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Resumen

Chelyocarpus ulei Dammer (Arecaceae) es una especie de distribucién
restringida a Sudamérica (Peru, Colombia, Ecuador, Brasil). En el presente trabajo
se realizo un estudio sobre la presencia de aceites esenciales en hoja e
inflorescencia y su variacion en distintos estadios fenolégicos dentro del Centro de
Investigacion y Capacitacion Rio Los Amigos (CICRA). Adicionalmente se observo
la distribucion y el habitat en el que se desarrollaban los individuos de esta especie.
Para ello se realizaron dos visitas en época reproductiva y no reproductiva de esta
especie (Setiembre 2009 y Febrero 2010), para colectar muestras de hojas y
estructuras reproductivas. Estas fueron clasificadas segun el estadio fenolégico
(Juvenil, adulto vegetativo y adulto reproductivo) para luego ser almacenadas
mediante prensado. Las muestras obtenidas fueron llevadas a laboratorio. Se
mantuvieron en refrigeracion hasta el momento de realizar la técnica de arrastre por
vapor. La técnica de coleccion de aceites esenciales por arrastre por vapor se
realizo mediante un equipo clevenger. Como resultado se observo que las hojas en
ningun estadio fenoldgico presentaron aceites esenciales, mientras que se detecto
aceites esenciales en el raquis de la inflorescencia en cantidades no cuantificables,
inferiores al 0,01% por peso fresco. Al mismo tiempo se detectaron saponinas en el

raquis.

Chelyocarpus ulei presenta una distribucion predominantemente en areas de
bosque de tierra firme y en bosques de terraza no inundable o semi-inundable. Casi
exclusivas en areas con pendiente poco pronunciada (<40). La distribucién espacial
de la especie C. ulei en el Centro de Investigacion y Capacitaciéon Rio Los Amigos
fue la agrupada. La composicion de la poblacion fue predominantemente adulta,

seguida de juveniles y finalmente con muy pocos representantes de plantulas.

Por tanto C. ulei no presenta aceites esenciales detectables en las hojas,
mientras que el raquis de la inflorescencia presenta en cantidades inferiores al 0.1%
del peso fresco. Esto sumado a evidencia filogenéticamente que no existe
produccion de aromas (aceites esenciales) para atraccion de polinizadores y por
tanto no se observa variacion en la concentracion de aceites esenciales en distintos

estadios fenoldgicos.



I. ANTECEDENTES

Las plantas sintetizan y emiten una gran variedad de compuestos organicos
algunos de estos son comunes a la mayoria de las plantas, mientras que otros son
especificos s6lo a uno o0 pocos taxas emparentados (Pichersky y Gershenzon,
2002).

Los aceites esenciales se obtienen por contacto del vapor de agua saturada con la
masa de un vegetal que contenga en su conformacion quimica moléculas organicas
volatiles, como lo son los terpenoides, derivados fenilpropanicos, fenoles, alcoholes
saturados y no saturados, cetonas aldehidos y otros, luego por condensacion y
posterior decantacién se separa el aceite esencial del agua condensada (Romero et
al., 2007). Principalmente compuesto por monoterpenos y sesquiterpenos (Lock,
1994).

El estudio de aceites esenciales (= aromas) en palmeras es bastante amplio,
ya que estas son de gran interés por su alta diversidad, alto potencial econémico y
su distribucion principalmente tropical. Donde estos estudios se han realizado,
principalmente relacionando la emisién de aromas con la atraccion del polinizador
especifico (Ervik et al., 1999; Knudsen et al., 2001; Dufay et al., 2003). Este aspecto
es el mas estudiado debido a la gran cantidad de especies de palmeras que son
dioicas, presentando dimorfismo que deberian representar un obstaculo para el
reconocimiento de igual grado del polinizador hacia las flores o individuos de
distinto sexo. Siendo las palmeras de gran interés, por su alta diversidad, el alto

potencial econémico de varias especies y su distribucion principalmente tropical (.

La familia Arecacea estad representada por alrededor de 2600 especies
(Stauffer et al., 2002). Arecaceae esta formada por 4 subfamilias. Chelyocarpus es
un genero neotropical formado por cuatro especies. Chelyocarpus pertenece a la
subfamilia Coriphoideae (Asmussen et al., 2006, Dransfield et al., 2005, 2008), junto
con Chryosophila e Itaya, Chelyocarpus forma la alianza Chelyocarpus (Moore,
1972; Uhl, 1972a, 1972b, Castafio et al., en preparacion).

Chelyocarpus ulei es conocida en algunas zonas de nuestro pais como

“sacha aguajillo” o “sacha bombonaje” se encuentra distribuida en la region



occidental Amazédnica de Colombia, Ecuador, Peru y Brasil (Henderson et al., 1995;
Pintaud et al., 2008); en zonas bajas inundadas o no inundadas de la Selva, por
debajo de los 500 m. Su estado de conservacién en el pais es indeterminado (Kahn
y Moussa, 1994). Estudios realizados por Kahn y Granville (1992) detallan mas

sobre la distribucion de esta especie en el Peri y Sudamérica.

En el Peru la distribucion, segun Brako y Zaruchi (1993), de Chelyocarpus
ulei se encuentra presente en los departamentos de Huanuco, Loreto, Madre de
Dios, Pasco, San Martin, Ucayali, formando parches. Aunque posiblemente su area
de distribucion sea mayor. Gracias al modelamiento de las distribuciones se puede
detectar areas potenciales de distribucion de C. ulei (Martel, en preparacion).

Henderson (1994) y Henderson et al. (1995) mencionan que en Colombia se
utilizan los tallos quemados de Chelyocarpus ulei de donde extraen sal vegetal.
Mientras que en zonas de Ecuador es utilizado para la construccion de chozas (Uhl
y Dransfield, 1987). Galeano (1992) resalta la belleza de esta palmera y su gran
potencial ornamental si se introdujera adecuadamente en cultivo. Adicionalmente,

Alban et al. (2008) registra usos artesanal y ornamental.

La produccion de aceites esenciales puede darse en toda la planta ya que se
ha reportado que las partes florales (sépalos, carpelos, estambres, sépalos)
producen las esencias que atraen a los polinizadores, mientras que las hojas se
caracterizan por producir tipicamente esencias que actiGan como repelentes
(Hadacek, 2002; Harborne, 1997). Esta regla no es universal, Dufay et al. (2003,
2004) encontré6 en Chamaerops humilis, emision de aromas desde las hojas que
atraen a su polinizador. Esta produccion de aromas por las hojas solo se dio
durante su etapa de floracion. Siendo localizadas las sinuosidades de la hoja la

responsables de la produccion y emision de los aromas (Caissard et al., 2004).

Knudsen et al. (2001) hizo el anadlisis de los aromas emitidos por la
inflorescencia, mediante cromatografia de gases, de distintas palmeras tropicales

entre las que se encuentra la Chelyocarpus ulei.

El presente proyecto permitird determinar si la especie Chelyocarpus ulei presente
en la Cuenca del rio Los Amigos-Madre de Dios produce aceites esenciales en la

época reproductiva, como posible mecanismo para atraer a sus polinizadores, y



conocer en qué érgano, hojas o flores, lo hace en mayor concentracion. De esta
manera se conocera aspectos de la ecologia y fisiologia de esta especie,

importantes para su reproduccién y permanencia de la especie.

II. OBJETIVOS

v  Comparar la concentracion de aceites esenciales de las hojas de la especie
Chelyocarpus ulei de plantas en estado vegetativo con otras en estado
reproductivo

v’ Caracterizar las plantas evaluadas (distribucion, dimensiones de la planta) en la
zona de estudio de la cuenca del rio Los Amigos



lIl. AREA DE ESTUDIO

Esta investigacion ha sido realizada en el Centro de Investigacion y capacitacion Rio
Los Amigos (CICRA).Ubicada en la cuenca del rio Los Amigos (12°34'8.51"S 70°
5'57.73"W), departamento de Madre de Dios, Peru (figura 1). EI CICRA ocupa una
terraza por encima del rio Madre de Dios. El bosque de tierra firme, terraza y los
bosques de meandros son los que predominan (figura 2). Ademas, CICRA presenta
en sus alrededores parches de bambu, bosque de sucesion primaria, vegetacion de
ribera y zonas alteradas por la mineria de oro artesanal (para mas informacion ver
Pitman, 2008).
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Figural. Mapa del Centro de investigacion y Capacitacién rio Los Amigos (fuente:

http://cicra.acca.org.pe/espanol/paisaje_biodiversidad/mapas_imagenes.html)

Esta se caracteriza por encontrarse entre los 230 a 270 m de elevacién.
Presentando una temperatura y una precipitacion promedio anual de 24°C y 2.648
mm, respectivamente. CICRA fue establecido en el 2000, ocupando una terraza alta

cerca de la confluencia de los rios Madre de Dios y Los Amigos.
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Figura 2. Imagen Landsat sobre un modelo digital de elevacion del area de CICRA (fuente:

http://cicra.acca.org.pe/espanol/paisaje_biodiversidad/habitat_cicra.html)

Adicionalmente se visito el Centro Max Gunther para Investigaciones Amazoénicas
(Explorer’s inn), en la reserva de Tambopata, Madre de Dios, ya que existen
registros de presencia de la especie en el area de Tambopata (Rodriguez et al.,
2003). Lamentablemente, luego de un dia de muestreo no se localizo ningun

individuo por lo cual se descarto el area.



IV. MATERIALES Y METODOS
4.1 Coleccion de las muestras biolégicas

Se realizo un muestreo intensivo a lo largo de las trochas ubicadas en los
alrededores de la estacion CICRA (ver figura 3) a lo largo de dos temporadas,
setiembre de 2008 y febrero de 2010. Luego de ubicadas las poblaciones se
procedi6 a colectar hojas y estructuras reproductivas, solo se encontraron
individuos con estructuras reproductivas en febrero de 2010, predominantemente en

fructificacion.
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Figura 3. Trochas en los alrededores de la estacion CICRA (fuente:

/[cicra.acca.org.pe/espanol/paisaje_biodiversidad/mapas_imagenes.html)

4.2 Procesamiento de las muestras

Las estructuras reproductivas y hojas fueron colectadas con ayuda de tijeras
podadoras. Para individuos con alturas superiores a las 3 m. fue necesario el uso de
una tijera telescopica. A continuacion parte de las muestras fueron colocadas en

FAA (Formaldehido 15%, acido acético 10%, alcohol etilico 45% y agua destilada



355) para su posterior observacion histolégica. El resto (mas del 80% de la muestra)
fueron prensadas siguiendo las recomendaciones de Cerrate (1969) para mantener
las muestras secas. En total se colecté material de 21 individuos (ver ANEXO I). Se
anotaron las alturas, estadio fenoldgico y el habitat. A continuacién las muestras

fueron colocadas en bolsas de polietileno para su transporte a laboratorio.

En laboratorio las muestras fueron llevadas a refrigeracion para su preservacion

hasta que fueron llevadas a destilacion.

4.3 Destilacién por arrastre por vapor

Se coloco hojas y material reproductivo trozados, se hizo una mixtura de los
distintos individuos. A continuacién se pesaron entre 50 gr de raquis y 60 gr de
hojas de cada estadio fenolégico. Se hicieron dos repeticiones de cada estadio. El
destilado fue colectado en un vaso precipitado, hasta un total de 25 ml por cada
repeticion. La técnica de destilacion por arrase por vapor se llevé a cabo segun
bibliografia especializada (Dominguez, 1973; Lock, 1994), con el acoplamiento de
una trampa tipo clevenger (ver figura 4) para mejorar la retencion de los aceites. El
rendimiento en aceite volatil se determiné aplicando el método de Clevenger
(Romero et al., 2007), se midio el aceite recogido y se expresé el resultado en ml de
aceite por cada 100 gr de especia (Hart y Fisher, 1971).



Figura 4. Equipo de destilacion con una trampa clevenger. La fuente de calor la proporciona la manta

eléctrica.

V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Distribucién de C. ulei

Fueron observadas en bosques de altura (o de tierra firme) y los bosques de
meandros. El mayor nimero de individuos y de grupos fueron observados en el
bosque de meandros, mientras que en los bosques de altura eran casi en su
totalidad individuos aislados. Distribucion en parches mayormente de 1 a 3
individuos. La zona con mayor densidad de individuos fue el sendero cocha lobo
(“14” de la figura 5), que se encuentra en bosques de meandros. Alli se encontro la
mayor cantidad de juveniles de toda el &rea.



Segun Rodriguez et al. (2003) la mayor abundancia de especimenes de C. ulei
encontradas se da en la zona de Andoas. Aunque, por lo observado no sorprenderia

gue CICRA sea una de las areas con mayor densidad de C. ulei.

31/
/:/y// +

VA o
iiimMioLos Aml

N

(
o —R;ll

/

Figura 5. Sistema de trochas con las areas marcadas por la presencia de C. ulei.

Algunos individuos observados presentan alturas superiores a las registradas por
Henderson et al. (1995), y Henderson (1994), donde las alturas de los individuos de
C. ulei alcanzan entre 1 a 8m, mientras fueron observados con alturas de 9 m (ver
ANEXO). El diametro del tallo fue ligeramente mayor en los individuos presentes en
CICRA que en los registrados en Henderson et al. (1995), 8 a 10 cm de diametro.

5.2. Presencia de aceites esenciales

Lamentablemente no se detectaron aceites en las hojas de ninguno de los
individuos en sus distintas fases fenolégicas. En tanto que en el raquis de la
inflorescencia se pudo percibir la presencia de aceites esenciales mediante el olfato,
mas no fue posible cuantificarlo al ser el volumen menor a 0.05ml. Esto representa a
gue la cantidad de aceite esenciales por peso fresco utilizado de muestra fue menor

al 0.01ml /gr. Siendo el rendimiento del aceite esencial menor a 0.5%.



La mayor evidencia filogenética y los nuevos reordenamientos de taxondmicos nos
dan mas luces a cerca de la ausencia de aceites esenciales en las hojas.
Chamaerops humilis y Seronoa repens dos especies muy emparentadas
filogenéticamente emiten aromas (aceites esenciales) por las hojas para atraer a
sus polinizadores en época reproductiva. Si bien Chelyocarpus ulei, Chamaerops
humilis y Serenoa repens pertenecen a la misma subfamilia Coriphoideae
(Dransfield et al., 2005), se encuentran en ramas muy distantes segin Asmussen et
al. (2006) y Asmussen et al. (2001), a diferencia de la clasificacién hecha por Uhl y
Dransfield (1987). La produccion de aceites esenciales juega un papel importante en

la interaccion planta-animal, ya sea en la polinizacion, dispersion o herbivoria.

5.3 Anatomia foliar

Se prepararon laminas histolégicas a partir de las hojas, para observar la presencia
de posibles idioblastos o tricomas desarrollados que almacenen o liberen los aceites
esenciales. Si bien Uhl (1972) estudio la anatomia foliar de C. ulei su fin era
encontrar soporte para la alianza Chelyocarpus, conformada por 3 géneros
Chelyocarpus, Itaya y Chryosophila. No se observaron idioblastos en el mesofilo.

Tricomas unicelulares en poca densidad, distribucién muy dispersa.

Figura 6. Estructura anatémica foliar de C. ulei, coloreada con (A) lugol, (B) violeta de cresilo.



VI. CONCLUSIONES

Las hojas de Chelyocarpus ulei no presentaron aceites esenciales en ninguno de los
estadios muestreados (juvenil, adulto reproductivo y adulto vegetativo). La anatomia
foliar corroboraria esto, al no encontrar idioblastos y muy pocos tricomas. En el

raquis fue posible detectar aceites esenciales aunque no fue posible cuantificarlo.

La densidad de las poblaciones mostro preferencia por zonas no inundadas en con
pendientes bajas. En la estructura poblacional predominan los adultos, seguidos de

los juveniles. Se observaron muy pocos juveniles.
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Material Bioldgico utilizado en el estudio

ANEXO |

Individuo Altura Ubicacién (Trocha- | Estado fenologico
metros)

1 1.20 m Trocha perro Juvenil

2 2.00m Trocha playa Adulto reproductivo
3 3.50m Trocha playa Adulto vegetativo

4 6.50 m Mirador 1 — 180 Adulto vegetativo

5 1.60m Mirador 1 — 260 Juvenil

6 8.00 m Mirador 1 — 529 Adulto vegetativo

7 7.50m Mirador 1 — 625 Adulto vegetativo

8 0.30 m Mirador 1 — 630 Juvenil

9 0.95m Mirador 1 — 700 Juvenil

10 3.5m Mirador 1 — 798 Adulto vegetativo
11 8.00 m *(7.00 m) | Mirador 1 —830 Adulto vegetativo
12 0.20 m Mirador 1 — 845 Juvenil

13 2.50m Mirador 1 — 1400 Adulto vegetativo
14 1.70m Mirador 1 — 1720 Juvenil

15 9.00 m * (10.00 m) | Mirador 1 — 1720 Adulto reproductivo
16 9.00 m Mirador 1 — 1722 Adulto reproductivo
17 4.00 m Mirador 1 — 1750 Adulto reproductivo
18 45m Mirador 1 — 1820 Adulto reproductivo
19 1.80m Cocha lobo — 32 Juvenil

20 4.00 m Cocha lobo — 40 Adulto reproductivo
21 1.00m Cocha lobo — 58 Juvenil
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Foliolo de C. ulei trozados (Foto: C. Martel)

Imagen 3. Hoja palmada de C. ulei, Imagen 4.



Imagen 5. Envés de la hoja de C. ulei con hormiguero en la base de la lamina, Imagen 6.

Infrutescencia (Foto: C. Martel)



