-3 cm de largo, tallos
inflorescencias, y flores muy delgadas, caliz dientes ovado-
lanceolados, 1.5-2 mm de largo, corona blanca, recta, 1 mm de
ancho y 10 mm de largo, profundamente pubescente; frutos de forma
de hoz a casi obtuso, 35 x 10 mm de largo, naranja, con numerosas

protuberancias cortas, marrén, arilo en forma de anillo.*?
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1.2.4 Alcaloides.
Se trata de sustancias quimicas
organicas nitrogenadas que generan
determinadas especies vegetales. Estas
sustancias quimicas provocan diversos

efectos fisiologicos, que sirven de base

a muchas sustancias psicoactivas, como Figura N@ 12

la cocaina y la morfina.*3

Los metabolitos secundarios de las plantas conocidos como
alcaloides se producen a partir de aminoacidos a lo largo del proceso
de sintesis. Por lo tanto, se considera que una molécula quimica es
un alcaloide si tiene una accion farmacol6gica considerable, ha sido
biosintetizada a partir de aminoacidos como precursores y contiene
uno o mas atomos de nitrégeno como parte de un sistema ciclico.®’
Es fundamental comprender que la mayoria de los alcaloides
proceden del reino vegetal; los alcaloides estan presentes en
alrededor del 10% de todas las especies vegetales. En otros casos,
estos componentes quimicos estan presentes en todas las partes de
la planta. Es el caso del tejo, conocido por su nombre cientifico,
Taxus bacata, un arbol muy apreciado por los pajaros. Sin embargo,
sélo el arilo, que es la Unica parte de la planta que no es mortal,
puede utilizarse como alimento. 42

En el caso de otras plantas, los alcaloides suelen estar presentes
exclusivamente en algunas de las secciones siguientes, o son
especialmente numerosos en esas partes en comparacion con las
demas:

Las hojas: Los alcaloides se encuentran

en mayores concentraciones en las hojas {/’ :
de muchas plantas, como el tabaco

(Nicotiana tabacum) y el té (Camellia Figura N° 13

sinensis). Estos son sélo dos ejemplos de los muchos tipos

diferentes de plantas que tienen esta propiedad.
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Las semillas: La cafeina, que procede de la planta Coffea arabica, y
la estricnina, que procede de la nuez del :
arbol Vomica, son dos ejemplos de

plantas que contienen alcaloides en sus

semillas. El arbol Vémica es una enorme — e
Figura N° 14

especie arbérea que fue reconocida en
Europa en el siglo XVl y comenz6 a emplearse como veneno en esa
época.

Las raices: Hay tres ejemplos de plantas
gue incluyen alcaloides en sus raices: el
aconito (Aconitum napellus), la belladona
(Atropa belladona) y la hierba carmin
(Phytolacca americana). La atropina suele

encontrarse en la belladona, mientras que
la pitolacina se halla en la hierba carmin.

Los frutos: Tanto las bayas de la
belladona como las de la cicuta (Conium
maculatum) contienen un alto contenido

en alcaloides, ademas de la propia

belladona.*?

Figura N° 16

Antes de centrarnos en los posibles efectos que los alcaloides pueden
tener en nuestro organismo, es esencial comprender las distintas
funciones que desempeiian las plantas, que pueden clasificarse en
las tres categorias siguientes: defensivas (las plantas utilizan estos
compuestos para protegerse de los ataques de los animales),
hormonales (las plantas producen hormonas de forma analoga a
como los animales producen sustancias como la adrenalina) y
alelopaticas (para influir en otras plantas de forma positiva o negativa,
segun las circunstancias).Como los alcaloides son psicoactivos,
pueden ayudar a aliviar el dolor y contribuir al tratamiento de
trastornos mentales. Esto los hace utiles en ambos ambitos. Ademas
de su uso en medicina, los alcaloides también se emplean con fines

gue no son terapéuticos, lo que pone en peligro la salud de las
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personas. La ingestién de un alcaloide puede provocar dependencia
en el consumidor, que puede llegar a experimentar cambios tanto en
su cuerpo como en su mente. Este es el caso de la cocaina, que
desarrolla una adiccibn muy fuerte y tiene consecuencias muy
negativas para la salud del consumidor. La cafeina es una sustancia
cuyos efectos se ven disminuidos cuando esta presente en otras

sustancias. Es esencial tener en cuenta que los alcaloides, en si
mismos, no son ni peligrosos ni Gtiles; mas bien, que sean una cosa
u otra depende de como se utilicen. Abusar de la morfina, por ejemplo,
puede provocar insuficiencia renal y pancreatitis, ademas del alivio del
dolor que proporciona tras una intervencion quirdrgica o mientras un
paciente se somete a un tratamiento contra el cancer. Sin embargo,
la morfina es muy util para aliviar el dolor después de una operacién

o durante el tratamiento del cancer.**

1.2.4.1 Caracteristicas.

Productos quimicos organicos; generados a partir de aminoacidos;
procedentes de plantas; sustancias nitrogenadas; caracter basico;
incluye nitrégeno heterociclico; estructura complicada; venenosos;
actividad fisioldgica incluso a dosis extremadamente bajas; precipitan
con reactivos especificos.*

Las familias de plantas mas importantes que contienen alcaloides son:
Amarylidaceae, Anonaceae, Apocynaceae, Asteraceae,
Berberidaceae, Boraginaceae, Buxaceae, Celastraceae, Fabaceae,
Lauraceae, Liliaceae, Loganiaceae, Menispermaceae,
Papaveraceae, Piperaceae, Poaceae, Ranunculaceae, Rubiaceae,
Rutaceae y Solanaceae.*®

Dado que existen tantos tipos diferentes de alcaloides, las formas en
gue pueden utilizarse son muy diversas. Tienen especial importancia
por las acciones farmacoldgicas que ejercen; entre ellas, podemos
citar los medicamentos antipaltdicos procedentes de plantas, como la
quinina, la cinchonidinona, la cinchonamina, el cinchonaminal y el

corinanteal, entre otros.
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Corinanteal

Quinina Cinchonidinona

Figura N° 17. Alcaloides con actividad Farmacoldgica

Asi como también podemos citar a las drogas antimaléricas de

origen sintético: Cloroquina, Artemisinina, entre otros.*®

T
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OO Artemisinina

Cloroquina

Figura N°18. Alcaloides sintéticos con actividad antimalarica

1.2.4.2 Funciones y Usos.

Los alcaloides tienen diversas funciones en las plantas, como la
produccion de defensas naturales contra animales y hongos, y
también suelen provocar consecuencias fisioldgicas en los
mamiferos. La actividad biolégica de los alcaloides es responsable
de la mayoria de los efectos terapéuticos, venenosos y alucinégenos
gue tienen las plantas. Sus aplicaciones pueden variar desde

analgésicas, anestésicas, curativas o psicotropicas, hasta inducir la
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muerte (utilizadas como pesticidas, insecticidas o armas criminales),
y/o crear adicciones leves o graves. Segun la cantidad y la duracion
de la terapia, sus usos pueden variar desde analgésicos,
anestésicos, curativos o neuropsiquiatricos. Es necesario tener en
cuenta las propiedades quimicas y farmacoldgicas de un compuesto
para determinar si se trata o no de un alcaloide. En la mayoria de los
casos, para clasificar los alcaloides se recurre al parecido de sus
estructuras moleculares con las de moléculas mas sencillas. Por otra
parte, a veces los alcaloides se clasifican segun el origen, el género
o la especie de las plantas de las que se obtuvieron por primera vez.
Dada la amplitud del tema que nos ocupa, nos limitaremos a

presentar algunos ejemplos de los alcaloides mas extendidos, que

se dan a continuacion

OCHy

Alcaloides Pirrolidiinicos Alcaloides Quinolinicos

z
N
HO,,,
H
MeO
AN
=
H,oN N
Alcaloides Esteroidales Alcaloides Quinolinicos

Figura N° 19. Alcaloides con estructuras mas comunes

1.2.4.3Alcaloides Inddlicos.
Una de las clases mas variadas de metabolitos secundarios
gue pueden descubrirse en los organismos vivos es la de los
alcaloides. Esta categoria cuenta con mas de 12.000
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Triptéfano

compuestos diferentes, de los cuales los alcaloides inddlicos,
gue se generan a partir del triptéfano, representan casi una
quinta parte de todos ellos. Los alcaloides se han encontrado
en diversas familias de plantas, aunque son mas frecuentes
en las familias Apocynaceae, Loganiaceae y Rubiaceae,
todas ellas miembros del orden Ventanales. Los alcaloides
monos terpeninddlicos ajmalicina y serpentina se utilizan
como agentes antihipertensivos contra las arritmias cardiacas
y la mejora de la circulacion cerebral. Entre los alcaloides mas
importantes se encuentran los alcaloides bisinddlicos, que
incluyen la Vinblastina, utilizada en el tratamiento de la
enfermedad de Hodgkin, y la Vincristina, empleada en el

tratamiento de la leucemia.*®

CHs
COOH — H3CHNOOC
| o GO
NH» l}l [}]
H CHg H H

Eserina A-B-catolina

OPO,H

|
N NH; = ALCALOIDES IR

|
H

/ NH
INDOLICOS SIMPLES N™ HiC ey
H

Triptamina

Figura N° 20 Alcaloides indolicos simples

1.2.4.4Técnicas Cromatograficas, para extraccion de Alcaloides

Los métodos mas utilizados para separar los alcaloides de los
extractos crudos siguen siendo los procedimientos de
cromatografia en capa fina y preparativa, con gel de silice,
alumina, poliamida y Sephadex LH 20 como fase estacionaria
en cada caso. Tener como referencia la planta de la que se
extrajo el alcaloide ayuda a disminuir la dificultad de identificar
el alcaloide, asi como a categorizarlo como perteneciente a
un determinado tipo de alcaloide. Esto se debe a que los
alcaloides pueden mostrar una gran variedad de estructuras.

La aplicacion posterior de pruebas cromatograficas en capa
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1.25

fina en combinacion con reacciones de tincion permite, en
muchos casos, realizar una asignacion provisional a un
alcaloide conocido. Esta asignacion provisional puede
confirmarse con un registro ultravioleta e infrarrojo, con
medidas de rotacién especifica, dispersion rotacional optica o
dicroismo circular, todo lo cual permitiria confirmar la
estereoquimica. Cuando se trata de alcaloides desconocidos,
es esencial hacer uso de enfoques espectrales alternativos,
como la resonancia magnética nuclear (RMN-1H y 13C) y la

espectrometria de masas (EM).3’

Determinacion e ldentificacion Estructural de los Alcaloides.

Desde mediados del siglo pasado, cuando se aislaron los primeros
alcaloides, se han desarrollado considerablemente las técnicas
utilizadas para identificar y determinar la composicion estructural de
estas sustancias quimicas. Al principio, las transformaciones quimicas
para la fabricacion de derivados o los procesos de degradacion se
realizaban mediante técnicas de quimica humeda. Posteriormente,
con el desarrollo de los métodos instrumentales de analisis, la
cantidad de investigaciones realizadas sobre productos naturales ha

aumentado considerablemente.*®

1.2.5.1 Espectroscopia Ultravioleta (UV).
El UV, que es una de las primeras técnicas espectroscoépicas,
sigue siendo una herramienta Util en la identificacion y
elucidaciéon estructural de los alcaloides. Dado que las
secciones UV y Visible del espectro electromagnético estan
una al lado de la otra, esto significa que tanto el UV como el
Visible se incluyen en este enfoque. En el espectro visible y
ultravioleta se utilizan para medir la cantidad de luz que se
absorbe en cada longitud de onda. El rango comprendido

entre 200 y 400 nm suele incluirse en los espectros UV.3’
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Espectroscopia Infrarrojo (IR).

En el espectro infrarrojo, los alcaloides no presentan
absorciones que puedan utilizarse para identificarlos; sin
embargo, si proporcionan informacién sobre la presencia o
ausencia de determinados grupos sustituyentes. Las
absorciones que suelen ser Utiles para este fin se encuentran
a 3700-3200 cm-1 para determinar la presencia de grupos
hidroxilo o amina; 3060-2800 cm-1 para determinar la
presencia de grupos metilo, metileno o vinilo; los grupos CO,

segun su naturaleza, aparecerian entre 1780-1620.3"

Espectrometria de Masas.

Cuando una molécula se somete a un bombardeo eléctrico,
sufre un proceso conocido como fragmentacion, que también
puede describirse como ruptura de enlaces. Proporcionan una
iluminacién significativa sobre la estructura. Por lo tanto, el
proceso de analisis de un espectro de masas comienza con
la seleccion de los picos primarios, seguida de la
interpretacion simultanea de dichos picos. En muchos casos,
primero se intenta detectar el ion molecular y, a continuacion,
se intenta definir las distintas rupturas en funcién de los picos
mas intensos. Si se dispone de una estructura probable,
deben evaluarse las rupturas significativas dentro de ella y, a
continuacion, buscar su localizacion en el espectro. La ultima
prueba que se suele realizar para obtener un espectro es una

comparacién con el espectro de una muestra real.>°

Espectroscopia de Resonancia Magnética Nuclear
(RMNH).

La RMN-'H puede también dar informacién directa, por los
desplazamientos producidos, de la presencia de protones de
ciertos grupos funcionales como aminas, hidroxilos,
metoxilos, dobles enlaces y aromaticos; sefales a 1,0-4,0

ppm serian indicativos de —CH: y —CHs; aunque, en
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estructuras complejas, esta zona puede ser también muy
compleja; a 4,0 ppm de metoxilo; a 6,0 ppm de metilendioxi;
a 7,0-8,0 ppm de sistemas aromaticos y entre 7,2 'y 9,2 ppm
de protones heteroatomos. 7

Al medir las diferencias de desplazamiento quimico entre los
espectros registrados en cloroformo deuterado y en otro
disolvente como la piridina deuterada, observamos
desplazamientos de protones vecinos, en particular en orto de
los grupos funcionales OH y OCHs. Esto puede proporcionar
una ayuda adicional para determinar la posicion de los grupos

funcionales (principalmente OH, OCH3).%°

Espectroscopia de Resonancia Magnética Nuclear de
Carbono 13 (*3C RMN).

Los desplazamientos de los diferentes carbonos de los
alcaloides estan dentro de los rangos correspondientes a los
diferentes tipos de carbono. Una mejor correlacion puede
hacerse si se tiene los valores correspondientes a los
hidrocarburos padre o de las moléculas mas simples.®’

Los carbonos arométicos no sustituidos resuenan en la region
entre 105 y 112 ppm; los carbonos aroméaticos IPSO
(conteniendo) a un grupo oxigenado OH, OCH3 0 OCH20 son
los mas des apantallados entre 140 y 151 ppm; los carbonos
aromaticos SP? cuaternarios resuenan entre 119 y 130 ppm.
Los carbonos Unidos a N hacia 43 ppm, los carbonos
metoxilos entre 56 y 62 ppm, aquellos que son orto sustituido
resonaran a campo mas bajo que 60 ppm. Los metilendioxilo

resonaran entre 100 y 102 ppm*°.

Actividad Optica.

Una de las caracteristicas de la estructura molecular de un
compuesto se conoce como su actividad oOptica. La actividad
Optica se define como la rotacion de la luz polarizada que

provoca el compuesto. Si una muestra desvia la luz hacia la
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derecha, lo que también se conoce como rotacion en el
sentido de las agujas del reloj, la denominamos "dexotropica”
y la indicamos con el signo mas (+). Por el contrario, si la
muestra desvia la luz hacia la izquierda, también conocida
como rotacion anti horaria, la denominamos "levogira", y la
identificamos con el signo menos (-). Algunas sustancias
hacen que la luz polarizada gire en el sentido de las agujas
del reloj, hacia la derecha. El término "polarimetro” se refiere
al dispositivo de medicion que se utiliza al determinar la

actividad 6ptica o la rotacion 6ptica.>t

1.3. Definiciones de términos bésicos.
Suelo. Es la seccion superficial biologicamente activa de la corteza
terrestre que surge de la desintegracion fisica y quimica de las rocas, asi
como de los restos de las actividades de los seres vivos. Se encuentra en

la superficie de la corteza terrestre.5?

Edafologia. Investiga la estructura y las propiedades del suelo, prestando
especial atencion a como estos factores afectan a las plantas y al entorno

gue las rodea.'*

Inceptisoles. Estos suelos no sélo son adecuados para uso forestal, sino
también para pastos y tierras agricolas. Son suelos adecuados para
pastos siempre que no haya escasez de humedad, y también soportan
bastante bien el uso agricola (con bastante frecuencia, presentan una
respuesta acida y, para ser productivos, necesitan fertilizantes).>?

Entisoles. Son suelos frecuentes en las laderas porque la escorrentia
impide que el suelo se desarrolle en profundidad, lo que da lugar a la
formacion de entisoles. Sin embargo, debido a los muchos tipos de
aluviones que se han depositado sobre ellos, estos suelos tienen el
potencial de ser muy fructiferos. Por ello, la horticultura y la fruticultura son

SUS UsS0S MAas comunes.>3

25



Biodiversidad. Se refiere al hecho de que hay muchos tipos diferentes
de seres vivos, como plantas, animales y microbios, que se comunican

entre si.**

Ecosistema. Grupo de seres vivos que viven muy cerca unos de otros y
comparten rutas metabdlicas. Todos los componentes bibticos y abibticos
se relinen en un ecosistema.*

Microclima. Los patrones climaticos distintivos que prevalecen en un
lugar concreto, cada uno de los cuales alberga su propio surtido Unico de

elementos biolégicos y medioambientales.>*

Taxonomia. Estudio de la clasificacion de los seres vivos segun criterios
predeterminados, que da lugar a la formacion de categorias como

familias, géneros y especies.>®

Alelopatia. Es el impacto directo de una sustancia quimica emitida por
una planta sobre el desarrollo y crecimiento de otra planta, y su definicion

es la influencia directa de una planta sobre otra. %6

Extracto. Sustancia quimica que se produce extrayendo una fraccion de

la materia prima, casi siempre con disolventes como el etanol o el agua.®’

Bioactivos. Categoria de sustancias quimicas que pueden encontrarse
en las plantas y en determinados alimentos, y que tienen la capacidad de

realizar en el interior del organismo tareas beneficiosas para la salud.>®

Aminoacidos. Son biomoléculas generadas por los elementos carbono,
hidrogeno, oxigeno y nitrégeno. No sélo son el Unico suministro de
nitrégeno que el cuerpo humano puede utilizar, sino que también son los

ingredientes esenciales necesarios para la produccion de proteinas.®’

Cromatografia. La separacion, identificacion y cuantificaciéon de
componentes quimicos individuales en mezclas complicadas son todos
resultados posibles de esta técnica, que se utiliza de forma generalizada

en la comunidad cientifica. Las cromatografias son procesos compuestos
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por varias técnicas de separacion diferentes que se basan en las
propiedades fisicas de determinados materiales. Estas técnicas, cuando
se utilizan en interaccién con sustancias o mezclas de sustancias, que
estan relacionadas con las propiedades quimicas de dichas sustancias,
permiten la descomposicion de una mezcla y el andlisis de sus
constituyentes. Las cromatografias pueden descomponerse en sus partes

componentes mediante el uso de determinados materiales.>®

Adsorbente. Las técnicas cromatograficas de adsorcion y particion

utilizan ambas una fase estacionaria.>®

Adsorcion. Es el fendbmeno en el que una especie quimica es retenida en
los sitios activos de la superficie de un sélido. Este fendmeno se limita a
la superficie que divide las fases, también denominada superficie

interfacial. Esta retencion superficial puede ser quimica o fisica. %°

Fase estacionaria. EI material que queda retenido dentro de la columna
cromatografica durante el proceso de cromatografia y mantiene algun
componente de la muestra. Este material tiene una superficie elevada y

puede ser un sélido o un liquido soportado por un sélido.%°

Fase movil. Fluido que actia como portador de la mezcla que se desplaza
a través de la columna cromatogréfica y la fase estacionaria. Este fluido

puede ser un liquido, un gas o un fluido supercritico.>®

Alcaloides indélicos. Son un tipo de alcaloide que se genera a partir del
aminoacido triptéfano, que es esencial para la produccién de proteinas
propias del organismo. La melatonina, una hormona producida en el
cerebro, no puede ser producida por la glandula pineal sin la presencia de

triptéfano.?’

Estereoquimica. Toda entidad ocupa un espacio tridimensional, y es
necesario basar el estudio de las moléculas en esta premisa. Debido a la
estereoquimica, dos compuestos pueden tener el mismo contenido

guimico pero una disposicién tridimensional diferente (lo que se denomina
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estereoisdmero). Una de estas sustancias puede funcionar como un
farmaco farmacoldgicamente activo, mientras que la otra puede funcionar

como un material farmacolégicamente ineficaz o peligroso. 6°
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CAPITULO II: VARIABLES E HIPOTESIS

2.1. Variables y su operacionalizacion

2.1.1Variables.

Independiente. Es el centro del experimento y es aislada y

manipulada por el investigador.

Variable Independiente: habitats zona de Manacamiri y Mazan.

Dependiente: es el resultado medible de esta manipulacion

Variable Dependiente: produccion de alcaloides .

2.1.2 Variables, Indicadores e indices.

Independiente

Habitat
Zona Manacamiri

Inventario Floristico
Textura de suelos
Temperatura del suelo
Color

Humedad gravimétrica
Densidad aparente
Nutrientes del suelo
pH

Materia Organica
Capacidad de Intercambio
Cationico

Variables Indicadores indices
Exsicatas
Taxonomia de la especie vegetal Numero de

plantas/especie/familia

% arena, limo y arcilla
°C
Matiz, Hue y Chroma
%
glcm?®
%, ppm, meq/100
Cmol /It sol.
%
meq/100g de suelo

Independiente

Habitat
Zona Mazan

Temperatura del suelo
Color

Humedad gravimétrica
Densidad aparente
Nutrientes del suelo

pH

Materia Organica
Capacidad de Intercambio
Catibdnico

Extractos etandlicos g
Dependiente Extractos alcaloidales g/mg
Alcaloides aislados g/mg
Produccion de Alcaloides identificados mediante
Alcaloides su Estructura Quimica g/mg
Taxonomia de la especie vegetal
Inventario Floristico Exsicatas
Textura de suelos Ndmero de

plantas/especie/familia
% arena, limo y arcilla
°C
Matiz, Hue y Chroma
% g/cm?®
%, ppm, meqg/100
Cmol / It sol.
%
meqg/100 de suelo

Dependiente Extractos etandlicos g
Extractos alcaloidales g/ mg
Produccidon de Alcaloides aislados g/mg
Alcaloides Alcaloides identificados mediante
Su estructura quimica g./mg

Elaboracion propia
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2.2.Formulacion de la hipétesis.

¢La produccion de alcaloides, de la raiz de Tabernaemontana
heterophylla, Vahl (Lobo Sanago), varian de acuerdo a los habitats en
torno a la especie vegetal en estudio, recolectada en dos localidades de
la provincia de Maynas?
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de la investigacién
3.1.1Tipo de Investigacion.
La investigacibn es de tipo descriptivo, por que explica las
caracteristicas y propiedades de los diferentes procedimientos
empleados en la obtencion de diferentes familias vegetales,
muestras de horizontes de suelos y alcaloides puros de la especie
vegetal en estudio.
Ademas, es correlacional, porque existe el grado de asociacion entre
los hébitats y la produccién de alcaloides de la especie vegetal en

ambas zonas de estudio.

3.1.2Disefo de la Investigacion.
Para este trabajo de investigacion, se uso el disefio no experimental
transversal, en el que caracteriza por la recoleccion de datos en un
Gnico momento, y consistié en la identificacion de diferentes familias
botanicas, descripcion de los perfiles del suelo, colecta de raiz de la
especie vegetal, andlisis fisicos y quimicos de las muestras de
suelos, y procedimientos experimentales en la obtencion de los

alcaloides puros.

3.2 Poblacién y muestra.
3.2.1Ubicacion del Area de Estudio Manacamiri.
La localidad de Manacamiri, ubicado en la margen derecha del rio
Nanay, se ubica en las coordenadas UTM 9583780, a una altitud
aproximada de 102 m.s.n.m. El clima es tropical, caracterizado por
lluvias abundantes durante casi todos los meses del afio. La
temperatura promedio anual es de 30°C, se realiz6 el Inventario
floristico de la especie en estudio y muestras de los horizontes del

suelo.61

3.2.2Ubicacion del Area de Estudio Mazan
El distrito de Mazan, esta ubicada en la provincia de Maynas,

departamento de Loreto. Se encuentra a una longitud 73° 05' 30.96"
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W vy latitud 03° 29' 46.86" S. Este distrito tiene un clima tropical. es
una localidad con precipitaciones significativas. Incluso en el mes
mas seco hay mucha lluvia. La temperatura media anual es 26,4 ° C.
La precipitacion media aproximada es de 2810 mm.5?

3.2.3 Poblacion.
La poblacion o universo al cual estd dirigida la investigacion,
constituyen todos los habitats y los individuos de la especie vegetal
T. heterophylla, (Vahl) (raiz) comprendidos en las localidades de

Manacamiri y Mazan en la provincia de Maynas

3.2.4 Muestra.
Se eligieron por conveniencia la muestra de la raiz de la T.
heterophylla Vahl, de dos héabitats que se encuentran en las

localidades de Manacamiri y Mazan.

3.3 Tecnicas e instrumentos

Se utilizaron la técnica de extraccion solido-liquido, extraccion de
alcaloides, cromatografia de capa fina, cromatografia de columna,
cromatografia preparativa y columnas cromatografica de permeacion de
gel o sephadex.

Los instrumentos empleados, fueron los espectros de resonancia
magnética nuclear del proton, espectro de resonancia magnética nuclear
del carbono trece, espectro de masa, espectrometria de alta y baja

resolucion.

3.4 Procedimientos y recolecciéon de datos.
Para realizar la recoleccibn de datos, se utilizaron diferentes
procedimientos, los mismos que conllevaron a determinar el objetivo del

proyecto de investigacion.

3.4.1Metodologia del Inventario Floristico.
Para determinar la asociacion del género T. heterophylla Vahl con
otras especies con la cual comparte su habitat, se realiz6 el

inventario floristico en parcelas de 10 m x10 m (100 m?), que
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corresponden a la zona terraza alta no inundable de la zona de
Manacamiri y zona de Mazan, se tomaron tres parcelas por especie

vegetal en cada zona de estudio.5?

3.4.2ldentificacion Taxonémica.

~N O O b~ W N P

Para la identificacién taxonGmica de la especie vegetal en estudio se
realizo en el herbarium amazonense de la UNAP, teniendo en cuenta

el siguiente método

. Colecta y transporte de las muestras botanicas.

. Cadificacion con la fecha de colecta de la muestra.

. Preservar en Etanol/Agua al 50%.

. Prensar en papel secante y calamina corrugada.

. Secado a Temperatura de 80°C.

. Montaje, se registrara los datos de la especie vegetal en estudio.

. Identificaciéon Taxonédmica de la especie vegetal.!!

3.4.3Muestra Botanica.

Se recolectd 1Kg de raiz de la especie vegetal, en cada una de las

zonas de estudio

3.4.4 Metodologia de Recoleccién de Muestras de Suelo.

En cuanto a la profundidad habria que considerar lo siguiente, para
estudios de investigacion, apertura una calicata de aproximacion 60
cm de profundidad al pie de cada especie vegetal en estudio.
Describir las caracteristicas morfoldgicas del perfil del suelo. Se
tomaron muestras de suelo, en cada uno de los horizontes
identificados en el perfil. Las muestras obtenidas se envasaron en
bolsas de plastico y se considera algunos detalles como: nimero de
parcela, cantidad de muestras tomadas, profundidad a la cual fue
tomada y otros datos relevantes, ademas, se debe conservar las
muestras en un lugar fresco, debe ser secadas a temperatura
ambiente, trituradas y tamizadas (2mm), hasta obtener una cantidad
de 1 Kg. Para ser enviados al laboratorio.5?
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3.4.5Metodologia para determinar el contenido de humedad vy

densidad aparente del suelo.

Se seco la muestra de suelo fresco de cada cilindro en una estufa
por 48h a 70°C, se calculd el porcentaje de agua relacionando la
masa humeda con la masa seca. La densidad aparente se calculo
en gramos de suelo seco por cmd. También, se determind la
humedad restante del suelo seco al aire, para obtener la masa de
suelo seco como base de célculo de resultados de los analisis. Para
eso se secaron 20g de suelo seco al aire en una estufa a 70°C por
48 horas.5®

3.4.6 Metodologia de los andlisis fisicos y quimicos del suelo.
Se aplicé el método de laboratorio, sugerido por Champan, H.%4. Se
analizo la textura del suelo, por el método del Hidrémetro, el pH se
midié en un potenciémetro de la suspension suelo/agua (1:1)
La materia organica, se utilizé el método de Walkley y Black.
mediante la oxidacion de carbono organico con bicromato de potasio
(% M.O) =% C x 1,724.
El Fésforo disponible, se determind mediante el método de Olsen
modificado, con extraccién con NaHCOz 0.5M. pH 8,5.
Potasio disponible, se extrajo con acetato de amonio (CHsCOONHa4)
IN a pH 7,0.
La capacidad de intercambio catiénico (CIC), se satur6é con acetato
de amonio 1N, pH 7,0.
Distribucion de cationes: Ca*, Mg*?, Na*, K*; cambiables,
reemplazamiento con acetato de amonio 1N, pH 7,0 cuantificacion
por fotometria de llama y/o absorcién atémica Al*3, H*, se utilizara el

método de Yuan, Extraccién con KCI, 1N.

3.4.7Preparacion de Extractos Etandlicos.
Las muestras secas y molidas de la raiz de T. heterophylla Vahl, de
ambas zonas en estudio, se extrajo por maceracién con etanol

aproximadamente 1,90 kg, por espacio de siete dias, se eliminé el
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solvente a presion reducida, utilizando el rota vapor, para la

obtencion de los correspondientes extractos etandlicos.

3.4.8 Marcha Alcaloidal.
Los extractos etanolicos e disolvieron en una solucion de H2SO4 (0.5
N), se filtr6 y se extrajo con diclorometano, la fase organica se
concentro en el rota vapor y se obtuvo el extracto alcaloidal acido, la
fase acuosa se basific6 a pH=09 con NH4OH concentrado, se filtré y
se extrajo con diclorometano, la fase organica se concentra a rota
vapor y se obtuvo el extracto alcaloidal bésico, la fase acuosa se

desecha.

3.4.9Preparacion y Fraccionamiento Cromatogréafico.
Se instala la columna de
fraccionamiento cromatografico , de
acuerdo a la cantidad de la muestra,
con lo que se va a trabajar, se coloca
de 8 a 12 cm de altura la fase

estacionaria, la cual puede ser 6xido

de alimina (Al203) u oxido de silicio
(SiO2), que se mezcla en un vaso de precipitado con hexano, luego
se va agregando de a poco en el interior de la columna, para facilitar
el empacamiento, se lava varias veces la columna con solvente
hexano y se deja en reposo, antes de colocar la muestra.

En un mortero pequefio limpio y seco se prepara la muestra
(cabeza), para ello se agrega un poco de adsorbente, se agrega la
muestra en pequefas cantidades disuelta en un poco de solvente.
Para agregar la muestra(cabeza) a la columna, se deja la columna
con una pequefia cantidad de solvente y se agrega la
muestra(cabeza), seguidamente se agrega un tampén de algodon
para asegurar la muestra e iniciar el fraccionamiento cromatogréfico.
Los extractos alcaloidales (acido y basico), se fraccionaron
sucesivamente en columnas cromatografias, utilizando como fase

estacionaria adsorbentes de gel de silice y 6xido de aluminio y como
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fase mévil, mezclas de solventes organicos de polaridad ascendente
como: hexano, diclorometano, acetato de etilo y metanol, para

obtener fracciones para su posterior purificacion.

3.4.10 Aislamiento y Purificacién de Alcaloides.
Se cromatografiaron en sucesivas columnas cromatograficas de
menor diametro interno, utilizando como fase estacionaria
adsorbentes de gel de silice, oxido de aluminio basico, neutro y
Sephadex LH-20, como fase movil se utilizd solventes organicos
como: hexano, diclorometano, cloroformo, acetato de etilo y
metanol, y mezclas de solventes hexano-acetato de etilo, hexano-
diclorometano, acetato de etilo-metanol y diclorometano-metanol
de polaridad ascendente. El seguimiento de las columnas
cromatograficas, se realizo utilizando cromatografia de capa fina
(CCF). En algunos casos se utilizO cromatografia preparativa o
cristalizacion fraccionada para obtener el compuesto o mas puro

posible.

3.4.11 Estructura Quimica de Alcaloides Puros.
Para la determinacion estructural de los alcaloides puros se utilizé
técnicas espectroscopicas de IR y UV, técnicas de espectrometria
de masa de baja y alta resolucién, también se utiliz6 la RMN H y
13C, experimentos bidimensionales de correlacion Homo nuclear
(COSY, NOESY) y Hetero nuclear (HSQC y HMBC) y en algunos

casos difraccion de Rayos X.

3.5 Procesamiento y analisis de datos.
Se elabor6 una base de datos y se utilizd la hoja de célculo Excel, para
los andlisis de datos y crear tablas y gréficos.
El test de Shapiro- Wilk, se usa para contrastar, si el conjunto de datos
sigue una distribucién normal o no, en tal medida, los datos fueron
evaluados a excepcion de las familias Marantaceae, Moraceae y
Piperaceae, los valores de frecuencia tuvieron distribucion normal, por lo

gque se usoO el test T-Student para determinar la significancia entre
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localidades. Para los datos de las familias que no tuvieron distribucién

normal, se utilizé la prueba no paramétrica de Wilcoxon.

Tabla N° 01. Valores de frecuencias de familias vegetales, mayoritariamente

identificadas en las parcelas de Manacamiri y Mazan.

o g g 2 @

: ® ¢ 8 8 ¢ 8 o g o 8
Localidad Parcela & T 8 & ®® & «© @ S
.2 Q < c [} = [} Q b c

5= & » 6 § § €& & & =2

o o 8 = ° o © © i) I
S © 8 2 8§ 8 &6 & 5 =2

< < & @ 1w =S = A r o

Manacamiri 1 7 6 7 5 22 26 38 7 17 4
Manacamiri 2 1 8 18 3 16 5 5 7 6 23
Manacamiri 3 6 16 6 15 20 1 40 14 7 16
Mazan 1 2 1 12 8 8 18 5 5
Mazan 2 5 6 3 2 11 1 37
Mazan 3 14 15 5 23 8 41 34 1

Elaboracion propia

Gréafico N° 01. Promedio de frecuencias y desviacion estandar de las familias
vegetales mayoritariamente encontradas en las parcelas de Manacamiri y

Mazan.
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Elaboracion propia
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Tabla N° 02. Valores de p-value de analisis de test T student y Wilcoxon para

familias de acuerdo a localidades de estudio

Manacamiri Mazan p-value*
Desviacion Desviacion
Familia Promedio estandar Promedio  estandar
Achariaceae 4.7 3.2 7.0 6.2 0.6055
Arecaceae 10.0 5.3 8.7 55 0.7775
Apocynaceae 10.3 6.7 3.7 2.0 0.1896
Bignoniaceae 7.7 6.4 7.3 4.5 0.9453
Fabaceae 19.3 3.1 12.0 9.6 0.3177
Marantaceae 10.7 134 6.0 3.5 1.0000
Moraceae 27.7 19.7 4.0 20 0.2000
Piperaceae 9.3 4.0 23.3 15.7 0.1840
Rubiaceae 10.0 6.1 13.3 18.0 0.7852
Siparunaceae 14.3 9.6 14.3 19.7 1.0000

*p-value: valores menores de 0.05 representan diferencia estadistica

Debido a que las familias vegetales no presentaron un p-value menor a 0.05,
se concluye que las localidades de Manacamiri y Mazan no presentan

diferencia estadistica en relacién a las familias vegetales presentes.

3.6 Aspectos éticos.
El presente trabajo de investigacion no involucra a seres humanos, pero
si se trabaj6 respetando el medio ambiente en especial con las especies
vegetales y los suelos no inundables de las zonas de Manacamiri y

Mazan.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Ubicacion del inventario floristico-manacamiri.
Ubicado la especie vegetal en la zona de estudio, se uso el instrumento
GPS (Sistema de Posicionamiento Global), con la finalidad de determinar
el sistema de coordenadas universal transversal de Mercator (UTM),

como se puede apreciar en la tabla N° 03.

Tabla N° 03. Coordenadas de las parcelas en estudio en la comunidad de

Manacamiri.
Comunidad Manacamiri
Planta UT™Mm ALTITUD (msm)
Parcela Parcela
1 2 3 1 2 3

T. heterophylla 9590637 9590599 9590599 133 111 108

Elaboracion propia

4.2 Ubicacion del inventario floristico-mazan
Ubicado la especie vegetal en la zona de estudio, se usé el instrumento
GPS (Sistema de Posicionamiento Global), con la finalidad de determinar
el sistema de coordenadas universal transversal de Mercator (UTM),

como se puede apreciar en la tabla N° 04.

Tabla N° 04. Coordenadas de las parcelas en estudio en la comunidad de

Mazan.
Comunidad Mazan
UT™M ALTITUD (msm)
Planta
Parcela Parcela
1 2 3 1 2 3

T. heterophylla 9612345 9622183 9622273 118 118 116

Elaboracion propia

4.3 Inventario floristico zona de manacamiri.

Resultado del Inventario floristico, (parcela 1), se reporta trescientos

dieciséis (316) individuos vegetales (ver anexo N° 01), de las cuales hay
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predominancia de familias botanicas, como se puede apreciar en el
gréafico N° 02.

Gréafico N° 02. Familias botanicas representativas que comparten el habitat

con T. heterophylla Vahl

FAMILIAS VEGETALES

Araceae 4.75%

Otros 36.76%

Moraceae
12.03%

Violaceae 6.96%
Sapindaceae:. Poacea@.538%
Rubiaceae 5.38%

Elaboracion Propia

En el grafico se aprecia a diez (10) familias vegetales mas representativos que
circundan alrededor de la especie T. heterophylla Vahl, siendo las familias
vegetales mas abundantes: Moraceae 12,03 %, Marantaceae 8,23% vy
Fabaceae 6,96 %.

En el grafico, se aprecia diez (10) familias vegetales mas representativos que
circundan alrededor de la especie T. heterophylla Vahl, siendo las familias
vegetales mas abundantes: Moraceae 12,03 %, Marantaceae 8,23% vy

Fabaceae y Violaceae 6,96 %.

Resultado del Inventario floristico, (parcela 2) se reporta doscientos dos (202)
individuos vegetales (ver anexo N° 02), dentro de las cuales hay
predominancia de varias familias botanicas, tal como se aprecia en el grafico
N° 03.
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Grafico N° 03. Familias botanicas que comparten el habitat con T.

heterophylla Vahl.

FAMILIAS VEGETALES

Apocynaceae

8.91%

Otros 43.61%

Heiconiaceae
4.45%

Poaceae 4.45%
Rubiaceae 2.97%

Siparunaceae 11.39% Sapindaceae...

Elaboracion Propia

En el presente gréfico, se aprecia diez (10) familias vegetales mas
representativas que circundan alrededor de T. heterophylla Vahl, siendo las
mas abundantes las familias: Siparunaceae 11,39%, Apocynaceae 8,91% y

Fabaceae con 7,92 %.

Resultado del Inventario floristico, (parcela 3) se reporta trescientos diez (310)
individuos vegetales, ver anexo N° 03, dentro de las cuales se aprecia la
predominancia de varias familias botanicas, estos datos se pueden apreciar

en el grafico N° 04.
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Gréafico N° 04. Familias botanicas representativas que comparten el habitat

con T. heterophylla Vahl.

FAMILIAS
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Fabaceae
6,45%

Melastomataceae
6,13%

Siparunaceae
5,16%

Poaceae

3,87% Moraceae

Piperaceae Myrtaceae 12,90%
4,52% 8,06%

Elaboracion Propia

En el grafico N° 04, se aprecia, diez (10) familias vegetales mas
representativas que circundan alrededor de T. heterophylla Vahl, siendo las
mas abundantes las familias: Moraceae 12,90 %, Myrtaceae 8,06 % y

Fabaceae con 6,45 %.
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Gréafico N° 05. Predominancia de familias vegetales en las tres parcelas

inventariadas alrededor de T. heterophylla Vahl. Manacamiri.

% DE FAMILIAS VEGETALES

18,44

o 2 e @
v 74 & &? e &f e
& ¢ ¢ ¢ & ¢
& & PO P
S & @ <@ RN
wWoo® N

FAMILIAS VEGETALES

Tabla N° 05. Predominancia de familias vegetales en las tres parcelas

inventariadas alrededor de T. heterophylla Vahl. zona Manacamiri.

° \fei]rgiclz;?;s Parcelal Parcela2 Parcela3 Total %
1 Achari-aceae 7 14 3,11
2  Araceae 15 4 25 5,60
3 Arecaceae 8 16 30 6,70
4 Apocynaceae 18 6 31 6,69
5 Bignoniaceae 3 15 23 511
6  Costaceae 12 19 35 7,80
7  Fabaceae 22 16 20 58 12,89
8 Marantaceae 26 5 1 32 7,11
9 Moraceae 38 5 40 83 18,44
10 Piperaceae 7 7 14 28 6,22
11 Rubiaceae 17 6 30 6.70
12 Sapindaceae 11 6 18 4,00
13 Siparunaceae 4 23 16 43 9,56

Elaboracion Propia

La comparacion de los resultados de las parcelas en la Tabla N° 05 y el gréfico

N° 05, nos indica la presencia de trece (13) familias vegetales mas

representativas, y dentro de ellas tenemos, las familias vegetales: Moraceae
(18,44%); Fabaceae (12,89%) y Siparunaceae (9,56%).
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4.4 Inventario floristico - zona de mazan.

Grafico N° 06. Familias botanicas representativas que comparten el habitat

con T. heterophylla Vahl.
FAMILIAS VEGETALES

Annonaceae 4.00%

Arecaceae 3.33%

Otros 36.02%
Lauraceae 4.00%

Marantaceae 5.33%

Rubiaceae 3.33% Melastomataceae 15,33%

Piperaceae 12.00% Ochnaceae 3.33%

Elaboracion Propia

En el presente grafico N° 06, se aprecia diez (10) familias vegetales mas
representativas que se encuentran alrededor de T. heterophylla Vahl, siendo
las méas abundantes: Melastomataceae 15,33%, Piperaceae 12,00 % y

Bignoniaceae con 8.00 %.

Resultado del Inventario floristico, (parcela 2), se reporta ciento veinticuatro
(124) individuos vegetales, como se observa en el (anexo N° 05), entre las
cuales se aprecia la predominancia de treinta y cuatro (34) familias botanicas
estos datos se aprecian en el grafico N° 07, en la que se observa (10) familias
vegetales mas representativas que se encuentran alrededor de T.
heterophylla Vahl, siendo las méas abundantes: Siparunaceae 29,83%;

Piperaceae 8,87% y Salicaceae 7,26%.
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Gréafico N° 07. Familias botanicas representativas que comparten el habitat

con T. heterophylla Vahl

FAMILIAS VEGETALES

Achariaceae 4.03%
Araceae 3.23%
Arecaceae 4.84%

Otros 25.82%

Dilleniaceae 6.45%

Fabaceae 4.03%

Moraceae 3.23%

Piperaceae 8.87%

Siparunaceae 29.83% Saliaceae 6.45%

Elaboracion Propia

En el grafico N° 07, se aprecia diez (10) familias vegetales mas
representativas que se encuentran alrededor de T. heterophylla Vahl, siendo
las mas numerosas las: Siparunaceae 29,83 %; Piperaceae 8,87 % y
Salicaceae 6,45 %.

Resultado del Inventario floristico, (parcela 3) se reporta doscientos seis (206)
individuos vegetales, entre las cuales se aprecia la predominancia de treinta
y tres (33) familias botanicas (anexo N° 06), en el Grafico N° 08, se aprecia la
presencia de diez (10) familias vegetales mas representativas que se
encuentran alrededor de T. heterophylla Vahl, siendo las mas abundantes
Piperaceae 20,0 %; Rubiaceae 17,0 % y Fabaceae 11,0 %.
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Gréafico N° 08. Familias botanicas representativas que comparten el habitat

con T. heterophylla Vahl.

FAMILIAS VEGETALES

Achariaceae 6.80%

Otros 18.95% Araceae 5.34%

Arecaceae 7.28%

Rubiaceae 16.50%
Fabaceae 11.16%

Marantaceae 3.88%

Poaceae 3.88% Moraceae 2.91%

Piperaceae 19.90%

Elaboracion Propia

En el grafico N° 08, se aprecia la presencia de diez (10) familias vegetales
MAas representativas que se encuentran alrededor de T. heterophylla Vahl,
siendo las mas abundantes: Piperaceae 19,90 %; Rubiaceae 16,50 % y
Fabaceae 11,16 %.

46



Tabla N° 06. Predominancia de familias vegetales en las tres parcelas

inventariadas alrededor de T. Heterophylla Vahl; zona Mazan.

Familias

N° Vegetales Parcelal Parcela2 Parcela3 Total %

1 Achariaceae 2 5 14 21 5,60
2 Apocynaceae 1 3 7 11 2,40
3 Arecaceae 5 6 15 26 6,93
4  Bignoniaceae 12 3 7 22 5,87
5 Clusiaceae 3 1 1 5 1,33
6 Fabaceae 8 5 23 36 9,60
7 Icacinoceae 2 3 1 6 1,60
8 Lauraceae 6 1 2 9 2,40
9 Marantaceae 8 2 8 18 4,80
10 Melastomataceae 23 2 1 26 6,93
11 Moraceae 2 4 6 12 3,20
12 Myristicaceae 1 1 3 5 1,33
13 Piperaceae 18 11 41 70 18,67
14 Poaceae 4 1 8 13 3,47
15 Rubiaceae 5 1 34 40 10,67
16 Salicaceae 2 8 4 14 3,73
17 Siparunaceae 5 37 1 43 11,46

Elaboracion Propia

En la Tabla N° 06 y en el Grafico N° 08, se aprecia la predominancia de
diecisiete (17) familias botanicas, que circundan alrededor de T. Heterophylla
Vahl, y son las siguientes: Rubiaceae 10,67%; Siparunaceae 11,46% Yy

Piperaceae 18,67%.
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Gréafico N° 09. Predominancia de familias vegetales en las tres parcelas

inventariadas alrededor de T. Heterophylla Vahl. Mazan

18.67
e
= 96 10.67 11.46
= .
g 56 °o% 587 ag o 3.2 3.47 3.73
= I I 133 I 16 24 I 1.33
2 - N | 0 =
=
S ¢ 2 .2 R R R R
<§t & & &L d"’% & & &L &L &F &L &L &L c?’% (?’ (,Q’fb c,Q"b (?’,b
T & S LG F & D
RS R I S S ORI P SR S
éb O . ‘?é\ \(_,’Z’ N > 06\ @ \\Q\ ] X P 2
V‘O\o ?.Q N @ ,ba,& (,)\Q
@b

FAMILIAS VEGETALES

Tabla N° 07. Predominancia de familias vegetales en ambas zonas de estudio

alrededor de T. heterophylla Vahl.

N° Familias Vegetales Manacamiri Mazan Total %

1 Fabaceae 58 36 94 21,22
2 Moraceae 83 12 95 21,44
3 Piperaceae 28 70 98 22,12
4 Rubiaceae 30 40 70 15,80
5 Siparunaceae 43 43 86 19,41

Elaboracion Propia

En la Tabla N° 07 y el Grafico N° 09, se aprecia la predominancia de cinco (5)

familias vegetales, en ambas zonas de estudio, siendo: Piperaceae con el

mayor porcentaje 22,12 y Rubiaceae con el menor porcentaje 15,80.
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Gréafico N° 10. Predominancia de familias vegetales en ambas zonas de

estudio, alrededor de T. Heterophylla Vahl.
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Elaboracion Propia

Identificacion taxondmica de t. Heterophylla vahl, macanamiri y
mazan.

La especie del géneroTabernaemontana en estudio es: heterophylla Vahl
la misma que fue identificado por un botanico y validada con las exsicata
existente en el Herbario Amazonense de la UNAP, el cddigo con el que

fue registrado esta especie es 37477. (Anexo 9.)

Recolecciéon de muestras de suelos

Componente de suelo en Manacamiri.
Se realiz6 la descripcion geomorfolégica
general del habitat, donde se encontro la
especie T. Heterophylla Vahl, en la que se

describe como terraza aluvial, el relieve

esta entre plano y ondulado, la posicién del

Figura N° 22

lugar es llano y pendiente media, es

bosque de tierra firme, la forma esta entre recta y concava.
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El micro relieve es bosquecillo de
monticulos de material organico
acumulado en tallos de plantas y por
derribamiento de arboles, la pendiente es

recta antigua, el agua de escorrentia esta

entre lenta y lenta moderada, el uso de la
. Figura N° 23
tierra son purmas entre menores de 10

afos y 25 afos aproximadamente, también existen abundantes palmeras,
dosel entre 10 y 30 metros de alto, pocas
luces no se notan musgos, ni helechos y
no hay muchos arboles altos. Se abrieron
tres calicatas al pie de las plantas en

estudio y se describieron los perfiles del

suelo, se identificaron un total de tres (3) L= e
horizontes minerales en las calicatas y Figura N°® 24

horizontes orgénicos, se tomaron muestras de cada horizonte identificado,
(650) gramos aproximadamente de suelo. También se determiné el color

encontrado en la Tabla de Munsell.

La profundidad e identidad de cada uno de los horizontes organicos y
minerales para cada una de las comunidades en la cual se realizo este

estudio, se indica en el grafico siguiente.

Gréafico N° 11. Horizontes organicos y minerales del suelo de T. heterophylla

Vahl, Manacamiri
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Componente de Suelo Mazan. Se realiz6 la
descripcion geomorfolégica general del
habitat, en la que se describe como terraza

aluvial antiguo no inundable, el relieve es
ondulado, la posicibn del lugar es cima, };
regionalmente se llama bosque de tierra firme, :
la forma esta entre ondulado y recto, también Figura N° 25

se describe la clase de lugar, como bosquecillo de monticulos de materia
organica, acumulado en tallo de plantas, el agua de escorrentia, esta entre
lenta y muy rapido, el uso de la tierra, es purma antigua de aproximadamente
entre 15 a 25 afos de antigledad. Se abrieron 03 calicatas al pie de las

plantas en estudio y se describieron los perfiles de los suelos.

Se identificaron un total de 3 (tres) horizontes
minerales, entre las calicatas, se tomaron
muestras de cada horizonte de 650 ¢
aproximadamente de suelo. En cada horizonte

se anoto el color y se comparo en la tabla de

-
4

Figura N° 26

Munsell.
La profundidad e identidad de cada uno de los
horizontes organicos y minerales para cada una de las comunidades en la

cual se realiz6 este estudio, se indica en el grafico siguiente.

Gréafico N°12. Horizontes organicos y minerales del suelo de T. heterophylla

Vahl, Mazan
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Tabla N° 08. Andlisis fisicos y textura del suelo en la zona de Manacamiri.

Parcela Horizonte Color % H (glljc.g?’) %A %L. %Arc. Clase textural
Franco
1 A(4cm) Pardo 2391 0937 52 25 23 Arcilloso
Arenoso
2 B(20cm) Z‘;‘;‘go 19,50 1,129 48 21 31 Arcilloso
3 C(26cm) ZZ;?)O 3213 1180 50 21 29  Arcilloso

Leyenda: H (Humedad); D.A. (Densidad Aparente; A (Arena); L (Limo) y Arc. (Arcilla)

En la Tabla N° 08, se determina que la menor humedad se encuentra en la
parcela N° 2 y horizonte B con 19,50 %; la mayor humedad es 32,12 %, en la
parcela N° 3 y horizonte C, la densidad aparente, es menor en la parcela N°
1y horizonte A, con 0,901 g/cm?y mayor en la parcela N° 3 y horizonte C, con
1,180 g/cmd. El color de los horizontes, se identificé entre pardo claro y pardo.
Es un suelo en proceso de desarrollo moderadamente profundo (60 cm) que
pertenece a la orden de los entisoles (A; By C), en el perfil se observa la clase

textural franco arcillo arenoso y arcilloso.

Tabla N° 09. Analisis fisicos y textura del suelo en la zona de Mazan.

Parcela Horizonte Color % H (gI/Dcﬁ3) %A %L. %Arc. Clase textural
Franco
1 A (19 cm) Pardo 46,73 0,940 46 25 29 Arcilloso
Arenoso
2 B (41 cm) Pardo 37,15 1,150 36 21 43 Arcilloso

Leyenda: H (Humedad); D.A. (Densidad Aparente; A (Arena); L (Limo) y Arc. (Arcilla)

En la Tabla N° 09 en el horizonte A parcela N° 1 se observa el mayor
porcentaje de humedad 46,73%. La densidad aparente es mayor en la parcela
N° 2 y horizonte B, en 1,15 g/cm?. y el color es constante pardo. El suelo con
poco desarrollo pedogenetico moderadamente profundo (60 cm), que
pertenece a la orden de los Entisoles (A/B), en el perfil se observa textura

Franco arcilloso arenoso y Arcilloso.
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Tabla N° 10. Analisis quimicos de los horizontes del suelo en la zona de

Manacamiri.
Parametros Quimicos I_|Pa_rce|a 1 Pa'rcela 2 Parc_:ela 3
orizonte A Horizonte B Horizonte C
pH 4,13 4,08 4,04
Materia Organica (%) 3,41 0,55 0,83
Fasforo (ppm) 4,40 2,20 2,00
Potasio (ppm) 69,00 46,00 48,00
C.1.C. meg/100g 9,92 9,92 10,88
(Ca*?) meqg/100g 1,53 0,90 0,72
(Mg*?) meqg/100g 0,32 0,20 0,22
(K*) meqg/100g 0,24 0,19 0,24
(Na*) meqg/100g 0,07 0,05 0,08
(Al*® + H*) meqg/100g 2,50 4,20 3,90
Suma de cationes meq/100g 4,66 5,54 5,16
Suma de Bases meq/100g 2,16 1,34 1,26
% Saturacion de bases 22,00 14,00 12,00

Elaboraciéon: UNALM

En la Tabla N° 10, se aprecia que los resultados del pH, en todos los
horizontes, son extremadamente acidos cuyo valores varian entre 4,04 a 4,13
con un contenido mayoritario de materia organica en el horizonte A 3,41 %;
con bajo contenido de fosforo y potasio disponible; presenta una capacidad
de intercambio catiénico que varia entre 9,92 a 10,88 meg/100g de suelo y
una baja capacidad intercambio catiénico efectiva de suelo que varia entre
4,66 a 5,54 meq/100g, presenta muy bajo niveles de Ca*> y Mg*
intercambiable, en todos los horizontes; el nivel de K* intercambiable en el
horizonte A es (0,24 meq /100 g), la saturacion de bases en el horizonte A,
mucho mayor con un valor de 22,00%.
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Tabla N° 11. Analisis quimico de los horizontes de los suelos de la zona de

Mazan.
Parametros Quimicos Pa'rcela 1 Pa_rcela 2

Horizonte A Horizonte B
pH 4,26 4,13
Materia Organica (%) 3,95 0,99
Fosforo (ppm) 7,20 1,90
Potasio (ppm) t 78,00 59,00
C | C (meq/100g 11,84 13,60
(Ca*?) meg/100g 2,56 0,52
(Mg*?) meqg/100g 0,35 0,27
(K*) meqg/100g 0,21 0,17
(Na") meqg/100g 0,13 0,10
(AI*® + H*) meg/100g 2,80 6,95
Suma de cationes 6,05 8,02
Suma de Bases 3,25 1,07
%Saturacion de bases 27,00 8,00

Fuente: UNALM

Los resultados, expresan que los suelos son extremadamente acidos; con
contenido de materia organica en el horizonte A de 3,95 %, y de fosforo
disponible 7,2 ppm en el horizonte A; bajo contenido de potasio en ambos
horizontes, presenta una capacidad intercambio cationico que varia entre
11,84 a 13,60 meq/100g y una baja capacidad intercambio cationico efectiva
que varia entre 6,05 a 8,02 meq/100g, presenta muy bajo niveles de Ca* vy
Mg*? intercambiable; el nivel de K* intercambiable es 0,21 meq/100 g, en el

horizonte A; la saturaciéon de bases es 27 % en el horizonte A.

4.7 Recoleccion delaraizdet. heterophyllavahl en las zonas de estudio.
Las muestras de las raices de T. Heterophylla
Vahl, fueron recolectados en ambas zonas de
estudio, con una masa de 1,90 Kg, los cuales

fueron considerados para el estudio, con la

finalidad de comparar quimicamente su alto

Figura N° 27

contenido de alcaloides
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4.8 Obtencion de los extractos etanolicos de la raiz de tabernaemontana
heterophylla vahl.
Las muestras, raiz de T. heterophylla Vahl recolectadas en las Zonas de
Manacamiri y Mazan fueron secadas y molidas, se extrajo con etanol, por
un periodo de cincuenta seis (56) dias con renovacién de solvente cada
siete(07) dias, con un total de ocho (08 extracciones), se filtro y se elimind
el disolvente por destilacion a presion reducida, obteniéndose 93,18 g. de
extracto etandlico de la zona de Manacamiri y 123,0 g de extracto

etandlico de la zona de Mazan, el cual se detalla en la figura N° 28.

Maceracion de la
muestra

\)

Concentracion del
Extracto extracto

Etanolico
Figura N° 28. Obtencién de los extractos etanolicos de la raiz de T. heterophylla Vahl.

4.9 Marcha alcaloidal del extracto etanolico de laraiz t. heterophylla

vahl, zona Manacamiri

El extracto etandlico 93,18 g de la raiz de T. heterophylla Vahl, se disolvio
en una solucion de H2SO4 0.5N, con la ayuda de un agitador magnético,
por un periodo de dos horas, se filtrd, obteniéndose 8,17 g de residuo
acido y una fase acuosa, a esta fase se extrajo varias veces con
diclorometano, se concentré6 en rota vapor a presion reducida,
obteniéndose 7,519 de extracto alcaloidal acido, la fase acuosa se basifica
con hidroxido de amonio concentrado hasta pH 09, se filtra obteniéndose
3,14 g de residuo basico y 16,33 g de residuo insoluble basico, la fase

acuosa se extrae con diclorometano, se concentra a presion reducida, se
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repite el proceso varias veces ,obteniéndose 1,056 g de extracto alcaloidal

basico, este procedimiento se detalla en la figura N° 29.

Figura N2 29: Marcha Alcaloidal del extracto etandlico de la raiz de T. heterophylla.

Vahl - Manacamiri

[ Ex%gﬂico J
mi i

Disolver HoSO4 0.5 N
Agitar 2 horas y Filtrar

v

[ Residuo Acido ]

8,17¢g
Extraer con CH:Cl.

[ Fase acuosa ] Ext. Alcal. Acido
751 g

saturada de NH4OH, agitar y filtrar

v v

l Basificar a pH = 09 con solucién

Residuo Bésico [Fase acuosa ]
3,14 ¢g
Residuo insoluble Basico l
16,33 g

Extraer con CH;Cl.

\ 4 A4

Ext. Alcaloidal Basico Fase acuosa
1,056 g desechada

4.10. Marcha alcaloidal raiz T. heterophylla Vahl Mazan

Elaboracion propia

El extracto etandlico (123,0 g) de la raiz de T. Heterophylla, se disolvid
en una solucién de H2SO4 0,5N, se agito, utilizando el agitador magnético
por un periodo de dos horas, se filtrd, obteniéndose 10,59 g de residuo
acido y una fase acuosa, a esta fase se extrajo varias veces con
diclorometano, se concentra en el rota vapor a presion reducida,
obteniéndose 6,17 g de extracto alcaloide &cido, la fase acuosa se
basifica con hidréxido de amonio concentrado hasta un pH de 09, se
filtra, se obtiene 2,97 g de residuo béasico y 19,00 g de residuo insoluble

basico, la fase acuosa se extrae con diclorometano, se concentra a
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presion reducida y se obtiene 0,7 g de extracto alcaloidal basico, este

procedimiento se detalla en la Figura N° 30.

Figura N2 30: Marcha Alcaloidal del extracto etandlico de la Raiz de T.
heterophylla Vahl, Mazan.
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Elaboracion propia
4.11. Fraccionamiento cromatografico y aislamiento de los alcaloides de

laraiz t. heterophylla Vahl, Manacamiri

4.11.1. Fraccionamiento  Cromatografico y Aislamiento de
Alcaloides. COLUMNA FLASH.
Después de analizar los extractos y residuos alcaloidales en
cromatografia de capa fina, se observa la presencia mayoritaria
de alcaloides en el extracto alcaloidal (residuo basico 3,14q) y
(residuo insoluble béasico 16,33g), teniendo una masa total de
19,47 g., se utilizé Alumina (Al203) 90 estandarizado, el diametro
interno de la columna fue de 10 cm. y como fase mévil (hexano),
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4.11.2

4.11.3.

mezcla de (hexano-acetato) de polaridad ascendente, se obtuvo
210 fracciones de 250 mL cada una, después del analisis
cromatografico de las fracciones, utilizando la lampara UV y el
reactivo Dragendorff para la visualizacién de los alcaloides, se
reunio las fracciones como sigue: F (16-22) 1,28 g; F [(23-26) +
(27)] 1,91 g; F (28-34) 1,40 g; F(35-46A) 1,24g; F (46B-110)
270,50 mg; F (111-153) 584,5mg; F (154-173) 136,7 mg; F (174 -
210) 2,64 g.

Fraccionamiento Cromatografico y Aislamiento de los
Alcaloides  Columna N2 01.

La fraccion (16-22) con 1,28 g procedente de la columna Flash,
se montd en una columna cromatografica de 4cm didmetro
interno, utilizando como fase estacionaria silicagel 60 (0,063mm-—
0,200mm) de 12 cm de longitud, como fase movil hexano, acetato
de etilo y mezclas de hexano-acetato de etilo de polaridad
creciente. Se obtuvo 132 fracciones de 100 mL cada una,
después de concentrarlos a presion reducida en un rotavapor y
analizados en cromatografia de capa fina se obtuvo las siguientes
fracciones: F (22-30) 223,0 mg; F (31-42) 336,9 mg; F (43-49)
25,7 mg; F (50-55) 20,0 mg; F (56-92) 140,0 mg; F (93-106) 140,0
mg; F (107-132) 50,0 mg.

Fraccionamiento Cromatografico y Aislamiento de los
Alcaloides Columna N° 02.

La fraccion (31-42) 336,9 mg procedente de la columna N° 01, se
montd en una columna cromatografica con oxido de aluminio 90
estandarizado pH 9 como fase estacionaria, como fase movil
hexano, acetato de etilo y mezcla de Hexano/Acetato de etilo de
polaridad ascendente, obteniéndose 93 fracciones de 100 mL
cada una, después de analizalos en cromatografia de capa fina
se reunio las fracciones de la siguientes manera: F (21-46) 72,1
mg., F (59-61) 3,2 mg. y la F (53-58) 15,3 mg. resultdé ser un
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4.11.4.

4.11.5.

producto puro, las demas fracciones se desecharon, por ser

mezclas complejas.

Fraccionamiento Cromatografico y Aislamiento de los
Alcaloides. Columna N2 03.

Las fracciones (43-49), (50- 55) con 45.7 mg, procedente de la
columna N° 01, se mont6 en una columna con oxido de aluminio
90 estandarizado pH 9, actividad II-IIl 1.01097y diametro interno
de 5 cm, como fase estacionaria, como fase movil hexano, acetato
de etilo y mezclas de hexano/Acetato de etilo de polaridad
ascendente, obteniéndose 56 fracciones de 50 mL cada una,
después de analizalos en cromatografia de capa fina se obtuvo
las siguientes reuniones: F(16-17) 4,0 mg; F(18) 1,0 mg;F(22) 4,3
mg; F(23-24) 2,8 mg; F(25-26) 3,5mg. por tener mezclas
complejas las fracciones siguientes(27-30), F(31-40), F(41-45),
F(46-52),F(53-56), se desecharon y la F(16-17) y F(22)=8,3

mg,son compuestos puros y se denomina Heyneanina

Fraccionamiento Cromatografico y Aislamiento de los
Alcaloides. Columna N2 04.

Las fraccion (23 - 26), F(27) con 1.91 g. procedente de la columna
flash, se monto en una columna cromatografica de 5 cm diametro
interno con oxido de aluminio neutro 90 como fase estacionaria,
utilizando como fase mévil una mezcla de Hexano/Acetato de etilo
de polaridad creciente, obteniéndose 179 fracciones de 150 mL
cada una, después de analizalos en cromatografia de capa fina
se obtuvo las siguientes fracciones: F(12-26) 341,70 mg; F(27-64)
316,6 mg; F(65-70) 85,5 mg; F(71-91) 248,3 mg; [PTLC-1 F(71-
91) 48,7mg; PTLC-3F(71-91) 4,5 mg]; F(92-106) 105,6 mg; F(107-
133) 196,9 mg; [PTLC-1F(107-133) 5,2 mg; PTLC-3(107-133)
5,29 mg]; F(134-152) 78,3mg; F(153-179) 43,7 mg.
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4.11.6.

4.11.7.

Fraccionamiento Cromatografico y Aislamiento de los
Alcaloides. Columna N2 05.

Las fraccion (28-34), (35-46A) con 2,64 g procedente de la
columna flash, se mont6 en una columna cromatogréfica de 5 cm
de diametro interno, como fase estacionaria se utilizd oxido de
aluminio neutro 90 y , una altura de 12 cm, como fase movil se
utilizdé una mezcla de Hexano/Acetato de etilo y Acetato de
etilo/metanol, de polaridad creciente, obteniéndose 122
fracciones de 250 mL cada una, después de analizalos en
cromatografia de capa fina se obtuvo las siguientes reuniones:
F(8-9) 3,3 mg; F(10-14) 66,0 mg; F(16-31) 87,5 mg; F(32-34) 10,2
mg; F(38-60) 168,6 mg; [F(47- 62); F(63); F(66-67)] 27,0 mg;
F(68); F(71-82; 84) 54,3 mg; F(83-110) 775,0 mg; F(111; 112-122)
302,4 mg. La F(38-60), se realiz6 la cristalizacion fraccionada en
una mezcla de CH2Clz/metanol hasta obtener: Am (38-60) y C
(38-60) del Am (38-60), se obtuvo Amz (38-60) y C1(38-60), del
Amz (38-60) se obtuvo Am2 (38-60) y C2(38-60), de la fraccion Am2
(38-60), se obtuvo Ams (38-60) y Cs (38-60), concluida la
cristalizacion fraccionada, se unieron las fracciones siguientes: C
(38-60); Ci1 (38-60); C2 (38-60) y Cs (38-60), a la cual se
denominé F(100) 26,1 mg, siendo un producto puro,
denominado Olivacina. Se continuo con las reuniones de las
fracciones siguientes: [Am (38-60); Amz (38-60) y Am2 (38-60)], a
la cual se lo denomino F (Am 38-60) 134,8 mg.

Fraccionamiento Cromatografico y Aislamiento de los
Alcaloides. Columna N2 06.

La fraccion F(Am38- 60) 134,8 mg de la columna N° 5, se monto
en columna cromatografica de 3 cm de didmetro, utilizando como
adsorbente sephadex y fase movil una mezcla de hexano/CH2Cl>
/metanol, en una proporcion (3:1:1), obteniéndose 15 fracciones
de 75 mL cada una, después de analizarlos en cromatografia de

capa fina y se obtuvo las siguientes fracciones: F(1-3) 125,5 mg;
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F(4-5) 6,3 mg; F( 6-15) 2,9 mg, la Fraccion F(1-3) 125,5 mg, se
sembro en tres placas de cromatografia preparativa de Silica, se
eluy6é en una mezcla de di etilamina/ciclo hexano en proporcion
(1:9) cinco veces, obteniéndose un compuesto puro de la

Fraccién F(1-3) = PTLC -1 =15,8 mg,denominado Voacamina.

4.12. Fraccionamiento cromatografico y aislamiento de alcaloides

de laraiz t. heterophylla Vahl, Mazan

4.12.1. Fraccionamiento  Cromatografico y Aislamiento de
Alcaloides. Columna N2 01.
Después de analizar los extractos y residuos alcaloidales en
cromatografia de capa fina, se observa la presencia de alcaloides,
en el extracto alcaloidal 4cido 6,17 g, se inicia el fraccionamiento
cromatografico, usando una columna cromatografica de 5 cm de
diametro, como adsorbente Oxido alimina (Al203) 90
estandarizado a pH 9, Actividad Il — Ill, como fase movil hexano,
acetato de etilo y mezcla de hexano-acetato de polaridad
ascendente, obteniéndose 167 fracciones de 200 mL cada uno.
Utilizando cromatografia de capa fina se reunio las fracciones de
la siguiente manera: F (13-15) 6,9 mg; F(16-20) 572,2 mg; F (21-
36) 1,2g; F(37-67) 155,9 mg; F(68-116) 480,0 mg; F (117-147)
256.5 mg y F(148-167) 211,7 mg.

4.12.2. Fraccionamiento  Cromatografico y Aislamiento de
Alcaloides. Columna N2 02.
La Fraccion [(13-15)] y (16-20) con 578,9 mg. procedente de la
columna N° 01, se monté en una columna cromatografica de 5 cm
de didmetro interno y 10 cm de altura de 6xido de aluminio
(Al203) 90 estandarizado a pH 9, Actividad Il — 1ll, como fase mévil
se utilizd hexano, acetato de etilo, mezclas de hexano/acetato de
etilo de polaridad ascendente, se obtuvo 76 fracciones de 200 mL
cada una, después de analizarlos en cromatografia de capa fina
se obtuvo las siguientes reuniones: F(15-22) 272,5mg; F(23-25)
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4.12.3.

4.12.4.

3,2 mg; F(26-28) 2,9 mg; F(29-36) 11,7mg; F(38 -45) 13,4 mg;
F(46-47) 1,7mg; F(48-53) 10,7mg. Las fracciones: (17), (54-66),
(67-70), (71-73), (74-76) se desecharon, por tener mezclas

complejas.

Fraccionamiento  Cromatografico y Aislamiento de
Alcaloides. Columna N2 03

La fraccion (15-22) 272,5 mg. procedente de la columna N° 02, se
montd en una columna cromatografica de 3 cm de diametro
utilizando como fase estacionaria 12 cm de 6xido de aluminio 90
actividad neutro, como fase movil se utiliz6 hexano, acetato de
etilo, mezclas de hexano/acetato de etilo de polaridad creciente,
obteniéndose 44 fracciones de 150 mil cada una, después de
analizarlos en cromatografia de capa fina se obtuvo las siguientes
fracciones: F(12-14) 0,7 mg; F(15-20) 125,7 mg; F(21-34) 7,7 mg;
F(35) 0,3 mg; F(36) 4,8mg; F(37-39) 4,6mg; F(40-44) 4,1 mg,
siendo un compuesto puro la fraccion F(36)= 4,8mg,denominado
VOACANGINA HIDROXYINDOLENINA.

Fraccionamiento  cromatografico y  Aislamiento de
Alcaloides. Columna N2 04.

Se monto la fraccién F(21-36) 1,2 g de la columna N° 01 en una
columna de 4,5 cm de diametro, con 12 cm de altura de 6xido de
aluminio AlO3 90 estandarizado y hexano, acetato de etilo,
mezcla de hexano/acetato de etilo de polaridad ascendente como
fase movil, obteniéndose 60 fracciones de 150 mL cada una, las
fracciones se reunieron: F (16) 0,7mg; F(17)13mg; F(18) 186 mg;
F(19) 278,0 mg; F(20) 144,9 mg; F(21-22) 107,6 mg; F(23-25)
43,6 mg; F(26-28) 7,6 mg; F(34-36) 46,8 g. Las fracciones: F (29-
32), F(33) y F (37-40) se desecharon por contener poca cantidad
de muestra y ser mezclas complejas.

Las fracciones: F (18) 186,0 mg; F(19) 278,0 mg; F(20) 144,9 mg;

se purificaron haciendo uso de la técnica de cristalizacion
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4.12.5.

4.12.6.

fraccionada en un sistema de acetato de etilo/Hexano en

proporcion (2:8), obtuvo la fraccion C(18- 20)= 47,1 mg.

Fraccionamiento  Cromatografico y Aislamiento de
Alcaloides. Columna N2 05

La fraccion (34- 36) con 46,8 mg. procedente de la columna 4, se
montd en una columna cromatografica de 2 cm de diametro,
utilizando como fase estacionaria 10 cm de 6xido de aluminio 90
estandarizado, como fase movil hexano, acetato de etilo, mezclas
de hexano/acetato de etilo de polaridad ascendente. Se obtuvo 57
fracciones de 100 mL cada una, después de analizarlos en
cromatografia de capa fina se obtuvieron las siguientes
fracciones: F (28-34) 22,9 mg; F (35-38) 0,8 mg; F(39-41) 5,8 mg,
las fracciones: F (27); F(42-57), se desechd por tener mezclas
complejas. Se prepar6 dos cromatofolios a escala preparativa de
la F (28-38), se utilizé mezcla de acetato/hexano en proporcién
10/90 la cual se eluy6 por ocho veces, obteniéndose la fraccion
PTLC-1A9,9mgy PTLC-2A 10,6 mg, la fraccion PTLC-1A 9,9 mg
se montd en una micro columna con Al203 estandarizado, como
fase movil se utilizd6 Hx/OAcet de polaridad creciente,
obteniéndose F(6-13)= 4,3 mg

Fraccionamiento  Cromatografico y Aislamiento de
Alcaloides. Columna N2 06

Las aguas madres Am de la fraccion F(18 — 20) con una masa de
608,9 mg procedente de la columna N° 04, se mont6 en una columna
cromatografica de 4 cm de diametro interno, utilizando como fase
estacionaria 10 cm de altura de oOxido de aluminio 90
estandarizado, como fase movil se utilizé hexano, acetato de etilo,
mezclas de hexano/acetato de etilo de polaridad ascendente,
obteniéndose 40 fracciones de 200 mL cada una, después de
analizarlos en cromatografia de capa fina se obtuvieron las
siguientes fracciones: F (12) 21,7 mg; F(13) 273,9 mg; F(14) 266,4
mg; F(15) 33,6 mg; F(20-22) 5,9 mg; F(23-24) 24,4 mg; F(25-26)

63



4.12.7.

4.12.8.

mg, las fracciones: F(27) y F(28-40), se desechd por tener
mezclas complejas. Las fracciones [F (12) 21,7 mg; F (13) 273,9
mg; F (14) 266,4 mg; F(15) 33,6 mg; F(20-22) 5,9 mg], fueron
recristalizados obteniéndose como producto puro [C(1-2)]=
F(23-24) = 24,4 mg,denominado VOACANGINA

Fraccionamiento  Cromatografico y Aislamiento de
Alcaloides. Columna N2 07.

La F (117-147) 215,2 mg que corresponde a la columna N° 01, se
montod en columna cromatografica de 2,5 cm de diametro interno,
utiizando como adsorbente sephadex, como fase movil una
mezcla hexano/CH2Cl2 /metanol en proporcion (3:1:1),
obteniéndose 23 fracciones, después de analizarlos en
cromatografia de capa fina se agrupo las fracciones como se
indica: F(11) 14,0 mg; F(12-13) 36,1mg; F(14-15) 38,5 mg; F(19-
20) 5,3 mg; F(22-23) 4.5 mg

Fraccionamiento Cromatografico y Aislamiento de
Alcaloides. Columna N2 08.

La fraccion (12-13) 36,1 mg procedente de la columna N° 07, se
monté en una columna cromatografica de 2 cm de diametro,
utilizando como fase estacionaria 10 cm de silicagel, como fase
movil se utilizd6 hexano, acetato de etilo, mezclas de
hexano/acetato de etilo de polaridad ascendente, se obtuvo varias
fracciones, después de analizarlos en cromatografia de capa fina
se obtuvieron las siguientes fracciones: F (22) 12,8 mg; F (23-26)
3,1 mg; F (27-28) 12,4 mg; F(29-30) 8,9 mg.

La fraccion F (22), con una masa de 12,8 mg. se sembr6 en una
placa cromatografica de 6xido de silicio, se eluyo6 cuatro veces con
una mezcla de acetato de etilo/hexano (50/50), obteniéndose los
compuestos PTLC-1 4,4 mg; PTLC-24,8 mgy PTLC-3 1,3 mgy
siendo los compuestos PTLC-1=4,4 mg y PTLC - 2 = 4,8 mg
compuestos puros, denominado OLIVACINA
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4.13 Datos espectroscopicos de los alcaloides de laraiz de t. heterophylla
Vahl Manacamiri.
4.13.1.Heyneanina. 9 5
Aislado como sélido resina (8,3 0
mg), [a]o=-29 (CHCI3, ¢ =0.21) **

EM: m/z 354.0 [M* + Nal], H o
H3COOC 17

14
calculado para un C21H26N203

RMN H (500 MHz, CDCl3):8 H: 7,79 (1H, sa, N-H), 3,00 (1H, m, H-3R),
2,81 (1H, d, J = 10,0 Hz, H-3S), 3,45 (1H, m, H-5R), 3,15 (1H, m, H-5S),
3,17 (1H, m, H-6R), 3,07 (1H, m, H-6S), 7,47 (1H, d, J = 10,0 Hz, H-9),
7,10 (1H, t, J = 10,0, Hz, H-10), 7,15 (1H, t, J = 10,0, Hz, H-11), 7,26 (1H,
d, J = 10,0, Hz, H-12), 2,03 (1H, m, H-14), 1,91 (1H, m, H-15R), 1,57 (1H,
m, H-15S), 2,60 (1H, da, J = 10,0, Hz, H-17R), 1,97 (1H, dt, J1 = 5,0, J2 =
10,0, Hz, H-17S), 1,11 (3H, d, J = 5,0, Hz, H-18), 4,12 (1H, g, J = 5,0, Hz,
H-19), 1,47 (1H, m, H-20), 3,90 (1H, sa, H-21), 3,74 (3H, s, COOCH3

15

RMN 13C (125 MHz, CDCls): 135,8 (s, C-2), 51,3 (t, C-3), 52,4 (t, C-5),
21,6 (t, C-6), 109,9 (s, C-7), 128,7 (s, C-8), 118,6 (d, C-9), 119,7 (d, C-10),
122,5 (d, C-11), 110,6 (d, C-12), 135,6 (s, C-13), 26,9 (d, C-14), 23,1 (t,
C-15), 54,2 (s, C-16), 37,2 (t, C-17), 20,5 (g, C-18), 71,5 (d, C-19), 39,7
(d, C-20), 59,9 (d, C-21), 53,2 (¢, COOCHs), 175,1 (s, COOCH3

4.13.2 VOACAMINA. Alcaloide aislado como H,COOC
sélido amorfo (15,8 mg). EM: m/z 704.00 CHa
[M*], para un CasHs2N4Os

OCH-

RMN 'H (500 MHz, CDCls): 8H: 5,14 (1H, da, J = 10,0 Hz, H-3); 4,05 (1H
, m, H-5); 3,44 (1H, m, H-6); 3,38 (1H, m, H-6); 7,54 (1H, t, J = 5,0 Hz, H-
9); 7,05 (1H, m, H-10); 7,05 (1H, m, H-11); 7,05 (1H, m, H-12); 2,53 (1H,
m, H-14); 1,97 (1H, m, H-14); 3,77 (1H, m, H-15); 2,73 (1H, m, H-16); 1,67
(3H, da, J = 5,0 Hz, H-18); 5,34 (1H, g, J = 5,0 Hz, H-19); 2,87 (1H, m, H-
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21): 3,77 (1H, m, H-21); 2,46 (3H, s, COOCH3); 2,73 (3H, s, N-CH3); 7,71
(1H, sa N-H); 2,97 (1H, m, H-3"); 3,26 (1H, dd, J = 10,0, 15,0 Hz, H-5);
3,15 (1H, m, H-5"); 3,13 (1H, m, H-6"); 2,97 (1H, m, H-6"): 6,74 (1H, sa, H-
9'); 6,92 (1H, s, H-12°); 1,80 (1H, brs, H-14): 1,74 (1H, dg, J = 10,0 Hz,
H-15"); 1,09 (1H, m, H-15"); 2,53 (1H, m, H-17"); 1,18 (1H, brs, H-17");
0,87 (1H, t, J = 10,0 Hz, H-18); 1,54 (1H, m, H-19"); 1,42 (1H, m, H-19");
1,30 (1H, m, H-20); 3,50 (3H, s, COOCHj3); (3H, s, OCHs), 7,46 (1H, sa,
N-H)

RMN 13C (125 MHz, CDCls): 137,5 (s, C-2), 45,4 (d, C-3), 59,9 (d, C-5),
19,8 (t, C-6), 110,1 (s, C-7), 129,8 (s, C-8), 117,6 (d, C-9), 119,4 (d, C-10),
121,7 (d, C-11), 110,4 (d, C-12), 135,3 (s, C-13), 36,6 (t, C-14), 33,6 (d, C-
15), 46,8 (d, C-16), 12,5 (g, C-18), 117,6 (d, C-19), 137,3 (s, C-20), 57,4 (q,
OCHa), 171,1 (s, COOCH?3), 42,2 (g, N-CH3).137,5 (s, C-2°), 51.9 (d, C-3),
53,2 (d, C-5"), 22,4 (t, C-6"), 110,1 (s, C-7), 127,5 (s, C-8"), 99,1 (d, C-9"),
151,0 (s, C-10), 130,4 (s, C-11°), 109,9 (d, C-12), 129,9 (s, C-13"), 27,5
(d, C-14)), 32,1 (t, C-15), 55,1 (s, C-16"), 36,4 (t, C-17"), 11,8 (q, C-18),
26,9 (t, C-19°),39.1 (d, C-20"), 50.1 (g, OCHa), 175,4 (s, COOCHa), 56,2 (s,
COOCHs3), 57,3 (d, C-21)

4.13.3 OLIVACINA.
Cristal de color amarillo, (26,1 mg), punto de
fusion 323-325 pc EM: miz 246 (M*): |
Calculado para un Ci7H14N2, 246.1157. [«a]3°=
0o

RMN *H (500 MHz, CDCl3): 8H, 8,16 (1H, d, J = 10,0 Hz, H-3); 8,29 (1H,
d, J = 10,0 Hz, H-9); 7,28 (1H, dd, J1 = 5,0, J2 = 10,0 Hz, H-10); 7,53 (1H,
m, H-11): 7,50 (1H, d, H-12); 7,96 (1H, d, J = 5,0 Hz, H-14); 2,84 (3H, s,
H-17); 8,90 (1H, s, H-20); 3,11 (3H, s, H-21)

RMN 13C (125 MHz, CDCls): 143,3 (s, C-2); 136,4 (d, C-3); 124,2 (s, C-7);
127,7 (s, C-8); 122,3 (d, C-9); 120,9 (d, C-10); 129,3 (d, C-11); 112,1 (d,
C-12): 144,3 (s, C-13); 117,3 (d, C-14); 134,5 (s, C-15); 112,8 (s, C-16);
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12,4 (c, C-17); 159,8 (s, C-18); 123,1 (s, C-19); 116,7 (d, C-20); 21,6 (g,
C-21).

4-14 DATOS ESPECTROSCOPICOS DE LOS ALCALOIDES DE LA
RAIZ DE T. Heterophylla Vahl MAZAN.

4.14.1. VOACANGINA HIDROXYINDOLENINA.
Alcaloide aislado como s6lido o, A, "% S
amorfo (4,8 mg), [a]o = -24 (CHCl3
c = 1.01). [a]o = -26 [1] EM: Calculado
para un C22H2sN204 con m/z 384.00 [M™].

12

RMN H (400 MHz, CDCl3): dH: 2,74 (2H, sa, H-3); 3,50 (1H, ddd, J = 4,0,
8,0, 16 Hz, H-5); 2,97 (1H, dd, J = 4,0, 16,0 Hz, H-5); 1,94 (1H, m, H-6");
1,86 (1H, m, H-6): 6,91 (1H, d, J = 8,0 Hz, H-9); 6,82 (1H, dd, J = 2,5, 8,0
Hz, H-11); 7,36 (1H, d, J = 8,0 Hz, H-12); 1,91 (1H, s, H-14); 1,97 (1H, m,
H-15); 1,09 (1H, dd, J = 4,0, 12 Hz, H-15); 2,74 (1H, d, J = 16,0 Hz, H-
17°); 2,46 (1H, dt, J = 4,0, 16,0 Hz, H-17); 0,87 (3H, t, J = 8,0 Hz, H-18);
1,42 (1H, m, H-19); 1,42 (1H, m, H-20); 3,77 (1H, s, H-21); 3,82 (3H, s,
OCH?3); 3,70 (3H, s, COOCHj).

RMN 13C (100 MHz, CDCls): 186,8 (s, C-2); 48,6 (t, C-3): 49,1 (t, C-5);
34,2 (t, C-6); 88,3 (s, C-7); 144,4 (s, C-8); 107,9 (d, C-9); 159,1 (s, C-10);
113,7 (d, C-11); 121,3 (d, C-12); 144,8 (s, C-13); 27,0 (t, C-14); 32,0 (d,
C-15); 58,5 (s, C-16); 34,5 (t, C-17); 11,5 (g, C-18); 26,5 (t, C-19); 37,5 (d,
C-20); 58,5 (d, C-21); 55,7 (g, OCHs); 53,1 (g, COOCH3); 173,8 (s,
COOCH:)

4.14.2. VOACANGINA
Alcaloide aislado como sélido Hsco
cristalino (24,4 mg) [«a]3°=
39,6° (CHCI3): reportado en la
bibliografia [ a]3>= - 420 74

Su espectro de masa mostro un ion molecular a m/z = 368 que

corresponde a una formula molecular de C22H2gN2Os.
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RMN *H (500 MHz, CDCls): 6H, 2,82 (1H, da, J=8,5 Hz, H-3a); 2,94 (1H,
dt J = 3,7; 8,5 Hz, H-3b); 3,21 (1H, m; H-5a); 3,39 (1H, m; H5b); 2,96 (1H,
m, H-6); 3,14 (1H, m, H-6); 6,91 (1H, d, J = 2,4 Hz, H-9); 6,80 (1H, dd, J =
2,4 Hz, 8,8 Hz H-11); 7,13 (1H, d, J = 8,5Hz, H-12), H-14 1,87 (1H, m; H-
14); 1,13(1H, m, H-15); 1,73 (1H, m, H-15); H17 1,90 (1H, dd, J = 2,6, 4,5
Hz, H-17); 6H,2,58 (1H,dd J= 2,1, 12,9 Hz, H-17); 0,18 (3H, t, J = 7,4Hz,
H-18); 1,43(1H, dq, J =7,2, 14,1Hz, H-19); 1,59 (1H, dq, J = 7,2, 14,1, Hz,
H-19); 1,33 (H-1, m, H-20); 2,5 (1H, sa, H-21); 3,71 (3H,s, COOCHa); 3,85
(3H, s, OCHg); 7,67(1H, sa, N-H)

RMN 13C (150 MHz, CDCls): 137,7 (s C -2); 51,7(t C-3); 51,7 (t C-3); 53,3
(tC-5); 53,3 (t C-5); 22,4 (t C-6); 22,4 (tC-6); 110,3 (s C-7); 129,4 (s C-8);
100,9 (d C-9); 154,2 (sC-10); 111,9 (dC-11); 111,2 (d, C-12); 130,7 (s C-
13); 27,5 (s, C-14); 32,2 (t, C-15); 32,2 (t C-15); 55,3 (s, C-16); 36,7 (t, C-
17); 36,7 (t C-17); 11,8 (q C-18); 26,9 (t C-19); 26,9 (t C-19); 39,3 (d C-
20); 57,7 (d C-21); 175,6 (C-22); 56,2 (q C-23); 52,7 (q C-24).
4.14.3 OLIVACINA.
Cristal de color amarillo, (9,2 mg), punto
de fusion 323-325 °C EM: m/z 246 (M*):
Calculado para un Ci7H14N2, 246.1157.

[a]3=0°

RMN H (500 MHz, CDsOD): 8H, 8,16 (1H, d, J = 10,0 Hz, H-3); 8,29 (1H,
d, J = 10,0 Hz, H-9); 7,28 (1H, dd, J1 = 5,0, J2 = 10,0 Hz, H-10); 7,53 (1H,
m, H-11); 7,50 (1H,d, m, H-12); 7,96 (1H, d, J = 5,0 Hz, H-14); 2,84 (3H,
s, H-17); 8,90 (1H, s, H-20); 3,11 (3H, s, H-21).

RMN 13C (125 MHz, CDsOD): 143,3 (s, C-2); 136,4 (d, C-3); 124,2 (s, C-
7); 127,7 (s, C-8); 122,3 (d, C-9); 120,9 (d, C-10); 129,3 (d, C-11); 112,1
(d, C-12); 144,3 (s, C-13); 117,3 (d, C-14); 134,5 (s, C-15); 112,8 (s, C-
16); 12,4 (c, C-17); 159,8 (s, C-18); 123,1 (s, C-19); 116,7 (d, C-20); 21,6
(q, C-21)
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CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

Trabajo de investigacion realizado por 12, en la Amazonia baja del Pert, se
determind la presencia de familias Fabaceae y Rubiaceae, los cuales
coinciden con los resultados de las familias vegetales encontrados en el
presente trabajo final.

Estudio realizado en la cuenca del rio Amazonas, Yavari por 3, donde la
familia Fabaceae es la mas representativa con 131 especies, seguida de
Euphorbiaceae y Moraceae con 58, Lauraceae con 41 y Clusiaceae con 23;
los resultados coinciden con las familias Fabaceae y Moraceae,
encontradas en el trabajo de investigacion, pero difieren con las demas
familias.

Estudios realizados por 1, sobre las familias vegetales en la Amazonia, con
mayor diversidad de géneros y especies, las mayores cantidades de
especies vegetales encontradas en las familias Fabaceae, Rubiaceae y
Moraceae, los cuales coinciden con lo encontrado en el presente estudio
de Investigacion.

De las siete (07) ordenes de suelos dominantes, en la selva peruana, se
determind en las zonas de estudio, tienen como caracteristica, que los
suelos presentan baja fertilidad y acidez, los cuales pertenecen a los
inceptisoles y entisoles los cuales concuerdan con los estudios realizados
por 14,

Estudio de investigacion realizado por '° sobre la caracterizacién de
horizontes en suelos de Zungaro Cocha, los analisis texturales encontrados
son: arena franca, los cuales coinciden con este tipo de horizontes de
suelos realizados en el trabajo de investigacion.

Resultados de textura de suelo, realizado por 3, en un bosque hiimedo de
terraza baja, en la zona del Yavari, presenta el perfil tipo AB, textura media
franco arcillo arenoso sobre arcilla, el cual coincide con lo encontrado en
los analisis de textura realizado en la zona de Mazan.

Segun 1365 estudio realizado sobre areas adyacentes al rio Amazonas, por
el sector humedo y los bosques humedos del rio Yavari, ha determinado
gue el valor de pH de los horizontes del suelo fluctia entre 4,1y 4,5, valores

gue estan muy cerca a los resultados obtenidos en el presente estudio de
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10.

11.

investigacion, el cual genera que los suelos son fuertemente acidos, por la
influencia de factores, como la lluvia, la profundidad en el cual aumenta el
descenso de la fertilidad. Y un medio poco adecuado para el crecimiento
de las plantas.

Estudios de *° sostienen que, en las zonas tropicales el contenido de fésforo
parece estar ligado al contenido de la materia organica de los suelos. Es
asi que en ambas zonas de estudios los suelos contienen fésforo
disponible, por lo que corrobora este estudio de investigacion

Los resultados de los analisis quimicos de potasio disponible, en la zona
de Manacamiri fluctan de 46 ppm a 69 ppm, lo que corrobora con los
resultados realizados por 4, que el contenido de potasio disponible
promedio varia entre 49 ppm a 57 ppm.

HEYNEANINA: Alcaloide aislado como resina, su férmula molecular
Co1H26N203, (M * 354) se confirmd por espectrometria de masa de baja y
alta resolucion. Los espectros de RMN dieron sefiales a & 3.74 (3H, s) y
53.2qy 175.1 s para un grupo metoxicarbonilo, el grupo metilo a 1.11 (3H,
d, J=5.0 Hz) y 20.5q, en el experimento COSY mostr6 acoplamiento escalar
con otra sefial ad 4.12 (1H, q) y 71.5 d, asignable a un alcohol secundario
gue indica la funcionalizacién del grupo etilo esta sefial se asigno al H-19.
La sefal a &: 1.47 (1H, m), 39.7d, se asign6 al H-20 por su conectividad
espacial con los protones H-18, H-17S en el experimento NOESY, el proton
H-21 por su desplazamiento quimico a 63.90 (1H, sa), 59.9 d, Las demas
sefiales se asignaron por las correlaciones existentes de H, 3C, los
experimentos HSQC, COSY y NOESY y por comparacion con los datos
espectroscopicos publicados en la bibliografia quimica 566

OLIVACINA: (1,5-dimetil-6H-pirido [4,3-b] carbazol). Alcaloide cristalino
de color amarillo, punto de fusién 323-325 °, EM: m/z 246.1157 (M*):
Calculado para un Ci7H14N2. La Olivacina es un miembro de la familia del
alcaloide pirido [4,3-b] carbazol y posee una potente actividad antitumoral.
En el espectro de RMN de protén, se observan sefiales a 6 2,84 (3H, s,
H-17) de un grupo metilo que fue asignado sobre el C-16, por su
conectividad en el experimento HMBC con los carbonos: C- 2 y el C- 15,
y la senal del otro grupo metilo a 6 3,11 (3H, s, H-21) que fue ubicado

sobre el C-18 por su correlacion con el C-19. El anillo inddlico fue
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12.

13.

determinado por la existencia en la molécula de cuatro protones
aromaticos a 6 8,29 (1H, d, J = 10,0 Hz); 7,28 (1H, dd, J1 = 5,0, J2 = 10,0
Hz); 7,53 (1H, m, H-11); 7,50 (1H, d, m, H-12), que conforman el anillo
bencénico y un anillo de cinco miembros con un nitrégeno (pirrol), unido a
un heteroatomo. Los protones y carbonos para H-3, H-14, H-20, fueron
asignados por su desplazamiento quimico, multiplicidad de las sefiales y
sus constantes de acoplamiento, y por comparacién con la bibliografia
quimica 67:68.69

VOACAMINA: Alcaloide s6lido amorfo con un m/z [704.00 [M*], para un
Ca3Hs2N40s, lo que indica que se trata de un alcaloide bisinddlico. En el
espectro de RMN H!, mostro las sefales a & 7,71 y 7,46 (cada uno sa)
para dos protones indolicos sobre N, seis (06) protones aromaticos a
7,54 (1H, t, J = 5,0 Hz, H-9); 7,05 (1H, m, H-10); 7,05 (1H, m, H-11); 7,05
(A1H, m, H-12); 6,74 (1H, sa, H-9Y); 6,92 (1H, s, H-12") y un metino o
metilideno a & 5,34 (1H, g, J = 5,0 Hz, H-19), dos grupos carbometoxi a
2,46 (3H, s, COOCH3)y 6 3,50 (3H, s, COOCHs3), un grupo etiloa d[ (1,34
(1H, m, H-19%); 1,54 (1H, m, H-19)] y un proton desplazado a campo bajo
a 6 5,14 (1H, m, J = 10,0 Hz) que corresponde al H-3, uno de los ésteres
metilicos esta protegido lo que supone que esta sobre anillo aromatico.

El espectro de RMN 3C vy los datos espectrales de HMQC revelaron la
presencia de dos grupos carbonilos de éster a & (171,1s, 175,4s).
Correlaciones de HMBC entre protones aromaticos de H-9' (&n 6,74) y H-
12" (61 6,92) y C-3 (6C 45,4) y entre H-3 (dH 5,14) y los carbonos
aromaticos C-9' (6 99,1) y C12" (d¢c 109,9) indicaron la presencia de un
enlace entre C-3 en la unidad vobasine y C-11' en la unidad Iboga. Las

demds sefales se asignaron por comparacion con la bibliografia quimica.
70,71

14. VOACANGINA HIDROXYINDOLINA: Alcaloide aislado como sélido amorfo,

con un ion molecular de [M* 384], para un C22H2gN204 su espectro de RMN
de proton y carbono 13 se observa la presencia de las sefales a 6 3,82
(3H, s,); © 55,7 q y la sefal a & 3,70 (3H, s) (53,1 g; 173,8 s) que
corresponde a las sefales de un grupo metoxilo y un grupo acetato
respectivamente. La posicién del grupo OH en el C-7, se determiné por la

gran diferencia en los cambios quimicos de la RMN *H del CH2 (C-17) y H
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15.

16.

17.

18.

- C (21), observados a campo bajo que podrian atribuirse a la proximidad
espacial del oxigeno (O) con el C-21. El espectro de RMN H?, mostré las
sefales caracteristicas para un anillo de aromatico a 6 6,91 (1H, d, J=8,0
Hz, H-9); 6,82 (1H, dd, J1 = 2,5, J2 = 8,0 Hz, H-11); 7,36 (1H, d, J = 8,0 Hz,
H-12). En el espectro de RMN de 13C, se observan 22 sefiales de carbonos:
siete (07) carbonos cuaternarios, seis (06) carbonos metilenos, seis (06)
metinos y tres (03) metilos. Las demas sefales fueron asignadas por
comparacion con los datos reportados en la bibliografia quimica.”?"3

VOACANGINA: Alcaloide aislado como solido cristalino (24,4 mg) [ a]3°= -

39,6° (CHCIs): reportado en la bibliografia [ a]3°= - 42° (Y).Alcaloide aislado
previamente de Ervatamia Heyneana, su estructura fue determinada por
el andlisis de sus espectros de masas, RMN de 'H y 13C y por comparacion
de sus datos espectro métricos y espectroscopicos con los datos
reportados en la bibliografia.’

Su espectro de masa mostro un ion molecular a m/z = 368 que corresponde
a una formula molecular de C22H2sN20s.

En el espectro de RMN !H se observa una sefial singlete ancho a & 7,67
gue se asigno al N — H del anillo inddlico, tres protones aromaticos a on
7,13 (1H, d J= 8,5Hz, H-12); 8w 6,91 (1H, d J= 2,4Hz, H-9); &1 6,80 (1H, dd
J=2,4 Hz, 8,8 Hz, H-11).

La presencia de un grupo metoxilo (OCHs) en el C-10 se determind por su
conectividad con los C-8; C-9; C-10, en el experimento HMBC y su
desplazamiento quimico a dn 3,71 (s), en el espectro de RMN 'H y su
correlaciéon con los carbonos a 6C 175,6 (s), 6C 56,2 (q), nos indica la
presencia de un metil éster en la molécula. Las demas sefiales se
asignaron teniendo en cuenta los desplazamientos quimicos y con
comparacion con los datos de alcaloides similares publicados en la
bibliografia ("5.76.77)
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CAPITULO VI: PROPUESTA

Las plantas medicinales, desde la antigiiedad, ha sido y sigue siendo una gran
reserva en nuestro planeta, por lo que hace mas importante su uso para
curarse de muchos males, que aqueja a los seres humanos. A nivel de
amazonia baja del Perl, hay miles y miles de plantas vegetales, que el
poblador amazénico usa para diferentes enfermedades, por lo que debe de
existir un manejo sostenible y adecuado, con la finalidad de que las especies
vegetales no se exterminen, como pasoé en el pasado.

El trabajo de la investigacion cientifica que he realizado, se ha concluido con
la obtencién de seis (06) estructuras quimicas, las cuales tienes muchos
beneficios en la mejora de la salud de las personas. Los suelos de esta
especie en estudio, son de la zona de Manacamiri y Mazan que tienen
caracteristicas fisicas y quimicas, muy similares, asi, como la parte floristica.
Considerando, que las especies vegetales, estan regulados por las
condiciones climaticas de temperatura, intensidad y duracién de luz solar, por
tanto, favorecidos en regiones tropicales, y presentan ciertas ventajas como,
baja inversién, facilidad de operacién, dilucién de lixiviados por agua de
lluvias, etc.

Es asi, que se plantea la propuesta siguiente, el manejo en la preparacion de
parcelas, con la finalidad de obtener, alta eficiencia en el tratamiento, y
simplicidad tecnolégica a bajo costo, las mencionadas parcelas seran
manejados o tratados con abonos orgénicos naturales como son: gallinaza
(guano), compost, estiércol, humus. Los cuales serviran para analizar las
diferencias que podrian tener la T. heterophylla Vahl recolectado en su habitat
en forma silvestre y T. heterophylla Vahl, manejado de acuerdo, a lo descrito

anteriormente.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES

. Las parcelas inventariadas en la zona de Manacamiri, los mas
representativos de las especies vegetales recaen en las familias Moraceae
(18,44%) y Fabaceae en (12,89%).

. En el inventario floristico, realizado en las parcelas de la zona de Mazan,
se obtuvo las familias vegetales predominantes: Piperaceae (18,67%) y

Siparunaceae (11,46%)

. Se concluye, que las predominancias de familias vegetales en ambas
zonas de estudio son: Piperaceae (22,12%); Moraceae (21,44%);
Fabaceae (21,22%), Siparunaceae (19,41%) y Rubiaceae (15,80%).

. La clase textural de los suelos no inundables de la zona de Manacamiri y
Mazan, se encuentran entre franco arcilloso - arenoso y arcilloso, y el pH

en ambas zonas de estudio son muy acidos.

. Los resultados de los analisis quimicos de fosforo, potasio disponible en los

suelos de Manacamiri y Mazan, son muy bajos.

. La capacidad de intercambio catiénico, zona de Manacamiri fueron (Ca*?
1,53 meq/100g) ;(Mg*? 0,32 meq/100g) ;(K* 0,24 meqg/100g) ;(Na* 0,08
meq/100g), zona de Mazan (Ca*? 2,56 meq/100g) ;(Mg*? 0,35 meq/100g);
(K*0,21 meq/100g); (Na* 0,10 meqg/100g), estos resultados comparandolos

con los limites permisibles, resultaron ser muy bajos.

. Del extracto etandlico de la raiz de Heterophylla en la zona de Manacamiri,
se obtuvo 93,18 g, que equivale al 4,90%, zona de Mazan 123,0 g,
equivalente al 6,47 %

. La marcha Alcaloidal del extracto etanolico, zona de Manacamiri, se obtuvo

los siguientes resultados: residuo acido (8,17 g), equivalente al 8,77%,

extracto alcaloidal 4cido (7,51g), equivalente al 8,06%; residuo basico (3,14
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0), (3,37%) residuo insoluble basico (16,33 g) (17,52%), el extracto
alcaloidal basico (1,056 g) (1,13%)

9. De la zona de Mazan, la marcha alcaloidal, los resultados fueron los
siguientes: residuo acido (10,59 g) (8,61%), extracto alcaloidal &cido
(6,179) 5,02%; residuo basico (2,97 g) (2,41%), residuo insoluble basico
(19,00 g) (15,45%), el extracto alcaloidal basico (0,70 g) (0,57%).

10. Se identificé seis estructuras quimicas, de las cuales se aislo6 el alcaloide,
Olivacina, que estan presentes en ambas zonas de estudio y pertenece a
la familia de los caracoles, ademas los productos aislados estan en relacion

con los alcaloides indolicos sub tipo iboga.

11.La Olivacina 'y Voacamina, han sido aislados de otras especies vegetales y
patentadas, actualmente son utilizados como farmacos, la Olivacina por su
actividad antitumoral(leucemia) y la Voacamina como agente antipaltdico
frente a plasmodium falciparum y la Voacangina se utiliza en la prevencion

o tratamiento de enfermedades relacionados con la ansiedad.
12. Se concluye que hay produccion de alcaloides, en las zonas de estudio y

en relacion al habitat, (floristica y suelo), existe poca variabilidad entre

ellos.
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CAPITULO VIll: RECOMENDACIONES

Continuar con los inventarios floristicos, en otras comunidades de la
Provincia de Maynas, para incrementar el acervo botanico del Herbario

Amazonense de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana.

Realizar estudios de los suelos, con mayor profundidad. en la zona baja
amazonica, para fines de uso y conservacion de esta especie vegetal en

estudio.

Sensibilizar a las personas que viven en las comunidades de Manacamiri y
Mazan, para que se identifiquen ain mas con la naturaleza y asi proteger
sus bosques, en especial a esta especie vegetal, que tiene propiedades

muy interesantes para mejorar la salud de sus habitantes

Relacionar la composicion de los nutrientes del habitat con los principios
activos de. las especies en estudio, para que sea aprovechado por la

comunidad en la elaboracién de fitofarmacos.

Elaborar un documento de difusion de los principales resultados de analisis
en los suelos, componentes activos del genero Tabernaemontana que

beneficie a la comunidad en general.

Segquir con los trabajos de investigacion, en la parte biologica, quimica y
farmacoldgica, con la finalidad de encontrar nuevos fitofarmacos, que seran

de interés en la salud de los pobladores.
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ANEXOS



ANEXO N° 01

INVENTARIO FLORISTICO MANACAMIRI
PARCELA N° 01: Tabernaemontana heterophylla Vahl

N° Familia Nombre Cientifico Nombre Comun Al DAR
(m) (cm)
Casearia javitensis Remo caspi 0,60 -
amarillo
Casearia javitensis Remo caspi 0,86 5,00
amarillo
Achariaceae Casearia javitensis Remo caspi 0,31 -
amarillo
Mayna odorata Casha huayo 0,24 -
Mayna odorata Casha huayo 0,80 -
Mayna odorata Casha huayo 0,65 -
Mayna odorata Casha huayo 0,42 -
Anacardiaceae Tapirira guianensis Wira caspi 2,50 4,00
Cremastosperma cauliflora Espintana 1,15 -
Diclinanona calycina Vara blanca 1,10 -
Annonaceae Diclianona tessmannii Vara blanca 0,35 -
Anthurium ubrinervium Itininga 0,33 -
Anthurium curvinervia Itininga 0,59 -
Anthurium smithii Pajarito 0,31 -
Anthurium smithii Pajarito 0,30 -
Anthurium smithii Pajarito 0,24 -
Anthurium smithii Pajarito 0,30 -
Anthurium smithii Pajarito 0,36 -
Araceae Anthurium smithii Pajarito 0,20 ;
Anthurium smithii Pajarito 0,36 -
Anthurium smithii Pajarito 0,37 -
Anthurium smithii Pajarito 0,21 -
Anthurium smithii Pajarito 0,22 -
Anthurium smithii Pajarito 0,30 -
Anthurium smithii Pajarito 0,36 -
Astrocaryum chonta Huicungo 5,00 60,00
Desmoncus prunifer Vara casha 0,28 -
Socratea exorrhiza Cashapona 0,57 -
Arecaceae Socratea exorrhiza Cashapona 0,25 -
Socratea exorrhiza Cashapona 0,15 -
Socratea exorrhiza Cashapona 0,18 -
Socratea exorrhiza Cashapona 1,20 -
Forsteronia affinis Cuica sacha 0,30 -
Odontadenia macrantha Sapo huasca 0,45 -
T. heterophylla Lobo sanango 0,85 -
6 Apocynaceae T. heterophylla Lobosanango 1,20 -
T. heterophylla Lobosanango 1,90 3,00
T. heterophylla Lobo sanango 0,49 -
T. heterophylla Caballo sanango 2,00 6,00
Arrabidaea bracteolata Sapo huasca 0,26 -
Arrabidaea chica Puca panga 0,29 -
Bignoniaceae Arrabidaea florida Balsa huasca 0,23 -
Tabebuia serratifolia Tahuari 0,54 -
Tabebuia serratifolia Tahuari 0,10 -
Boraginaceae Cordia nodosa Afiallo caspi 0,47 -




o o L N Altura  DAP
N Familia Nombre Cientifico Nombre Comun (m) (cm)
Protium hebetatum Copal blanco 0,28 -
9  Burseraceae Protium serratifolium Copal 0.41 -
Licania bracteata Parinari 0,39 -
10 Chrysobalanaceae Licania bracteata Parinari 0,22 -
Licania macrophylla Parinari 0,19 -
Cheiloclinium klugii Chuchuhuasi huasca 0,26 -
11 Celastraceae Cheiloclinium Klugii Chuchuhuasi huasca 1,20 i
. Dichorisandra hexandra  Cebrina 0,25 -
12 Commelinaceae Dichorisandra hexandra  Cebrina 0,29 -
Dichorisandra hexandra  Cebrina 0,45 -
Connarus erianthus Sacha aji 0,32 -
13 Connaraceae Connarus fasciculatus Marupacillo 0,28 -
Costus guianensis Cafiagria 0,68 -
Costus scaber Cafiagria 0,71 -
14 Costaceae Costus scaber Cafiagria 0,88 -
Costus scaber Cafiagria 0,34 -
15 Cyclanthaceae Cyclanthus bipartitus Sangapilla 0,54 -
16 Dilleniaceae Doliocarpus dentatus Pauijil chaqui 0,18 -
Sloanea brevipes Cepanchina 3,00 -
Sloanea brevipes Cepanchina 0,35 -
17 Elaeocarpaceae Sloanea floribunda Cepanchina 0,72 -
Sloanea floribunda Cepanchina 1,29 -
Sloanea floribunda Cepanchina 0,43 -
18 Euphorbiaceae Conceveiba martiana Sapotillo 0,40 -
Acacia loretensis Pashaco espinoso 0,26 -
Bauhinia glabra Escalera de mono 0,60 -
Inga laurina Shimbillo 0,19 -
Inga lineata Shimbillo 1,60 9,00
Inga loretensis Shimbillo 0,32 -
Inga loretensis Shimbillo 0,51 -
Inga nobilis Shimbillo 0,31 -
Inga prasina Shimbillo 0,46 -
Inga punctata Shimbillo 0,26 -
Inga punctata Shimbillo 0,36 -
Inga punctata Shimbillo 0,38 -
19 Fabaceae Inga punctata Shimbillo 0,25 -
Inga punctata Shimbillo 0,35 -
Inga punctata Shimbillo 0,16 -
Inga ruiziana Shimbillo 0,12 36,00
Machaerium cuspidatum Ufa de gato 0,40 -
Machaerium floribundum Ufa de gato 0,44 -
Parkia velutina Cutana pashaco 0,34 -
Parkia velutina Cutana pashaco 0,26 -
Parkia velutina Cutana pashaco 0,28 -
Piptadenia iaupensis Pashaquilla 0,20 -
Pterocarpus amazonum  Maria buena 0,62 -
20 Gesneriaceae Besleria aggregata Besito 0,35 -
Heliconia rostrata Heliconia 0,24 -
N Heliconia rostrata Heliconia 0,49 -
21 Heliconiaceae
Heliconia stricta Heliconia 0,37 -




Altura

DAP

o - L .
N Familia Nombre Cientifico Nombre Comun (m) (cm)
Emmotum floribundum Sacha umari 0,34 -
22 Icacinaceae Pleurisanthes flava Sacha umari 0,87 -
Pleurisanthes flava Sacha umari 0,30 -
Anaueria brasiliensis Afiuje moena 0,75 -
Nectandra acuminta Moena blanca 1,29 -
Ocotea cernua Moena 0,64 -
Ocotea cernua Moena 1,60 5,00
Ocotea cernua Moena 0,64 -
Ocotea cernua Moena 1,20 -
Ocotea cernua Moena 1,10 -
Ocotea cernua Moena 1,16 -
23 Lauraceae Ocotea cernua Moena 1,20 -
Ocotea cernua Moena 0,40 -
Ocotea dielsiana Moena 3,00 17,00
Ocotea licanioides Moena 0,61 -
Ocotea longifolia Moena 2,50 4,00
Ocotea longifolia Moena 0,36 -
Ocotea perutilis Moena 0,50 -
Ocotea perutilis Moena 0,46 -
Ocotea puberula Moena 0,54 -
Ocotea oblonga Moena hoja menuda 0,34 -
24  Cythidaceae Eschweilera bracteosa Machimango 0,60 -
25 Loganiaceae Strychnos guianensis Venado micuna 0,28 -
Apeiba aspera Peine de mono 0,30 -
26 Malvaceae Apeiba aspera Peine de mono 1,50 46,00
Apeiba aspera Peine de mono 0,20 -
Calathea altissima Bijao 0,28 -
Calathea capitata Huira bijao 0,31 -
Calathea lanata Bijao 0,33 -
Calathea loeseneri Bijao 0,61 -
Calathea capitata Huira bijao 0,29 -
Calathea lutea Huira bijao 0,40 -
Calathea lutea Huira bijao 1,10 -
Calathea micans Bijahuillo 0,32 -
Calathea timothei Bijahuillo peludo 0,28 -
Calathea timothei Bijahuillo peludo 0,25 -
Calathea timothei Bijahuillo peludo 0,15 -
Calathea timothei Bijahuillo peludo 0,11 -
27 Marantaceae Calathea t?mothe? B?J:ahu?llo peludo 0,36 -
Calathea timothei Bijahuillo peludo 0,40 -
Ischnosiphon obliquus Trompetero pingullo 0,31 -
Ischnosiphon obliquus Trompetero pingullo 0,30 -
Ischnosiphon obliquus Trompetero pingullo 0,18 -
Ischnosiphon obliquus Trompetero pingullo 0,15 -
Ischnosiphon obliquus Trompetero pingullo 0,35 -
Ischnosiphon obliquus Trompetero pingullo 0,26 -
Ischnosiphon obliquus Trompetero pingullo 0,28 -
Ischnosiphon obliquus Trompetero pingullo 0,26 -
Ischnosiphon obliquus Trompetero pingullo 0,28 -
Ischnosiphon obliquus Trompetero pingullo 0,52 -
Ischnosiphon obliquus Trompetero pingullo 0,15 -
Ischnosiphon obliquus Trompetero pingullo 0,26




Nombre

Altura

DAP

Ne Familia Nombre Cientifico Comdn m)  (cm)
Brosimum utile Chingonga 0,60 -
Helicostylis elegans Misho haqui 1,82 4,00
Helicostylis scabra Mishochaqui 0,65 -
Magquira calophylla Capinuri de 0,27 -
altura
Magquira calophylla Capinuri de 0,15 9,00
altura
Magquira calophylla Capinuri de 0,53 -
altura
Perebea guianensis Chimicua 1,06 -
Perebea guianensis Chimicua 0,60 -
Perebea guianensis Chimicua 1,20 -
Perebea guianensis Chimicua 0,95 -
Perebea guianensis Chimicua 0,66 -
Perebea guianensis Chimicua 0,36 -
Perebea guianensis Chimicua 0,60 -
Perebea guianensis Chimicua 0,33 -
Perebea guianensis Chimicua 0,99 -
Perebea guianensis Chimicua 0,92 -
Perebea guianensis Chimicua 0,30 -
28 Moraceae Perebea guianensis Chimicua 2,00 3,00
Perebea guianensis Chimicua 1,10 -
Perebea humilis Chimicua 0,96 -
Perebea humilis Chimicua 0,36 -
Perebea humilis Chimicua 33,00 -
Perebea humilis Chimicua 44,00 -
Perebea humilis Chimicua 1,20 -
Perebea humilis Chimicua 52,00 -
Perebea humilis Chimicua 36,00 -
Perebea humilis Chimicua 86,00 -
Perebea humilis Chimicua 36,00 -
Perebea humilis Chimicua 40,00 -
Perebea humilis Chimicua 36,00 -
Perebea mollis Chimicua 88,00 -
Perebea xanthochyma Chimicua 1,60 -
Perebea xanthochyma Chimicua 0,30 -
Pseudolmedia laevis Chimicua 0,48 -
Pseudolmedia laevis Chimicua 0,40 -
Sorocea hirtella Chimicua 0,30 -
Trymatococcus amazomnicus Pandishito 12,0 12,0
Trymatococcus amazomnicus Pandishito 0,65 -
Miconia dolychorrhincha Rifari 0,70 -
29 Melastomataceae Miconia procumbens Rifari 1,20 -
Miconia punctata Rifari 4,00 18,00
Trichilia euneura Requia 0,26 -
30 Meliaceae Trichilia purusana Requia 0,37 -
Trichilia purusana Requia 4,00 8,00
31 Menispermaceae Sciadotenia amazonica Sachaabuta 0,23 -
32 Metaxyaceae Metaxya rostrata Helecho 0,91 -
33 Myristicaceae Virola elongata glumala 1,00 -
anca
Cybianthus nanayensis Tarrafa 0,22 -
: caspi
34 Myrsinaceae Cybianthus resinosus Tarrafa 1,80 -

caspi




NO Familia Nombre Cientifico ggmg;e Al(tr:]J)ra E:?nl;
Myrcia deflexa Guayabilla 0,86 -
Myrcia fallax Guayabilla 0,29 -
Myrcia fallax Guayabilla 0,29 -
Myrcia guianensis Guayabilla 1,90 4,00
Myrcia guianensis Guayabilla 0,70 -
Myrcia guianensis Guayabilla 0,59 -
Myrcia paivae Guayabilla 0,44 -
35 Myrtaceae Myrcia paivae Guayabilla 1,58 3.00
Myrcia paivae Guayabilla 0,65 -
Myrcia paivae Guayabilla 0,77 -
Myrcia paivae Guayabilla 1,21 -
Myrcia paivae Guayabilla 0,45 -
Myrcia paivae Guayabilla 0,75 -
Myrcia paivae Guayabilla 0,40 -
Tetrastylidium peruvianum Huacapu negro 0,23 -
Tetrastylidium peruvianum Huacapu negro 0,26 -
Tetrastylidium peruvianum Huacapu negro 0,36 -
36 Olacaceae Tetrastyl?d?um peruvfanum Huacapu negro 0,26 -
Tetrastylidium peruvianum Huacapu negro 0,40 -
Tetrastylidium peruvianum Huacapu negro 0,86 -
Tetrastylidium peruvianum Huacapu negro 2,00 9,00
Tetrastylidium peruvianum Huacapu negro 0,54 -
Piper arboreum Cordoncillo 0,71 -
Piper arboreum Cordoncillo 1,12 -
Piper brasiliense Cordoncillo 0,67 -
37 Piperaceae Piper brasiliense Cordoncillo 0,40 -
Piper dumosum Cordoncillo 0,17 -
Piper dumosum Cordoncillo 0,50 -
Piper hispidum Cordoncillo 0.65 -
38 Polygalaceae  Securidaca rivinifolia Gallito 0,69 -
Pariana bicolor Shacapa 0,24 -
Pariana bicolor Shacapa 0,38 -
Pariana bicolor Shacapa 0,37 -
Pariana bicolor Shacapa 0,36 -
Pariana bicolor Shacapa 0,25 -
Pariana bicolor Shacapa 0,25 -
Pariana bicolor Shacapa 0,20 -
Pariana bicolor Shacapa 0,31 -
39 Poaceae Pariana bicolor Shacapa 0,35 -
Pariana bicolor Shacapa 0,40 -
Pariana campestris Shacapa 0,70 -
Pariana campestris Shacapa 0,75 -
Pariana campestris Shacapa 0,46 -
Pariana campestris Shacapa 0,18 -
Pariana campestris Shacapa 0,15 -
Pariana campestris Shacapa 0,39 -
Pariana campestris Shacapa 0,49 -
Quiina macrophylla Sacha quinilla 0,90 -
Quiina macrophylla Sacha quinilla 0,50 -
- Quiina macrophylla Sacha quinilla 0,50 -
40 Quiinaceae Quiina macrophylla Sacha quinilla 0,26 -
Quiina macrophylla Sacha quinilla 0,82 -
Quiina macrophylla Sacha quinilla 0,75 -




Altur

N° Familia Nombre Cientifico Nombre Comun
a(m) (cm)
Chimarrhis hookeri Purma caspi 0,35 -
Faramea glandulosa Sananguillo 0,27 -
Psychotria acuminata Sacha chacruna 0,24 -
Psychotria alba Sacha chacruna 0,86 -
Psychotria cartaginensis Sacha chacruna 0,85 -
Psychotria officinalis Sacha chacruna 1,39 -
Psychotria racemosa Sacha chacruna 0,31 -
Psychotria racemosa Sacha chacruna 0,40 -
41 Rubiaceae Psychotria racemosa Sacha chacruna 0,45 -
Psychotria racemosa Sacha chacruna 0,40 -
Psychotria racemosa Sacha chacruna 0,45 -
Psychotria racemosa Sacha chacruna 0,48 -
Psychotria racemosa Sacha chacruna 0,77 -
Psychotria racemosa Sacha chacruna 0,40 -
Psychotria racemosa Sacha chacruna 0,60 -
Psychotria racemosa Sacha chacruna 0,50 -
Rudgea loretensis Sananguillo 0,34 -
42  Salicaceae Lindackeria paludosa Champa huayo 2,00 4,00
Tetrathylacium Rejon caspi 0,38 -
macrophyllum
43 Santalaceae Tetrathylacium Rejon caspi 0,92 -
macrophyllum
Xylosma benthamii Diablo casha 2,00 3,00
Paullinia alata Seca boca 0,37 -
Paullinia bracteosa Seca boca 5,00 4,00
Paullinia cladantha Seca boca 0,49 -
Paullinia clavijera Seca boca 0,45 -
Paullinia grandiflora Seca boca 1,70 4,00
44  Sapindaceae Paullinia grandiflora Seca boca 1,60 3.00
Paullinia itayensis Seca boca 0,40 -
Paullinia serjaniifolia Sacha mullo 1,46 -
Paullinia serjaniifolia Sacha mullo 1,00 -
Paullinia serjaniifolia Sacha mullo 0,89 -
Paullinia setosa Seca boca 0,28 -
45 Sapotaceae Pouteria guianensis Quinilla 0,26 -
46 Selaginellaceae Selaginella exaltata Cama de nifio 0,60 -
47  Solanaceae Solanum sessile Coconilla 1,20 -
Siparuna bifida Isula huayo 0,33 -
- Siparuna bifida Isula huayo 0,30 -
48 Siparunaceae Siparuna cristata Isula huayo 4,00 13,00
Siparuna guianensis Isula huayo 0,67 -
9 Smilacaceae Smilax cumanensis Zarza 0,16 -
Clavija harlingii Gallo runto 0,40 -
50 Theophrastaceae Clavija harlingii Gallo runto 0,72 -
Clavija longiflora Gallo runto 2,00 7,00
51 Trigonaceae Trigonia prancei Sacha abuta 1,50 3,00
52 Urticaceae Pourouma bicolor Sacha uvilla 0,27 -




Familia
NO

Nombre Cientifico

Nombre Comun Altur

53 Violaceae

Leonia cymosa

Rinorea racemosa
Rinorea racemosa
Rinorea racemosa
Rinorea racemosa
Rinorea racemosa
Rinorea racemosa
Rinorea racemosa
Rinorea racemosa
Rinorea racemosa
Rinorea racemosa
Rinorea racemosa
Rinorea racemosa
Rinorea racemosa
Rinorea racemosa
Rinorea racemosa
Rinorea racemosa
Rinorea racemosa
Rinorea racemosa
Rinorea racemosa
Rinorea racemosa
Rinorea racemosa

a (m)
Sacha aceituna 0,20
Cafecillo 1,10
Cafecillo 0,32
Cafecillo 0,30
Cafecillo 0,60
Cafecillo 0,31
Cafecillo 0,46
Cafecillo 0,69
Cafecillo 0,34
Cafecillo 0,65
Cafecillo 0,45
Cafecillo 0,32
Cafecillo 0,22
Cafecillo 0,60
Cafecillo 0,86
Cafecillo 0,60
Cafecillo 0,70
Cafecillo 0,33
Cafecillo 0,47
Cafecillo 0,30
Cafecillo 0,26
Cafecillo 0,33




ANEXO N° 02

INVENTARIO FLORISTICO MANACAMIRI

PARCELA N° 02: Tabernaemontana heterophylla Vahl

N° Familia Nombre Cientifico Nompre Al DLl
Comun (m) (cm)
1 Acanthaceae Mendoncia aurea Pucasisa - 0,27
. . Adiantum terminatum Helecho - 0,21
Adianthiaceae
Adiantum tomentosum Helecho - 1,00
3 Annonaceae Unonopsis veneficiorum  Icoja - 0,44
Unonopsis stipitate Varilla 3,00 2,50
Condylocarpon
pubiflorum Bufeo sacha 4,00 3,00
Odontadenia killipii Sapo huasca - 3,00
T. heterophylla Lobo sanango - 0,25
T. heterophylla Lobo sanango - 0,31
T. heterophylla Lobo sanango - 0,44
T. heterophylla Lobo sanango - 2,00
T. heterophylla Lobo sanango - 0,74
T. heterophylla Lobo sanango - 0,50
4 Apocynaceae T. heterophylla Lobo sanango - 0,84
T. heterophylla Lobo sanango - 0,90
T. heterophylla Lobo sanango - 0,34
T. heterophylla Lobo sanango - 0,52
T. heterophylla Lobo sanango - 0,23
T. heterophylla Lobo sanango 2,00 1,60
T. heterophylla Lobo sanango 3,50 2,00
T. heterophylla Lobo sanango - 0,64
T. heterophylla Lobo sanango - 0,62
T. heterophylla Lobo sanango - 0,80
Anthurium smithii Pajarito - 0,24
Anthurium smithii Pajarito - 0,80
5 Araceae ) ) o
Dieffenbachia maculate  Patiquina - 0,72
Syngonium podophyllum ltininga - 0,22
Socratea exorrhiza Cashapona 17,00 1,00
Socratea exorrhiza Cashapona 16,00 3,00
Socratea exorrhiza Cashapona - 0,30
Socratea exorrhiza Cashapona 22,00 5,00
6 Arecaceae
Socratea exorrhiza Cashapona 4,00 2,00
Socratea exorrhiza Cashapona 2,50 3,00
Socratea exorrhiza Cashapona - 1,25
Socratea exorrhiza Cashapona 22,00 5,00
Zapatito de
7  Aristolochiaceae Aristolochia pilosa difunto 2,50 3,00
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o - L Nombre Altura DAP
N Familia Nombre Cientifico Comun (m) (cm)
Piptocarpa discolor Yanavara - 0,59
8 Asteraceae
Vernonanthura paten Ocuerablanca 20,00 4,00
9 Begoniaceae Begonia semiovata Begonia - 0,28
Anemopaegma floridum  Balsa huasca 3,00 2,00
10 Bignoniaceae Arrabidaea bracteolata Balsa huasca 4,00 4,00
Arrabidaea florida Balsa huasca - 0,18
11  Boraginaceae Tournefortia cuspidata Millua sacha 3,00 4,00
12  Cochlospermaceae chhlospermun Sacha topa 6,00 5,00
orinocense
Maripa peruviana Huasca fiucllu 6,00 1,00
13  Convolvulaceae . . o
Maripa peruviana Huasca fucllu 5,00 4,00
Costus arabicus Cafagria 3,00 0,77
Costus arabicus Cafagria 6,00 0,41
Costus arabicus Cafagria 6,00 0,28
Costus guianensis Cafagria 6,00 3,00
Costus guianensis Cafiagria 7,00 7,00
Costus scaber Cafagria - 0,70
14  Costaceae o
Costus scaber Cafiagria - 0,76
Costus scaber Cafagria - 0,55
Costus scaber Cafagria 3,00 1,60
Costus scaber Cafagria 3,00 4,50
Costus scaber Cafagria 3,00 4,50
Costus scaber Canagria 3,00 4,00
Cayapona cruegeri Zapallito 2,50 3,00
15  Cucurbitaceae Cayapona cruegeri Zapallito - 0,48
Gurania acuminata Zapallito 5,00 2,00
Cyathea amazonica Helecho - 0,14
16  Cyatheaceae .
Cyathea bradei Helecho - 0,37
17  Cyperaceae Scleria macro carpa Cortadera 25,00 1,00
o Doliocarpus dentatus Pauijil chaqui 4,00 3,00
18 Dilleniaceae . i .
Doliocarpus dentatus Pauijil chaqui 5,00 3,00
19 Dioscoreaceae Dioscorea trifida Sacha papa 2,00 3,00
Sloanea durissima Cepanchina - 0,33
20 Elaeocarpaceae Sloanea durissima Cepanchina - 1,25
Sloanea durissima Cepanchina 2,00 1,30
i Dalechampia juruana Sacha pifion 2,50 3,00
21  Euphorbiaceae . . .
Mabea occidentalis Polvora caspi - 0,44
Desmodium ascendens  Pega pega 10,00 0,42
Desmodium ascendens  Pega pega - 0,32
Desmodium ascendens  Pega pega - 0,34
22  Fabaceae . . .
Machaerium cuspidatum  Charapa shillo - 3,00
Machaerium cuspidatum Charapa shillo 6,00 1,60
Machaerium parviflorum  Charapa shillo - 1,00




Nombre

Altura

DAP

N Familia Nombre Cientifico Coman (m) (cm)
Mimosa polydactyla Pashaquilla - 0,50
Parkia velutina Pashaco blanco 2,00 3,00
Parkia velutina Pashaco blanco 10,00 6,50
Piptadenia ptetoclada Pashaquilla 9,00 .6,00
Piptadenia ptetoclada Pashaquilla - 8,00
23 Fabaceae . . .
Piptadenia ptetoclada Pashaquilla - 2,00
Piptadenia ptetoclada Pashaquilla 9,00 1,60
Pterocarpum amazonum Maria buena 16,00 5,00
Pterocarpum amazonum Maria buena 19,00 6,00
Swartzia arborescens Sacha cumaceba 4,00 1,40
Heliconia acuminata Heliconia - 0,15
Heliconia acuminata Heliconia - 0,18
Heliconia acuminata Heliconia - 0,17
Heliconia acuminata Heliconia 3,00 4,00
24 Heiconiaceae Heliconia acuminata Heliconia 4,00 3,00
Heliconia acuminata Heliconia 13,00 6,00
Heliconia standley Heliconia - 0,13
Heliconia standley Heliconia - 0,14
Heliconia Stanley Heliconia - 0,60
) Gustavia longifolia Chope - 0,69
25  Lecythidaceae , o
Gustavia longifolia Chope - 0,45
Sida paniculate Pichana - 0,64
26  Malvaceae Triumfetta althaeoides Caballusa - 0,3
Triumfetta althaeoides Caballusa - 0,34
Calathea lanata Bijahuillo - 0,40
Calathea capitata Bijao - 0,22
27  Marantaceae Calathea lutea Bijao 4,00 2,20
Calathea micans Bijahuillo - 0,33
Ischnosiphon obliquus 'Cl'rr]c;r;&etero - 0,20
i Danaea elliptica Helecho 2.00 0,30
28 Marattiaceae o
Danaea elliptica Helecho - 0,48
Leandra nanayensis Mullaquilla - 0,69
Miconia mazanana Rifarillo 17.00 4,00
29  Melastomataceae . . .
Miconia myriantha Rifari 6,00 4,00
Miconia pilgeriana Rifari 5,00 2,00
| Anomospermum Coto runto 2,00 3,00
30 Menispermaceae reticulatum
Cissampelos pareira Sacha barbasco 6,00 3,00
31 Meliaceae Cedrela odorata Cedro colorado - 0,41
Ficus guianensis Renaco 5,00 1,50
Ficus guianensis Renaco - 0,60
32  Moraceae Ficus maxima Oje hoja menuda 3,00 4,00
Perebea humilis Chimicua 6,00 4,00
Sorocea hirtella Chimicua - 0,68
33  Myristicaceae Virola elongate Cumala blanca 20,00 10,00




N Familia Nombre Cientifico Nombre Comun At DAR
(m) (cm)

Cybianthus peruvianus Tarrafa caspi 53,00 6,00

Cybianthus nanayensis Sacha quinilla - 0,43

Cybianthus nanayensis Sacha quinilla - 0,36

34  Myrsinaceae Cybianthus resinosus  Sacha quinilla - 0,36
Acalypha macrostachya Yanavarilla - 1,00

Chamaesyce thymifolia S_acha chanca - 1,20

piedra

gaar'ﬁfﬂ:ghes Guayabilla 500 2,00

g:rlii/gtj::tn;hes Guayabilla - 1,00

35 Myrtaceae Calyptranthes plicata ~ Guayabilla - 0,45
Eugenia muricata Guayabilla - 1,15

Eugenia muricata Guayabilla - 1,21

Eugenia gomesiana Guayabilla 2,00 1,50

Neea floribunda Palometa huayo 3,00 1,56

36 Nyctaginaceae Neea floribunda Palometa huayo - 0,64
Neea macrophylla Palometa huayo - 1,60

Piper arboretum Cordoncillo - 1,10

Piper augustum Cordoncillo 2,00 1,40

Piper hispidum Cordoncillo 3,00 2,50

37 Piperaceae Piper obliquum Cordoncillo - 0,47
Piper obliquum Cordoncillo - 0,48

Piper obliquum Cordoncillo - 0,34

Piper obliquum Cordoncillo - 0,60

Olyra latifolia Shacapa - 1,00

Olyra latifolia Shacapa - 0,64

Olyra latifolia Shacapa - 0,50

Olyra latifolia Shacapa - 0,41

38 Poaceae Panicum laxum Torurco 5,00 3,20
Panicum laxum Torurco - 0,60

Panicum pilosum Torurco - 0,34

Homolepis aturensis Gramilla - 0,40

Homolepis aturensis Gramilla - 0,28

39 Rhamnaceae Gouania lupuloides Boa sacha - 1,00
Chimarrhis hookeri Purma caspi 5,00 1,70

Chomelia barbellata Limoncillo 7,00 4,00

40  Rubiaceae Palicourea lasiantha Huitillo 9,00 3,50
Palicourea lasiantha Huitillo 8,00 3,00

Rudgea loretensis Sananguillo - 0,64

Psychotria remota Chacruna negra 3,00 1,21

41  Rutaceae Zanthoxylum caribaeum Hualaja 31,00 5,00
42  Salicaceae Casearia javitensis Ramq caspl 8,00 4,00

amarillo
43  Sapotaceae Pouteria caimito Caimito - 0,92




L L . Altura  DAP
N Familia Nombre Cientifico Nombre Comun (m) (cm)
Paullinia alata Seca boca 5,00 4,00
Paullinia alata Seca boca - 0,36
, Serjania grandifolia Sacha mullo 4,00 3,00
44 Sapindaceae L .
Serjania grandifolia Sacha mullo - 0,50
Serjania grandifolia Sacha mullo 4,00 3,00
Serjania grandifolia Sacha mullo - 0,50
45 Selaginellaceae  Selaginella exaltata Cama de nifio - 1,00
Siparuna bifida Isula huayo 4,00 4,00
Siparuna bifida Isula huayo 3,00 2,50
Siparuna cuspidata Isula huayo 2,00 2,19
Siparuna cuspidata Isula huayo 2,00 2,20
Siparuna cuspidata Isula huayo 18.00 4,00
Siparuna cuspidata Isula huayo 7,00 4,50
Siparuna cuspidata Isula huayo 10,00 5,50
Siparuna guianensis Isula huayo 10,00 3,50
Siparuna guianensis Isula huayo 3,00 2,50
Siparuna guianensis Isula huayo 12,00 4,00
Siparuna guianensis Isula huayo 3,00 3,50
46 Siparunaceae Siparuna guianensis Isula huayo 7,00 2,50
Siparuna guianensis Isula huayo 7,00 1,90
Siparuna guianensis Isula huayo 3,00 4,50
Siparuna guianensis Isula huayo 9,00 4,00
Siparuna guianensis Isula huayo 9,00 2,50
Siparuna guianensis Isula huayo 3,00 3,50
Siparuna guianensis Isula huayo 2,00 5,00
Siparuna guianensis Isula huayo 6,00 2,00
Siparuna guianensis Isula huayo 6,00 3,00
Siparuna guianensis Isula huayo - 1,20
Siparuna guianensis Isula huayo - 1,00
Siparuna guianensis Isula huayo 5,00 3,50
47 Smilacaceae Smilax cumanensis Zarza - 3.00
Myricarpa stipitate Ishanga arbol 17.00 5.00
48 Urticaceae Pourouma cecropiifolia  Sacha uvilla 7.00 5.00
Pourouma cecropiifolia~ Sacha uvilla 4.00 3.00
49 Verbenaceae Lantana camara Tunchi albaca - 0.69
Cissus sicyoides Sapo huasca 3.00 1.00
Cissus sicyoides Sapo huasca 2.58 3.00
50  Vitaceae Dimerocostus Cafagria 700  5.00
strobilaceus
Dimerocostus Cafagria 600 450

strobilaceus




PARCELA N°3: Tabernaemontana heterophylla Vahl

ANEXO N° 03

INVENTARIO FLORISTICO MANACAMIRI

N Familia Nombre Cientifico Nombre Comun AlIE DL
(m) (cm)
1  Acanthaceae Justicia pectoralis Lancetilla - 1,70
Lindackeria paludosa Limon casha - 0,55
Lindackeria paludosa Limon casha - 0,38
) Lindackeria paludosa Limon casha - 0,58
2  Achariaceae
Mayna odorata Shambo huayo - 1,60
Mayna odorata Shambo huayo 3,00 1,80
Mayna odorata Shambo huayo 7,00 2,00
. . Adiantum tetraphyllum Helecho 3,00 4,00
3 Adianthiaceae .
Adiantum tetraphyllum Helecho - 0,67
4 Amaryllidaceae Eucharis ulei Sacha cebolla - 1,20
Guatteria elata Carahuasca - 1,50
5 Annonaceae )
Guatteria flabellata Carahuasca 15,00 3,00
Odontadenia macrantha Sapo huasca - 1,63
Odontadenia macrantha Sapo huasca - 0,40
Odontadenia macrantha Sapo huasca - 0,30
6  Apocynaceae .
Odontadenia macrantha Sapo huasca - 0,91
Odontadenia macrantha Sapo huasca - 0,60
T. heterophylla Lobo sanango - 1,20
Panicum laxum Torurco - 1,60
Anthurium clavijerum Corona de eva - 0,55
Anthurium smithii Pajarito - 0,66
7 Araceae Anthurium smithii Pajarito - 0,47
Sgﬁdi?ﬁﬁ%oms Patiquina - 0,45
Xanthosoma poeppigii Mandi - 1,12
Bactris hirta Nejilla - 0,60
Bactris hirta Nejilla - 0,42
Bactris hirta Nejilla - 0,60
E&i?: ; ncj{lrj]z s Vara casha - 0,51
Socratea exorrhiza Cashapona - 0,58
Socratea exorrhiza Cashapona - 1,10
8  Arecaceae Socratea exorrhiza Cashapona - 1,20
Socratea exorrhiza Cashapona - 0,80
Socratea exorrhiza Cashapona - 0,26
Socratea exorrhiza Cashapona - 2,00
Socratea exorrhiza Cashapona - 0,74
Socratea exorrhiza Cashapona - 0,40
Socratea exorrhiza Cashapona - 0,95




Altura

DAP

N Familia Nombre Cientifico Nombre Comun (m) (cm)
Socratea exorrhiza Cashapona - 0,95
9  Arecaceae Socratea exorrhiza Cashapona - 1,50
Socratea 9exorrhiza Cashapona 5,00 3,50
10 Aristolochiaceae Aristolochia iquitensis Zapatito de difunto 1,50
11  Aspleniaceae Asplenium cuneatum Helecho - 0,52
Adenocalymna impressum Balsa huasca - 0,40
Adenocalymna impressum Balsa huasca - 0,56
Adenocalymna impressum Balsa huasca 17,00 3,00
ngpnuor;zgemrs]a Balsa huasca ) 3,00
Amphilophium aschersonii Balsa huasca 3,00 4,00
Amphilophium aschersonii Balsa huasca - 0,60
Amphilophium aschersonii Balsa huasca - 0,66
12 Bignoniaceae Amphilophium aschersonii Balsa huasca 5,00 0,30
Amphilophium aschersonii Balsa huasca - 0,89
Arrabidaea bracteolata Balsa huasca - 1,70
Arrabidaea chica Pucapanga - 0,60
Arrabidaea florida Balsa huasca - 0,30
Arrabidaea japurensis Balsa huasca - 0,40
Jacarandia copaia Huamazamana 4,00 12,00
Macfadyena uncata Masho shillo - 0,72
. Cordia nodosa Afiallo caspi - 0,98
13 Boraginaceae . 5 .
Cordia nodosa Afallo caspi 4,00 3,50
Costus arabicus Cafiagria 3,00 2,00
Costus guianensis Cafiagria 4,00 3,00
Costus guianensis Cafiagria 2,00 3,00
Costus guianensis Cafiagria - 0,64
Costus guianensis Cafiagria 3,00 1,80
Costus guianensis Cafiagria - 1,36
Costus guianensis Cafiagria - 1,12
Costus guianensis Cafiagria 5,00 3,00
Costus guianensis Cafiagria - 0,30
14 Costaceae Costus guianensis Cafiagria - 0,40
Costus guianensis Cafiagria - 0,40
Costus guianensis Cafiagria - 0,35
Costus guianensis Cafiagria - 0,35
Costus scaber Cafiagria - 0,35
Costus scaber Cafiagria - 0,30
Costus scaber Cafiagria - 0,30
Costus scaber Cafiagria - 0,40
Costus scaber Cafiagria - 0,30
Dimerocostus strobilaceus Cafiagria - 1,80




o L . Altura  DAP
N Familia Nombre Cientifico Nombre Comun (m) (cm)
Garcinia madruno Charichuelo - 0,49
Vismia amazonica Pichirina blanca 4,00 4,00
o Pichirina hoja
15 Clusiaceas Vismia minutiflora mengda | 0,84
Vismia pozuzoensis Pichirina hoja 0,54
menuda
Vismia pozuzoensis E:grr::ﬂjn; hoja 1,45
16 Cucurbitaceae Gurania adenophora Zapallito - 0,74
Cyathea bradei Helecho - 0,42
Cyathea bradei Helecho - 0,34
Cyathea bradei Helecho - 0,40
Cyathea bradei Helecho - 0,60
Cyathea bradei Helecho - 3,00
Cyathea bradei Helecho - 0,36
Cyathea bradei Helecho - 1,30
17 Cyatheaceae .
Cyathea bradei Helecho - 0,89
Cyathea bradei Helecho - 0,67
Cyathea bradei Helecho - 1,50
Cyathea bradei Helecho - 1,30
Cyathea amazonica Helecho - 2,00
Cyathea amazonica Helecho - 0,80
Cyathea amazonica Helecho - 0,70
18 Cyclanthaceae SchL_JItesiophytum Calzon panga - 0,63
chorianthum
19 Cyperaceae Scleria microcarpa Cortadera - 0,22
20 Dilleniaceae Tetracera volubilis Paujil chaqui - 0,39
Dioscorea trifida Sacha papa - 0,82
. Dioscorea trifida Sacha papa - 0,53
21 Dioscoreaceae . o
Dioscorea trifida Sacha papa - 0,87
Scleria microcarpa Cortadera - 0,22
22 Elaeocarpaceae Sloanea durissima Cepanchina - 0,56
. Acalypha macrostachya Yanavarilla 27,00 4,00
23 Euphobiaceae .
Acalypha macrostachya Yanavarilla - 0,68
Bauhinia glabra Escalera de mono - 1,31
Bauhinia glabra Escalera de mono - 1,50
Desmodium ascendens Pega pega - 0,58
Inga capitata Shimbillo - 1,82
Inga dumosa Shimbillo - 0,45
24  Fabaceae Inga alba Shimbillo - 0,82
Inga punctata Shimbillo 5,00 10,00
Inga punctata Shimbillo - 0,89
Inga punctata Shimbillo 121,00 15,00
Inga punctata Shimbillo - 0,87
Inga thibaidiana Shimbillo - 66,00
Machaerium cuspidatum Charapa shillo - 0,61




Altura

DAP

N Familia Nombre Cientifico Nombre Comun m)  (cm)
Machaerium cuspidatum Charapa shillo 5,00 3,00
Machaerium cuspidatum Charapa shillo 13,00 3,50
Machaerium floribundum Pico de carpintero - 1,10
Machaerium floribundum Pico de carpintero - 1,00
25 Fabaceae . . . .
Machaerium floribundum Pico de carpintero - 0,90
Tachigali chrysophylla Tangarana de altura 14,00 3,50
Tachigali paniculata Tangarana de altura 37,00 4,00
Zygia basijugum Trueno shimbillo - 0,40
Besleria aggregata Besitos - 1,30
Besleria aggregata Besitos 17,00 2,00
26 Gesneriaceae Besleria aggregata Besitos - 0,63
Besleria aggregata Besitos 18,00 7,00
Besleria aggregata Besitos 3,00 1,32
Costus scaber Cafagria - 0,45
Heliconia episcopalis Heliconia - 1,50
27 Heliconiaceae Heliconia marginata Situlli - 1,00
Heliconia stricta Situlli - 1,30
Heliconia stricta Situlli 9,00 10,00
Nectandra paucinervia Moena - 0,27
28 Lauraceae Nectandra pearcei Moena - 0,61
Ocotea cernua Moena - 1,41
29 Lecythidaceae Eschweilera coriacea Machimango blanco - 1,14
30 Marantanceae Calathea lutea Huira bijao - 0,42
. Danaea nodosa Helecho - 1,11
31 Marattiaceae
Danaea nodosa Helecho - 1,20
Cissampelos pareira Sacha barbasco - 0,90
Clidemia hirta Mullaquilla 3,00 0,90
Leandra longicoma Mullaquilla - 1,30
Leandra longicoma Mullaquilla - 0,17
Leandra longicoma Mullaquilla - 0,50
Leandra longicoma Mullaquilla - 0,62
Leandra longicoma Mullaquilla - 1,00
Leandra longicoma Mullaquilla - 0,74
Leandra longicoma Mullaquilla - 0,44
32 Melastomataceae Leandra longicoma Mullaquilla - 0,39
Maietia poeppigii Pucacuro caspi 1,00 2,00
Maietia poeppigii Pucacuro caspi 6,00 10,00
Miconia amazonica Rifarillo - 1,31
Miconia amazonica Rifarillo - 0,65
Miconia duckei Rifarillo - 0,52
Miconia nervosa Sardina mullaca - 1,10
Miconia nervosa Sardina mullaca - 2,00
Miconia pilgeriana Rifari - 0,84
Miconia purusana Rifari - 1,11




N  Familia Nombre Cientifico Nombre Comun AIE, (D

(m) (cm)

Mouriri cauliflora Lanza caspi - 0,59
33 Memycilaceae Mouriri vernicosa lanza caspi - 0,90
Mouriri vernicosa Lanza caspi - 0,60
34  Menispermaceae Scicadotenia toxifera Sacha abuta - 0,28
Helicostylis scabra Misho chaqui - 1,13
Helicostylis tomentosa Misho chaqui - 1,75
Maquira calophylla Capinuri de altura - 3,00
Perebea guianensis Chimicua - 1,06
Perebea guianensis Chimicua - 0,60
Perebea humilis Chimicua 8,00 4,00
Perebea humilis Chimicua - 0,84
Perebea humilis Chimicua 4,00 1,80
Perebea humilis Chimicua - 0,18
Perebea humilis Chimicua - 0,22
Perebea humilis Chimicua - 0,25
Perebea humilis Chimicua 21,00 2,00
Perebea humilis Chimicua - 0,28
Perebea humilis Chimicua - 0,30
Perebea humilis Chimicua - 0,49
Perebea humilis Chimicua - 1,24
Perebea humilis Chimicua - 0,54
Perebea humilis Chimicua - 0,68
Perebea humilis Chimicua - 0,70
35  Moraceae Perebea hum?l?s Ch?m?cua - 0,76
Perebea humilis Chimicua - 0,49
Perebea humilis Chimicua - 0,62
Perebea humilis Chimicua - 0,49
Perebea humilis Chimicua - 0,39
Perebea humilis Chimicua - 0,40
Perebea humilis Chimicua - 0,72
Perebea humilis Chimicua - 0,57
Perebea humilis Chimicua - 0,61
Pseudolmedia laevis Chimicua - 0,42
Sorocea hirtella Chimicua - 0,60
Sorocea hirtella Chimicua - 0,70
Sorocea hirtella Chimicua - 1,00
Sorocea hirtella Chimicua - 1,42
Sorocea hirtella Chimicua - 2,00
Sorocea hirtella Chimicua - 0,68
Sorocea hirtella Chimicua - 1,50
Sorocea hirtella Chimicua - 0,40
Sorocea hirtella Chimicua - 0,24
Sorocea hirtella Chimicua - 0,30
Sorocea hirtella Chimicua - 0,27

36 Myristicaceae Compsoneura capitellata Cumala blanca - 1,20




N  Familia Nombre Cientifico Nombre Comun AIE, (D

(m) (cm)
Cybianthus gigantophyllus Tarrafa caspi - 0,70
Cybianthus loretensis Tarrafa caspi - 1,14
, Cybianthus loretensis Tarrafa caspi - 1,00
37 Myrsinaceae ) ) )
Cybianthus loretensis Tarrafa caspi - 1,00
Cybianthus nanayensis Tarrafa caspi - 1,15
Weigeltia kayapii Sacha ishanga - 0,26
Calyptranthes paniculata Guayabilla - 0,92
Calyptranthes plicata Guayabilla - 0,93
Eugenia gomesiana Guayabilla - 0,60
Eugenia gomesiana Guayabilla 13,00 2,50
Eugenia patrisii Guayabilla 2,00 1,70
Eugenia sp. Guayabilla 2,00 1,00
Myrcia paivae Guayabilla - 1,50
Myrcia paivae Guayabilla - 1,60
Myrcia paivae Guayabilla - 0,60
Myrcia paivae Guayabilla - 0,75
Myrcia paivae Guayabilla - 0,70
Myrcia paivae Guayabilla - 0,62
38 Myrtaceae Myrcia paivae Guayabilla - 0,60
Myrcia paivae Guayabilla - 0,28
Myrcia paivae Guayabilla - 0,45
Myrcia paivae Guayabilla - 0,66
Myrcia paivae Guayabilla - 0,90
Myrcia paivae Guayabilla - 0,96
Myrcia paivae Guayabilla - 1,23
Myrcia paivae Guayabilla - 0,50
Myrcia paivae Guayabilla - 0,30
Myrcia paivae Guayabilla - 0,25
Myrcia splendens Guayabilla - 0,20
Myrcia splendens Guayabilla - 0,37
Myrcia splendens Guayabilla - 0,39
39 Olacaceae Heisteria acuminata Sombrero caspi - 0,56
Piper arboreum Cordoncillo - 1,00
Piper arboreum Cordoncillo - 0,42
Piper arboreum Cordoncillo - 1,50
Piper arboreum Cordoncillo - 0,60
Piper arboreum Cordoncillo - 0,24
. Piper arboreum Cordoncillo - 0,28
40 Piperacea ) i
Piper arboreum Cordoncillo - 0,30
Piper arboreum Cordoncillo - 0,40
Piper arboreum Cordoncillo - 0,80
Piper arboreum Cordoncillo - 0,51
Piper arboreum Cordoncillo - 0,60

Piper arboreum Cordoncillo - 1,42




Altura

DAP

N  Familia Nombre Cientifico Nombre Comun (m) (cm)
) Piper arboreum Cordoncillo - 0,94
41  Piperacea . .
Piper arboreum Cordoncillo - 1,08
Panicum laxum Torurco - 1,60
Panicum laxum Torurco - 0,20
Panicum laxum Torurco 8,00 3,00
Panicum pilosum Torurco 5,00 2,00
Panicum pilosum Torurco - 0,70
Panicum pilosum Torurco - 0,32
42 Poaceae . :
Panicum pilosum Torurco - 0,39
Panicum pilosum Torurco 2,00 0,72
Panicum pilosum Torurco - 0,28
Panicum pilosum Torurco - 0,77
Panicum pilosum Torurco - 0,38
Pharus latifolia Shacapa - 0,50
Faramea glandulosa Sananguillo - 0,57
Palicourea lasiantha Huitillo - 0,70
Palicourea loretensis Huitillo - 1,10
43 Rubiaceae Psychotria acuminata Sacha chacruna - 0,60
Psychotria marginata Sacha chacruna - 0,40
Psychotria poeppigiana Oreja de diablo - 0,40
Psychotria remota Sacha chacruna - 1,49
44  Solanaceae Megalophyllum Hierba santa 3,00 1,80
Casearia javitensis Remo caspi amarillo 49,00 15,00
Casearia pitumba Limoncillo 7,00 2,00
Tetrastylacium macrophyllum Rejon caspi - 0,40
45  Salicaceae Tetrathylacium . .
macrophyllum Rejon caspi - 1,30
;22?;35&?? Rejon caspi - 0,60
46 Sapindaceae Paullinia itayensis Seca boca - 0,57
47  Sapotaceae Pouteria caimito Caimito - 0,40
Selaginella conduplicata Cama de nifio - 1,03
Selaginella exaltata Cama de nifio - 1,00
Selaginella exaltata Cama de nifio - 0,36
48 Selagenillaceae Selaginella exaltata Cama de nifio 19,00 4,00
Selaginella exaltata Cama de nifio 23,00 4,00
Selaginella exaltata Cama de nifio - 2,00
Selaginella exaltata Cama de nifio 28,00 10,00
49 Simaroubaceae Picramnia sellowii Siso caspi - 1,00
Siparuna bifida Isula huayo 5,00 2,20
Siparuna bifida Isula huayo - 1,00
50  Siparunaceae S?paruna bif?da Isula huayo - 0,80
Siparuna bifida Isula huayo - 0,46
Siparuna cristata Isula huayo - 0,58
Siparuna guianensis Isula huayo - 1,20




Altura DAP

N°  Familia Nombre Cientifico Nombre Comun
(m) (cm)
Siparuna guianensis Isula huayo - 0,45
Siparuna guianensis Isula huayo - 0,40
Siparuna guianensis Isula huayo - 1,00
Siparuna guianensis Isula huayo - 0,75
, Siparuna guianensis Isula huayo - 0,86
51 Siparunaceae . . .
Siparuna guianensis Isula huayo - 1,10
Siparuna guianensis Isula huayo - 1,00
Siparuna guianensis Isula huayo - 0,38
Siparuna guianensis Isula huayo - 0,49
Siparuna guianensis Isula huayo - 1,31
Pourouma cecropiifolia Sacha ubilla - 0,44
) Pourouma cecropiifolia Sacha ubilla - 0,96
52  Urticaceae . .
Pourouma mollis Sacha ubilla - 0,68

Pourouma mollis Sacha ubilla - 1,24




ANEXO N° 04

INVENTARIO FLORISTICO MAZAN

PARCELA N° 1: Tabernaemontana heterophylla Vahl

Ne Familia Nombre Cientifico Nombre Comun Al(tr:]J)ra I?:,?nP
_ Lindackeria paludosa Casha huayo 230 191
1 Achariaceae Lindackeria paludosa Casha huayo 0,46 -
Annona cuspidata Anonilla 2,20 -
Guatteria elata Carahuasca negra 1,80 -
Guatteria elata Carahuasca negra 1,09 -
2 Annonaceae Oxandra mediocris Espintana 1,24 -
Xylopia cuspidata Espintana 1,03 -
Xylopia cuspidata Espintana 3,20 3,49
3 Apocynaceae T. heterophylla Lobo sanango 0,42 -
Desmoncus orthacanthos  Vara casa 0,30 -
Geonoma stricta Palmiche 0,42 -
4 Arecaceae Geonoma macrostachyas Palmiche 1,50 -
Geonoma macrostachyas Palmiche 0,30 -
Socratea exorrhiza Casha pona 0,42 -
Jacaranda copaia Huamanzamana 19,00 15,92
Jacaranda copaia Huamanzamana 450 3,49
Jacaranda copaia Huamanzamana 4,00 7,62
Jacaranda copaia Huamanzamana 500 9,21
Jacaranda copaia Huamanzamana 18,00 11,43
) ] Memora cladotricha Palo fosforescente 4,00 3,50
5 Bignoniaceae Memora cladotricha Palo fosforescente 0,30 2,86
Memora cladotricha Palo fosforescente 250 191
Memora cladotricha Palo fosforescente 250 191
Memora cladotricha Palo fosforescente 4,00 3,82
Memora cladotricha Palo fosforescente 1,20 -
Memora cladotricha Palo fosforescente 0,60 -
6 Boraginaceae Cordia nodosa Afallo caspi 1,70 -
Protium crassipetalum Copal 2,10 -
7 Burseraceae Protium crassipetalum Copal 0,37 -
Vismia amazonica Pichirina blanca 450 6,66
8 Clusiaceae Vismia macrophylla Pichirina amarilla 6,10 6,35
Vismia pozuzoensis Pichirina hoja 17,00 18,14
menuda
9 Combretaceae Buchenavia grandis Yacushapana 0,78 -
10 Connaraceae 5:ggg®ﬁl?gnarus Sacha aji 0,25 -
Cyathea bradei Yarinilla 3,00 -
11 Cyatheaceae L -
Cyathea amazénica Yarinilla 0,40 -
12 Cyclanthaceae Cyclanthus bipartitus Calzén panga 1,70 -




Altura

DAP

N° Familia Nombre Cientifico Nombre Comun m) cm
Cedrelinga cateniformis Tornillo 3,25 2,86
Cedrelinga cateniformis Tornillo 220 1,43
Cedrelinga cateniformis Tornillo 2,20 2,55
Piptadenia pteroclada Pashaquilla 0,06 -
13 Fabaceae Piptadenia pteroclada Pashaquilla 4,00 381
Piptadenia pteroclada Pashaquilla 30,00 -
Piptadenia pteroclada Pashaquilla 1,60 -
Zygia basijugum Bushilla 0,25 -
Columnea ericae Pajarito 0,17 -
_ Columnea ericae Pajarito 0,10 -
14 Gesneriaceae Drymonia coccinea Drymonia 4,00 -
Nautilocalyx bullatus Pajarito 0,30 -
Heliconia hirsuta Situlli 0,80 -
15 Heliconiaceae Heliconia timothei Situlli 0,75 -
Heliconia hirsuta Situlli 0,04 -
_ Leretia cordata Sacha umari 0,36 -
16 Icacinaceae Leretia cordata Sacha umari 3,10 1,59
Anauera brasilienses Afuje rumo 1,40 -
Aniba guianensis moena amarilla 2,10 1,43
Endlicheria metallica Moena 1,60 -
17 Lauraceae Licaria brasilienses Moena amarilla 1,70 -
Ocotea oblonga Pushiri moena 0,15 -
Pleurothyrium vasquezii Moena pungara 4,05 2,22
18 Malpighiaceae Byrsonima poeppigii Sacha indano 250 1,75
Calathea loeseneri Bijao 0,25 -
Ischnosiphon killipii Trompetero huasca 1,20 -
Ischnosiphon killipii Trompetero huasca 0,60 -
Ischnosiphon killipii Trompetero huasca 0,75 -
19 Marantaceae Ischnosiphon killipii Trompetero huasca 2,00 -
Ischnosiphon oblicus Trompetero huasca 2,00 -
Ischnosiphon oblicus Trompetero huasca 3,00 -
Monotagma jaruanum Bijahuillo 0,40 -
Bellusia pentamera Nispero 4,20 254
Clidemia hirta Mullaca morada 0,30 -
Henrrietella loretensis Mullaquilla 4,00 2,86
Leandra candelabrum Mullaquilla huasca 2,00 1,59
Maieta guianensis Pucacurillo 0,30 -
20 Melastomataceae Miconia decurrens Rifari 1,59 -
Miconia longifolia Rifari hoja larga 2,20 1,75
Miconia longifolia Rifari hoja larga 0,20 -
Miconia longifolia Rifari hoja larga 3,00 4,14
Miconia longifolia Rifari hoja larga 3,00 1.27




N° Familia Nombre Cientifico Nombre Comun Altl(Jr:]e)l I?:,?nP
Miconia nervosa Mullaquilla 0,80 -
Miconia nervosa Mullaquilla 2,60 -
Miconia nervosa Mullaquilla 1,10 -
Miconia nervosa Mullaquilla 1,30 -
Miconia nervosa Mullaquilla 0,50 -
Miconia nervosa Mullaquilla 0,71 -
21 Melastomataceae Miconia poeppigii Rifari blanco 1,10 -
Miconia poeppigii Rifari blanco 20,00 29,84
Miconia poeppigii Rifari blanco 15,00 9,52
Miconia prasina Rifari de purma 220 1,43
Miconia prasina Rifari de purma 7,50 7,30
Miconia prasina Rifari de purma 3,20 1,90
Miconia prasina Rifari de purma 3,00 1,90
22  Meliaceae Guarea grandiflora Requia 4,00 3,02
23 Menispermaceae Abuta grandiflora Abuta 0,79 -
Brosimum lactescens Chimicua 0,30 -
24 Moraceae Clarisia biflora Chimicua 4,00 3,17
25 Myristicaceae Otoba parvifolia Aguanillo 0,20 -
Cespedesia spathulata Caballo chupa 500 541
Cespedesia spathulata Caballo chupa 1,20 -
26 Ochnaceae Cespedesia spathulata Caballo chupa 1,60 -
Cespedesia spathulata Caballo chupa 3,50 3,49
Cespedesia spathulata Caballo chupa 250 1,75
Piper carnosum Cordoncillo 1,30 -
Piper coruscan Cordoncillo 1,90 -
Piper gratum Cordoncillo 1,20 -
Piper gratum Cordoncillo 1,10 -
Piper gratum Cordoncillo 1,10 -
Piper gratum Cordoncillo 1,70 -
Piper gratum Cordoncillo 2,10 2,23
Piper gratum Cordoncillo 1,10 -
_ Piper gratum Cordoncillo 2,10 1,59
27 Piperaceae Piper gratum Cordoncillo 2,10 1,27
Piper gratum Cordoncillo 1,60 -
Piper gratum Cordoncillo 1,70 -
Piper gratum Cordoncillo 0,30 -
Piper gratum Cordoncillo 0,67 -
Piper gratum Cordoncillo 1,80 -
Piper gratum Cordoncillo 2,25 -
Piper gratum Cordoncillo 2,10 -
Piper gratum Cordoncillo 1,80 -




Altura

DAP

N° Familia Nombre Cientifico Nombre Comun (m) em
Pharus latifolius Pega pega 0,30 -
Homolepis aturensis Gramilla 2,50 -
28 Poaceae Pariana bicolor Shacapa 0,30 -
Pharus latifolius Pega pega 0,40 -
29 Polygonaceae Coccoloba ascendens Sacha tangarana 1,90 -
Gouania lopuloides Vibora huasca 20,00 2,22
30 Rhamnaceae Gouania lopuloides Vibora huasca 5,00 -
Geophila cordifolia Coconilla 0,90 -
Uncaria guianensis Ufia de gato 4,00 1,27
Palicorea lasciantha Ocuerilla 5,00 1,59
_ Palicorea lasciantha Ocuerilla 2,00 -
31 Rubiaceae Psychotria officinalis Sacha chacruna 1,00 -
Psychotria iodotricha Sacha chacruna 0,40 -
Psychotria acuminata Sacha chacruna 500 3,82
Sabisea villosa Mullaquilla huasca 8,00 -
_ Casearia arborea Yutubanco 1,10 -
32 Salicaceae Casearia sylvestris Yutubanco 4,00 1,90
33 Sapindaceae Paulinia serjanifolia Seca boca 1,10 -
Siparuna cristata Isula huayo 450 3,49
Siparuna cristata Isula huayo 4,10 4,76
34 Siparunaceae Siparuna guianensis Isula huayo 0,50 -
Siparuna guianensis Isula huayo 450 3,02
Siparuna radiata Isula huayo 0,66 -
35 Theaceae Ternstroemia clujiana Colorete caspi 4,00 4,44
_ Cecropia sciadophylla Cetico colorado 5,00 -
36 Urticaceae Cecropia latifolia Cético blanco 3,50 4,44
Aegiphyla peruviana Arco sacha 10,00 1,90
37 Verbenaceae Aegiphyla peruviana Arco sacha 5,00 1,59
Leonia cymosa Aceituna caspi 2,00 -
38 Violaceae Rinorea racemosa Trompetero caspi 1,70 -
Rinorea racemosa Trompetero caspi 1,70 -
o Costus lasius Cafia agria 0,60 -
39 Zingiberaceae Costus lasius Cafa agria 0,20 -




ANEXO N° 05
INVENTARIO FLORISTICO MAZAN

PARCELA N°2: Tabernaemontana heterophylla Vahl

Ne Familia Nombre Cientifico Nombre Comun AI(:;]J)ra DC';P
Lindackeria paludosa Casha huayo 0,79 -
Lindackeria paludosa Casha huayo 5,00 4,13
1 Achariaceae Lindackeria paludosa Casha huayo 0,13 -
Lindackeria paludosa Casha huayo 4,00 2,54
Lindackeria paludosa Casha huayo 3,00 1,90
Couma macrocarpa Leche caspi 0,06 -
2 Apocynaceae T. heterophylla Lobo sanango 0,05 -
T. heterophylla Lobo sanango 2,00 -
Anthurium atropurpureum Itininga 0,60 -
Anthurium atropurpureum Itininga 1,04 -
3 Araceae Philodendrum venustum Itininga 3,00 -
Syngonium podolphyllum Itininga 4,00 -
Astrocaryum chambira Chambira 2,20 -
Astrocaryum murumuru  Huicungo 2,10 -
Astrocaryum murumuru  Huicungo 1,26 -
4 Arecacaea Oenocarpus mapora Sinamillo 2,20 -
Oenocarpus mapora Sinamillo 0,50 -
Oenocarpus bataua Hungurahui 0,11 -
Arrabidaea bracteolata Balsa huasca 10,00 3,17
5 Bignoniaceae Memora cladotricha Palo fosforescente 4,00 7,94
Memora cladotricha Palo fosforescente 5,50 9,52
6 Chrysobalanaceae Licaria longistyla Parinarillo 1,45 -
7 Clisiaceae Clusia espathulata Renaquilla 2,50 -
8 Clusiaceae Chrysochlamys ulei Renaquilla 2,90 2,22
Costus lacius Cafia agria 1,80 -
Costus lacius Cafia agria 1,80 -
9 Costaceae Costus lacius Cafia agria 1,00 -
Costus lacius Cafia agria 1,30 -
10 Cyperaceae Scleria microcarpa Cortadera 0,10 -
Doliocarpus dentatus Pauijil chaqui 4,00 -
Doliocarpus dentatus Pauijil chaqui 3,00 -
Doliocarpus dentatus Pauijil chaqui 0,30 -
o Doliocarpus dentatus Pauijil chaqui 0,41 -
11 Dilleniaceae Doliocarpus dentatus Pauijil chaqui 1,39 -
Doliocarpus dentatus Pauijil chaqui 1,50 -
Doliocarpus dentatus Pauijil chaqui 0,54 -
Doliocarpus dentatus Pauijil chaqui 0,30 -




Altura

DAP

N° Familia Nombre Cientifico Nombre Comun (m) em
12 Euphorbiaceae Hyeronima alchorneiodes Mojara caspi 3,00 4,44
Pterocarpus amazonum Maria buena 1,37 -
Pterocarpus amazonum Maria buena 0,52 -
13 Fabaceae Pterocarpus amazonum Maria buena 0,57 -
Inga loretana Shimbillo 0,12 -
Inga ruiziana Shimbillo 1,90 -
14 Gesneriaceae Drymonia serrulata Drymonia 0,20 -
Leretia cordata Sacha umari 6,00 5,71
15 Icacinaceae Leretia cordata Sacha umari 6,00 -
Leretia cordata Sacha umari 10,00 -
16 Lacistemataceae Lacistema nena Sacha quinilla 5,25 7,62
17 Lauraceae Ocotea amazénica Moena 4,00 5,40
18 Lecythidaceae Gustavia longifolia Chope 0,70 -
19 Malvaceae Theobroma bicolor Macambo 15,00 25,40
Ischnosiphon obliquus Trompetero pingullo 2,00 -
20 Marantaceae Ischnosiphon obliquus Trompetero pingullo 1,50 -
Miconia poeppigii Rifari blanco 20,00 33,33
21 Melastomataceae Tococa guianensis Pucacuri caspi 2,20 2,2
Clarisia racemosa Guariuba 1,70 -
Trymatoccocus amazonicus Pandishito 0,11 -
22 Moraceae Trymatoccocus amazonicus Pandishito 1,30 -
Trymatoccocus amazonicus Pandishito 0,80 -
23 Myristicaceae Virola elongata Cumala blanca 2,00 1,59
24 Myrsinaceae Cybianthus peruvianus Tucunare caspi 2,80 2,22
25 Myrtaceae Calyptranthes plicata Guayabilla 2,50 2,86
26 Passifloraceae Passiflora nitida Granadilla 0,75 -
Piper arboreum Cordoncillo 0,22 -
Piper coruscan Cordoncillo 1,90 -
Piper divaricatum Cordoncillo 0,10 -
Piper gratum Cordoncillo 0,85 -
Piper heterophyllum Cordoncillo 1,40 -
27 Piperaceae Piper heterophyllum Cordoncillo 1,17 -
Piper heterophyllum Cordoncillo 1,14 -
Piper heterophyllum Cordoncillo 1,70 -
Piper heterophyllum Cordoncillo 1,38 -
Piper divaricatum Cordoncillo 2,20 2,22
Piper arboreum Cordoncillo 0,47 -
28 Poaceae Panicum laxum Torurco 0,03 -
29 Polypodiaceae Phlebodium decumanum Coto chupa 0,80 -
30 Rubiaceae Warszewiczia coccinea Bandera caspi 2,50 2,22




N°  Familia Nombre Cientifico Nombre Comun AI(E]J)ra DC'?nP
Casearia jabitensis Pamapa remo caspi 3,00 1,90
Casearia jabitensis Pamapa remo caspi 0,29 -
31 Salicaceae Casearia jabitensis Pamapa remo caspi 1,80 -
Casearia jabitensis Pamapa remo caspi 2,20 1,90
Casearia jabitensis Pamapa remo caspi 3,00 3,49
Casearia jabitensis Pamapa remo caspi 0,49 -
Casearia jabitensis Pamapa remo caspi 2,10 2,22
Casearia jabitensis Pamapa remo caspi 0,78 -
32 Sapotaceae Pouteria caimito Caimito 5,00 10,79
Siparuna cristata Isula huayo 1,80 -
Siparuna guianensis Isula huayo 0,59
Siparuna guianensis Isula huayo 4,20 3,96
Siparuna guianensis Isula huayo 0,55 -
Siparuna guianensis Isula huayo 1,10 -
Siparuna guianensis Isula huayo 0,31 -
Siparuna guianensis Isula huayo 3,20 3,49
Siparuna guianensis Isula huayo 0,30 -
Siparuna guianensis Isula huayo 0,29 -
Siparuna guianensis Isula huayo 0,95 -
Siparuna guianensis Isula huayo 3,80 2,54
Siparuna guianensis Isula huayo 3,00 1,90
Siparuna guianensis Isula huayo 1,70 -
Siparuna guianensis Isula huayo 0,20 -
Siparuna guianensis Isula huayo 5,00 3,17
Siparuna guianensis Isula huayo 1,80 1,59
Siparuna guianensis Isula huayo 4,20 3,81
] Siparuna guianensis Isula huayo 4,20 3,49
33 Siparunaceae Siparuna guianensis Isula huayo 4,00 1,90
Siparuna guianensis Isula huayo 2,00 -
Siparuna guianensis Isula huayo 0,71 -
Siparuna guianensis Isula huayo 0,04 -
Siparuna guianensis Isula huayo 0,88 -
Siparuna guianensis Isula huayo 4,00 3,17
Siparuna guianensis Isula huayo 1,48 -
Siparuna guianensis Isula huayo 1,60 -
Siparuna guianensis Isula huayo 1,90 -
Siparuna guianensis Isula huayo 4,00 2,86
Siparuna guianensis Isula huayo 3,50 2,38
Siparuna guianensis Isula huayo 2,00 -
Siparuna guianensis Isula huayo 1,90 -
Siparuna guianensis Isula huayo 0,92 -
Siparuna guianensis Isula huayo 2,20 -
Siparuna guianensis Isula huayo 4,00 3,65
Siparuna guianensis Isula huayo 2,30 -
Siparuna gilgeniana Isula huayo 2,30 -
Siparuna gilgeniana Isula huayo 2,30 1,90
34 Verbenaceae Vitex triflora Paliperro 3,50 1,90

Elaboracion propia



ANEXO N° 06

INVENTARIO FLORISTICO MAZAN

PARCELA N°3: Tabernaemontana heterophylla Vahl

Ne Familia Nombre Cientifico Nombre Comun AI(';qu)ra DC';P
Carpotroche longifolia Champa huayo 0,45 -
Carpotroche longifolia Champa huayo 0,85 -
Carpotroche longifolia Champa huayo 0,90 -
Carpotroche longifolia Champa huayo 1,50 -
Lindackeria paludosa Casha huayo 1,29 -
Lindackeria paludosa Casha huayo 0,79 -
) lindackeria paludosa Casha huayo 2,00 1,27
1 Achariaceae Lindackeria paludosa Casha huayo 60,00 4,13
Lindackeria paludosa Casha huayo 2,30 3,17
Lindackeria paludosa Casha huayo 3,00 2,06
Lindackeria paludosa Casha huayo 1,50 -
Lindackeria paludosa Casha huayo 1,45 -
Lindackeria paludosa Casha huayo 2,00 2,54
Lindackeria paludosa Casha huayo 1,80 -
Guatteria elata Carahuasca 7,00 8,10
Guatteria elata Carahuasca 7,00 8,57
2 Annonaceae Guatteria elata Carahuasca 7,00 8,25
Rollinea pittieri Anonilla 2,20 2,38
Lacmellea peruviana Chicle huayo 10,00 8,89
T. heterophylla Lobo sanango 1,70 -
3 Apocynaceae T. heterophylla Lobo sanango 1,60 -
T. heterophylla Lobo sanango 1,80 -
T. heterophylla Lobo sanango 0,42 -
Anthurium acuminatum Itininga 0,42 -
Anthurium acuminatum Itininga 0,60 -
Anthurium gracilis Patiquina 0,75 -
Philodendron gracielae Itininga 1,30 -
Philodendron gracielae Itininga 0,80 -
4 Araceae Philodendron linnaei Itininga 0,31 -
Philodendron megalophyllum Itininga 5,00 -
Philodendron fragantissimum lItininga 2,00 -
Philodendron gracielae Itininga 0,40 -
Monstera obliqua Patiquina 0,70 -
Syngonium podophyllum Itininga 0,90 -
Astrocaryum murumuru Huicungo 1,16 -
Astrocaryum murumuru Huicungo 3,00 28,89
5 Arecaceae Astrocaryum murumuru Huicungo 0,70 -
Astrocaryum murumuru Huicungo 0,26 -




Altura

Ne Familia Nombre Cientifico Nombre Comun (m) em
Astrocaryum murumuru  Huicungo 1,10 -
Astrocaryum murumuru  Huicungo 0,24 -
Astrocaryum murumuru  Huicungo 4,00 -
Astrocaryun chambira Chambira 2,00 -
Astrocaryun chambira Chambira 4,00 6,35
6 Arecaceae Euterpe precatoria Huasai 1,50 -
Oenocarpus bataua Hungurahui 1,80 -
Oenocarpus bataua Hungurahui 2,00 -
Socratea exorrhiza Casha pona 1,08 -
Socratea exorrhiza Casha pona 3,00 7,62
Socratea exorrhiza Casha pona 0,85 -
Arrabidaea bracteolata Balsa huasca 1,30 -
Arrabidaea cuspidata Balsa huasca 0,74 -
Callichlamys latifolia Balsa huasca 2,00 1,90
7 Bignoniaceae  Callichlamys latifolia Balsa huasca 1,00 -
jacaranda copaia Huamanzamana 2,05 1,75
Memora Cladotricha Palo fosforescente 2,50 1,90
Cordia hebeclada Afallo caspi 1,48 -
8 Clusiaceae Vismia pozuzoensis Pichirina hoja Menuda 18,00 26,03
9 Commelinaceae Buchenavia oxycarpa Yacushapana 0,75 -
Costus lasius Cafia agrio 1,02 -
10 Costaceae Costus lasius Cafia agrio 0,62 -
11  Cyclanthaceae Cyclanthus bipartitus Calzon panga 0,50 -
12 Disocoriaceae Dioscorea samydea Sacha papa 2,00 -
13  Euphorbiaceae Hyeronima alchorneoides Mojara caspi 2,70 2,38
Andira multiestipula Sacha quinilla 2,50 3,17
Inga alba Shimbillo 1,60 -
Inga coruscan Shimbillo 0,80 -
Inga gracilis Shimbillo 22,00 32,06
Ingas pallida Shimbillo 1,70 -
Lonchocarpus nicou Barbasco 5,00 1,59
Lonchocarpus nicou Barbasco 1,50 -
Lonchocarpus nicou Barbasco 2,20 -
Lonchocarpus nicou Barbasco 0,84 -
14 Fabaceae Lonchocarpus nicou Barbasco 1,30 -
Lonchocarpus nicou Barbasco 1,00 -
Lonchocarpus nicou Barbasco 2,00 -
Lonchocarpus nicou Barbasco 10,00 1,90
Lonchocarpus nicou Barbasco 1,50 -
Lonchocarpus nicou Barbasco 0,50 -
Lonchocarpus nicou Barbasco 1,20 -
Lonchocarpus nicou Barbasco 10,00 0,95
Machaerium cuspidatum Charapa shillo 0,82 -
Machaerium cuspidatum Charapa shillo 0,45 -




Altura

Familia Nombre Cientifico Nombre Comun (m)
Machaerium cuspidatum Charapa shillo 0,87
Machaerium floribundum Charapa shillo 1,32
15 Fabaceae Machaerium cuspidatum Charapa shillo 10,00 6.03
Macrolobium limbatum Machete vaina 2,30 2.22
16 Heliconiaceae  Heliconia stricta Situlli 1,10 -
17 Icacinaceae Leretia cordata Sacha umari 2,10 -
18 Lacistemataceae Lacistema aggregata Sacha quinilla 4,00 5.08
Ocotea amazodnica Moena 3,00 3.02
19 Lauraceae Ocotea cujumari Moena 1,80 -
_ Gustavia hexapétala Chope 0,79 -
20 Lecythidaceae Gustavia hexapétala Chope 0,33 -
Calathea elata Bijao 0.50 -
Calathea standleyi Bijao 0,65 -
Calathea loeseneri Bijao 0,55 -
Calathea lutea Bijao 0,40 -
21 Marantaceae Calathea micans Bijahuillo 0,10 -
Calathea lutea Bijao 1,40 -
Ischnosiphon obliquus Trompetero pingullo 2,50 -
Ischnosiphon obliquus Trompetero pingullo 1,10 -
22 Melastomataceae Miconia prasina Rifarillo 2,00 1,27
Clarisia biflora Guariuba 2,20 1,90
Clarisia racemosa Guariuba 0,40 -
Helicostylis elegans Misho chaqui 2,00 -
23 Moraceae Helicostylis scabra Misho chaqui 3,00 3,49
Perebea guianensis Chimicua 1,90 1,43
Perebea mollis Chimicua 2,05 1,90
Iryanthera paraensis Cumala colorad 0,30 -
24 Myristicaceae Virola elongata Cumala blanca 1,70 -
Virola elongata Cumala blanca 2,20 2,22
. Cybianthus peruvianus Ojo de tucunare 0,13 -
25 Myrsinaceae Cybianthus peruvianus Ojo de tucunare 0,25 -
26 Olacaceae Heisteria duckei Sombrero caspi 2,00 1.90
Piper arboreum Cordoncillo 2,10 2.06
Piper arboreum Cordoncillo 2,00 2.22
Piper arboreum Cordoncillo 2,00 1.90
Piper arboreum Cordoncillo 0,97 -
Piper arboreum Cordoncillo 0,40 -
Piper arboreum Cordoncillo 0,50 -
27 Piperaceae Piper arboreum Cordoncillo 1,10 -
Piper arboreum Cordoncillo 0,70 -
Piper arboreum Cordoncillo 1,04 -
Piper arboreum Cordoncillo 3,00 3,17
Piper arboreum Cordoncillo 1,40 -
Piper arboreum Cordoncillo 1,60 -
Piper arboreum Cordoncillo 2,00 -




Altura

DAP

Ne Familia Nombre Cientifico Nombre Comun (m) em
Piper arboreum Cordoncillo 0,42 -
Piper brasiliense Cordoncillo 0,35 -
Piper demeraranum Cordoncillo 0,56 -
Piper demeraranum Cordoncillo 0,20 -
Piper demeraranum Cordoncillo 0,29 -
Piper demeraranum Cordoncillo 1,45 -
Piper demeraranum Cordoncillo 1,50 -
Piper demeraranum Cordoncillo 1,45 -
Piper demeraranum Cordoncillo 0,28 -
Piper cruentun Cordoncillo 1,60 -
Piper cruentun Cordoncillo 1,80 -
Piper deivaricatum Cordoncillo 1,44 -
Piper demeraranum Cordoncillo 1,16 -
i Piper demeraranum Cordoncillo 0,96 -
28 Piperaceae Piper dumosun Cordoncillo 0,42 -
Piper dumosun Cordoncillo 0,30 -
Piper gratum Cordoncillo 0,53 -
Piper gratum Cordoncillo 1,40 -
Piper gratum Cordoncillo 1,37 -
Piper gratum Cordoncillo 0,29 -
Piper itayensis Cordoncillo 1,80 -
Piper itayensis Cordoncillo 1,70 -
Piper laevigatum Cordoncillo 1,30 -
Piper lanceolatum Cordoncillo 0,31 -
Piper lanceolatum Cordoncillo 1,23 -
Piper pseudoarboreum cordoncillo 0,82 -
Piper soledadense Cordoncillo 1,74 -
Piper arboreum Cordoncillo 0,72 -
Pharus latifolius Pega pega 0,80 -
Pharus latifolius Pega pega 1,50 -
Pharus latifolius Pega pega 0,35 -
Pariana bicolor Shacapa 0,40 -
29 Poaceae . .
Pariana bicolor Shacapa 0,53 -
Pariana campestris Shacapa 0,30 -
Pariana campestris Shacapa 0,20 -
30 Polygonaceae  Coccoloba ascedens Sacha tangarana 3,30 2,70
Warszewiczia coccinea Banderita caspi 1,70 -
Warszewiczia coccinea Banderita caspi 1,90 1,27
Warszewiczia coccinea Banderita caspi 1,44 -
31 Rubiaceae Warszewiczia coccinea Banderita caspi 1,08 -
Warszewiczia coccinea Banderita caspi 1,60 -
Warszewiczia coccinea Banderita caspi 0,84 -
Warszewiczia coccinea Banderita caspi 2,20 2,06




Altura

DAP

Ne Familia Nombre Cientifico Nombre vulgar (m) em
Warszewiczia coccinea Banderita caspi 1,90 1,27
Warszewiczia coccinea Banderita caspi 2,20 2.54
Warszewiczia coccinea Banderita caspi 2.20 1,59
Warszewiczia coccinea Banderita caspi 1,90 0,95
Warszewiczia coccinea Banderita caspi 1,90 -
Warszewiczia coccinea Banderita caspi 2,00 -
Warszewiczia coccinea Banderita caspi 1,45 -
Warszewiczia coccinea Banderita caspi 1,80 -
Warszewiczia coccinea Banderita caspi 1,80 -
Warszewiczia coccinea Banderita caspi 2,80 2,38
Warszewiczia coccinea Banderita caspi 4,00 3,17
Warszewiczia coccinea Banderita caspi 3,50 3,02
Warszewiczia coccinea Banderita caspi 3,20 3,81
32 Rubiaceae Warszewiczia coccinea Banderita caspi 1,80 -
Warszewiczia coccinea Banderita caspi 1,48 -
Warszewiczia coccinea Banderita caspi 1,23 -
Warszewiczia coccinea Banderita caspi 1,00 -
Warszewiczia coccinea Banderita caspi 2,00 -
Warszewiczia coccinea Banderita caspi 1,60 -
Randia tessmannii Huitillo 1,40 -
Randia tessmannii Huitillo 1,40 -
Randia tessmannii Huitillo 1,80 -
Ferdinandusa chlorantha Sacha huito 0,60 -
Psychotria acuminata Sacha chacruna 2,00 1,90
Psychotria acuminata Sacha chacruna 0,60 -
Psychotria racemosa Sacha chacruna 1,13 -
Psychotria racemosa Sacha chacruna 1,40 -
33 Rutaceae Xanthoxylum caribaeum  Hualaja 5,00 4,13
Casearia jabitensis Pampa remocaspi 0,07 -
. Casearia jabitensis Pampa remocaspi 1,70 -
34 Salicaceae Casearia commersoniana Yutubanco 2,10 2,22
Casearia jabitensis Pampa remocaspi 1,70 -
35 Sapindaceae matayba inelegans Huapina 5,00 4,60
36 Selaginellaceae Selaginella conduplicata  Cama de nifio 0,30 -
37 Siparunaceae Siparuna guianensis Isula huayo 1,08 -




ANEXO N° 07

UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO ZONA DE MANACAMIRI
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ANEXO N° 08
UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO ZONA DE MAZAN
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Centro de Investigacion de
Recursos Naturales
Herbarium Amazonense — AMAZ

INSTITUCION CIENTIFICA NACIONAL DEPOSITARIA DE MATERIAL
BIOLOGICO CODIGO DE AUTORIZACION AUT-ICND-2017-005

ANEXO N° 09

CONSTANCIA N2 017- 2021-AMAZ-UNAP

El Coordinador del Herbarium Amazonense (AMAZ) del CIRNA, de la Universidad
Nacional de la Amazonia Peruana

HACE CONSTAR:

Que, la muestra boténica presentada por JORGE MANASES RIOS RIOS,
docente de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional
de la Amazonia Peruana pertenece al proyecto de tesis de post grado
titulado “INFLUENCIA DEL HABITATS EN LA PRODUCCION DE
ALCALOIDES DE LA RAiZ DE Tabernaemontana heterophylla Vahl
(lobo sanango) EN DOS LOCALIDADES DE LA PROVINCIA DE MAYNAS
— 2019” ha sido DETERMINADA en este Centro de Investigacion y
Enseflanza Herbarium Amazonense-AMAZ del Centro de Investigacion de
Recursos Naturales de la UNAP-CIRNAUNAP como se indica a continuacion:

N° CcODIGO FAMILIA ESPECIE
AMAZ
01 037477 APOCYNACEAE | Tabernaemontana heterophylla
Vahl

Determinador: Ing. Juan Celedonio Ruiz Macedo

A los nueve dias del mes de julio de dos mil veintiunos, se expide la presente

constancia al interesado para los fines que se estime conveniente.

Atentamente,
Herba Amazonense
UNI_VEHSIDAD
LICENCIADA
DireccidRevas/Nanaylquitos Peru Pagina 1 de 1 CONSTANCIA n.Z@D2IAMAZAJNAR_ ResoLUCIGN N° 012-201-SUNEDUED

Apdo. 496



ANEXO N°10

ZONA DE MANACAMIRI

ANALISIS DE SUELOS: CARACTERIZACION

Solicitante JORGE MANASES RIOS RIOS
Departamento : LORETO Provincia : MAYNAS
Distrito PUNCHANA Predio C.P DE MANACAMIRI

Referencia H.R.68141-059C-19 Bolt.: 2933 Fecha 14/05/19

Numero de Muestra C.E. Andlisis Mecanico Clase CIC Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) | CaCOs| M.O. P K | Arena | Limo | Arcilla | Textural Ca | Mg*| K*' | Na* | A" +H" de de SDag.
(1:1) | dS/m % % ppm | ppm % % % meq/100g Cationes | Bases | Bases

3768 Suelo no inundable A 4,13 | 0,25 0,00 3,41 4.4 69 52 25 23 Fr.Ar.A. 9,92 | 1,53 | 0,32 | 0,24 | 0,07 2,50 4,66 2,16 22
3769 | Suelo no inundable B 4,08 | 0,06 | 0,00 0,55 2,2 46 48 21 31 Ar. 9,92 | 0,90 | 0,20 | 0,19 | 0,05 4,20 5,54 1,34 14
3770 Suelo no inundable C 4,04 | 0,08 0,00 0,83 2,0 48 50 21 29 Ar. 10,88 | 0,72 | 0,22 | 0,24 | 0,08 3,90 5,16 1,26 12

A = Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco

Arcilloso;

Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

e



ANEXO N° 11
ZONA DE MAZAN

ANALISIS DE SUELOS: CARACTERIZACION

Solicitante : JORGE MANASES RIOS RIOS
Departamento : LORETO Provincia : MAYNAS
Distrito : MAZAN Predio : MAZAN
Referencia © H.R. 65398-145C-18 Bolt.: 2010 Fecha : 23/10/18
Numero de Muestra C.E. Andlisis Mecanico Clase CIC Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) | CaCOs | M.O. P K | Arena | Limo | Arcilla | Textural Ca? | Mg*? | K* | Na" | AI'®+H* de de SDaet.
(1:1) | dS/m % % ppm | ppm % % % meq/100g Cationes | Bases | Bases
12979 A 4,26 | 0,10 | 0,00 3,95 7,2 78 46 25 29 Fr.ArA. | 11,84 | 2,56 | 0,35 | 0,21 | 0,13 2,80 6,05 3,25 27
12980 B 4,13 | 0,03 0,00 0,99 1,9 59 36 21 43 Ar. 13,60 | 0,52 | 0,27 | 0,17 | 0,10 6,95 8,02 1,07 8

A = Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco

Arcilloso;
Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso




ANEXO N° 12

METODOS SEGUIDOS EN EL ANALISIS DE SUELOS

Textura de suelo: % de arena, limo y arcilla; método del hidrémetro.

2. Salinidad: medida de la conductividad eléctrica (CE) del extracto acuoso
en larelacion suelo: agua 1:1 o en el extracto de la pasta de saturacion(es).

3. PH: medida en el potenciémetro de la suspension suelo: agua relacién 1:1

. 9ensuspension suelo: KCI N, relacién 1:2.5.

4. Calcareo total (CaC03): método gaso-volumétrico utilizando un calcimetro.

5. Materia organica: método de Walkley y Black. oxidacion del carbono
Qrganico con dicromato de potasio. %M.0.=%Cx1 .724.

6. Nitrogeno total: método del micro-Kjeldahl.

7. Fosforo disponible: método del Olsen modificado, extraccién con
NaHCO3=05M. pH 8.5

8. Potasio disponible: extraccion con acetato de amonio (CH, - COONH )N,
pH7.0

8. Capacidad de intercambio catidnico (CIC): saturacién con acetato de
amonio (CH,- COOCH,)N; pH 7.0

10. Ca**, Mg, Na, K- cambiables: reemplazamiento con acetato de amonio

(CH, -COONH,)N; pH 7.0 cuantificacion por fotometria de llama y/o absor-
cién atémica.

11. Al**+ H*: método de Yuan. Extraccidn con KCI, N

12. lones solubles:
a) Ca, Mg K-, Na* solubles: fotometria de llama y/0 absorcion atomica.
b) ClI, Co,=, HCO,=, NO, solubles: volumetria y colorimetria. SO.

turbidimetria con cloruro de Bario.

¢) Boro soluble: extraccién con agua, cuantificacion con curcumina.
d) Yeso soluble: solubilizacién con agua y precipitacion con acetona.

Equivalencias:
1 ppm=1 mg/kilogramo
1 millimho (mmho/cm) = 1 deciSiemens/metro
1 miliequivalente / 100 g = 1 cmol(+)’kg
Sales solubles totales (TDS) en ppm 6 mg/kg = 640 x CEes
CE (1 : 1) mmho/cm x 2 = CE(es) mmho/cm

. TABLA DE INTERPRETACION
Materia Fésforo Potasio ; S
Salinidad Orgénica disponible  disponible Relaciones Catiénicas

Clasificacién del Suelo CE(es) CLASIFICACION ppm P ppm K Clasificacién K/Mg CaMg
‘muy ligeramente salino <2 *bajo <2.0 <7.0 <100 *Normal 0.2-0.3 5-9
‘ligeramente salino 2-4 *medio 2-4 7.0-140 100 - 240 *defc. Mg 0.5
‘moderadamente salino 4-8 *alto >4.0 >14.0 >240 *defc. K 50.2
*fuertemente salino >8 *defc. Mg >10.

Reaccion o pH CLASES TEXTURALES Distribucién de

R ; Cationes %

Clasificacién del Suelo pH A = arena FrArA = franco arcillo arenoso
*fuertemente &cido <5.5 AFr = arenafranca FrAr = franco arcilloso Ca*? = 60-75
‘moderadamente acido 5.6 -6.0 FrA = franco arenoso FrArL = franco arcilloso limoso mg*? = 15-20
‘ligeramente acido 6.1-86.5 Fr. = franco Ar.A = arcilloso arenoso K* = 3-7
“neutro 6.6 -7.0 FrL' = franco limoso Ar.L. arcilloso limoso Na* - <15
“ligeramente alcalino 1.3-7.8 L limoso Ar. arcilloso
‘moderadamente alcalino 7.9 -84

‘fuertemente alcalino >8.5



ANEXO N° 13

Valoracion de M.O, Py K disponible, en la zona de Manacamiri y Mazan

A Fr. Ar. Ao 14 11 1272,73 341 434 4,4 5,6 69 87,82
B Fr. Ar. Ao 20 11 1818,18 0,55 10,0 2,2 4,0 46 83,64
C Fr. Ar. Ao 26 11 2 363,64 0,83 19,6 2,0 4,7 48 113,45

60 5 454,55 73,0 14,3 284,91
A Fr. Ar. Ao 19 11 1727,27 3,95 68,2 7,2 12,44 78 134,73
B Arcilloso 41 15 3727,27 0,99 36,9 19 7.1 59 219,01

60 5 454,55 105,0 19.5 354.6




VALORACION DE LOS CATIONES INTERCAMBIABLES

ANEXO N° 14

SUELO Horizonte CIC CICE Carga dependiente  Ca*? Peso Ca Mg*? Peso Mg K* PESO K*
meq/100g meq/100 g pH meq/100 g Eq/ TM Kg/Ha Eq/TM Kg/Ha Eq/TM Kg/Ha
Manacamiri A 9,92 4,66 5,26 15,3 389,45 3,20 48,87 2,4 119,13
B 9,92 5,54 4,38 9,0 327,27 2,00 43,64 1,9 134,73
C 10,88 5,16 5,72 7,2 340,36 2,20 62,40 2,4 221,24
Totales 1 057,09 154,91 475,09
Mazan A 11,84 6,05 5,79 25,6 884,36 3,50 72,55 2,1 141,46
B 13,60 8,02 5,58 52 387,64 2,70 120,76 1,7 247,12
Totales 1,272 193,31 388,58




ANEXO N° 15
RELACIONES CATIONICAS DE LA ZONA DE MANACAMIRI'Y MAZAN

SUELO Horizonte Ca*/Mg*™* Ca™/K* K*/Mg*™ Ca*™ +Mg*™/K*
Manacamiri A 4,78 6,38 0,75 7,71

B 4,50 4,74 0,95 5,79

C 4,78 6,38 0,75 7,71
Mazan A 7,31 12,19 0,60 13,86

B 1,93 3,06 0,63 4,65




ANEXO N° 16 RMN 1H, HSQC, HMBC Alcaloide VOACANGINA-Mazan

COOCH;3

OCHs 3,85 (3H,S)

N-H 7,67(1H,Sa)

H HSQC HMBC

137,7 (s C-2)
H-3a 2,82 da (8,5 Hz) 51,7(t C-3) C-5, C-17, C-15, C-14
H-3b 2,94 dt(3,7; 8,5 Hz) 51,7(t C -3) C-17,C-5
H-5a 3,21 m 53,3(t C-5) C-6,C-3,C-21, C-7
H-5b 3,39 m 53,3(t C-5) C-6, C-21, C-7
H-6 2,96(1H, m) 22,4(t C-6) C-5,C-7,C-8, C-2
H-6 3,14(1H, m) 22,4(t C-6) C-5,C-7,C-8, C-2

110,3 (s C-7)

129,4 (s C-8)
H-9 6,91 (1H, d, J=2,4 Hz) 100,9(d C-9) C-13, C-10

154,2(s C-10) C-9, C-13,C-10
H-11 6,80 (1H, dd J:=2,4Hz, 111,9(dC-11) C-10, C-9, C-8
J»=8,8Hz) 111,2(dC-12)
H-12 7,13 (1H, d, J=8,5 Hz) 130,7(Sc-13) C-16, C-2

27,5(d C-14)
H-14 1,87(1H, m) 32,2(t C-15) C-14
H-15 1,13(1H, m) 32,2(t C-15) C-19
H-15 1,73 (1H, m 55,3(s C-16) C-3, C-17,C-19

36,7(t C-17) C-2,C-21
H-17 1,90 (1H, dd J,=2,6Hz, 36,7(t C-17) C-14,C-15, C-3,C-16,C-2
J,=4,5Hz - 1756
H-17 2,58 (1H, ddJ;=2,1Hz, 11,8(qC-18) C-19,C-20,C-15
J,=12,9Hz

26,9(tC-19) C-18, C-15, C-20, C-21
H-18 0,18 (3H, t, J=7,4 Hz 26,9(tC-19 C-18, C-15, C-20, C-21
H-19 1,43dq (1H, J1=7,2Hz, 39,3(d C-20) C-15, C-16
Jo,=14,1Hz) 57,7(d C-21) Cc-2,C-3,C-16,C-20,C-17-
H-19 1,59dq (1H, J1=7,2Hz, C-15, C-19
J,=14,1Hz 175,6(C-22)

C-16;C-23

H-20 1,33 m 56,2(q C-23)
H-21 2,6sa

52,7(QC-23)
COOMe 3,71(3H,S) C-24,C-10,C-9




ANEXO. N° 17
Espectro de Masa Alcaloide HEYNEANINA- Manacamiri

342200
100+ 7 M)

AN

310
N

FALR Py
152 tor

140.129 154 02

W 80 WO 20 W0 w0 W0 200 220 M0 200 200 X0 X0 M MO 30 40

ANEXO. N° 18
Espectro de RMN 'H Alcaloide HEYNEANINA- Manacamiri
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ANEXO. N° 19.
Espectro de RMN 13 C Alcaloide HEYNEANINA- Manacamiri
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ANEXO N° 20
Espectro de Masa Alcaloide OLIVACINA- Manacamiri
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ANEXO N° 21
Espectro de RMN H Alcaloide OLIVACINA- Manacamiri
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ANEXO N° 22.
Espectro de RMN 3C Alcaloide OLIVACINA- Manacamiri
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ANEXO N° 23
Espectro de Masa Alcaloide VOACAMINA- Manacamiri
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ANEXO N° 24
Espectro RMN 'H Alcaloide VOACAMINA- Manacamiri
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ANEXO N° 25
Espectro RMN 13C Alcaloide VOACAMINA- Manacamiri
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ANEXO N° 26

Espectro DEPT Alcaloide VOACAMINA Manacamiri
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ANEXO N° 27

Espectro HMBC Alcaloide VOACAMINA - Manacamiri
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ANEXO N° 28.
Espectro HSQC Alcaloide VOACAMINA- Manacamiri
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ANEXO N° 29
Espectro RMN 'H Alcaloide VOACANGINA
HYDROXYINDOLENINA - Mazan
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ANEXO N° 30
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ANEXO N° 31
Espectro de Masa Alcaloide VOACANGINA-Mazan
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ANEXO N° 32
Espectro RMN 'H Alcaloide VOACANGINA-Mazan
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ANEXO N° 33
Espectro de RMN 3C Alcaloide VOACANGINA-Mazan
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ANEXO N° 34
Espectro HSQC Alcaloide VOACANGINA-Mazan
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ANEXO N° 35
Espectro HMBC Alcaloide VOACANGINA - Mazan
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