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Resumen
La presente recopilacion documental, procura conocer el estado actual, en el uso potencial de
extractos vegetales con actividad bioldgica del género Piper, como alternativa biotecnoldgica cuya
esencia es convertir el conocimiento de los recursos biolégicos en productos Utiles, en el uso
sostenible de la diversidad biol6gica. La agricultura sostenible incorpora el uso de bioextractos
para el manejo integral de las plagas y enfermedades, que tengan bajo impacto ambiental, de baja
toxicidad, que sean selectivos, efectivos, biodegradables y de bajo costo, que permitan reducir el
uso indiscriminado y permanente de agroguimicos. Del género Piper, se han realizado
investigaciones a nivel mundial y regional como una fuente potencial de compuestos bioactivos
susceptibles de ser utilizados en el control de plagas agricolas con excelentes resultados. La
metodologia para recopilar informacion del tema; estd sustentada en articulos en revistas, textos
académicos, tesis y trabajos de investigacion e informacién de internet, realizando analisis
ordenado de la informacion compilada con el objetivo de crear interés en el desarrollo de nuevas
investigaciones sobre el uso y aprovechamiento sostenible de nuestra biodiversidad, para el

bienestar del hombre y su medio natural.

Palabras clave: Piper, extractos vegetales, control de plagas y enfermedades, uso sostenible.



Abstract
This documentary collection seeks to know the current state, the potential of plant extracts with
biological activity of the genus Piper, as a biotechnological alternative whose essence is to turn
knowledge of biological resources into useful products, use in sustainable use of biological
diversity. Sustainable agriculture incorporates the use of bioextracts for the integrated management
of pests and diseases that have low environmental impact, low toxicity, which are selective,
effective, biodegradable and inexpensive to reduce the indiscriminate and permanent use of
agrochemicals. The genus Piper, research has been conducted at global and regional level as a
potential bioactive compounds capable of being used in agricultural pest control source with
excellent results. The methodology for collecting information on the subject; is supported by
journal articles, academic papers, theses and research and information Internet, making orderly
analysis of the information compiled in order to create interest in the development of new research

on the use and sustainable use of our biodiversity, the welfare of man and his natural environment.

Key words: Piper, plant extracts, pest and disease control, sustainable use.
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INTRODUCCION
Colombia se identifica porque su economia depende principalmente de su alta produccion
agricola y gran variedad de productos agropecuarios, segun el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, la tasa de crecimiento promedio para el PIB total en el 2015 fue del 3,1%,

mientras que la tasa promedio de crecimiento para el sector agropecuario en Colombia fue de 2,9%

Actualmente, para minimizar o eliminar los dafos y pérdidas econdémicas que las plagas y las
enfermedades ocasionan en la agricultura, se han perfeccionado una serie de progresos
tecnoldgicos y metodologias para el control fitosanitario, uno de esos medios es la aplicacion de
diversos plaguicidas quimicos. El uso de plaguicidas, cuyo propoésito es controlar las plagas y
enfermedades se realiza con el fin de proteger la produccién agricola y mejorar la calidad de las
cosechas, pero su uso ha aumentado de forma indiscriminada, llegando a méas de cinco millones
de toneladas a escala mundial. “El uso de plaguicidas se ha incrementado considerablemente a lo
largo de los Gltimos 35 afios, alcanzando tasas de crecimiento del 4 al 5,4 por ciento en algunas

regiones” (Food and Agriculture Organization - FAO, 2015).

En paises como Colombia, el control de plagas depende basicamente de agroquimicos, que
ocasiona graves problemas ambientales y de salud publica por las altas dosis que se emplean, para
el control fitosanitario. El principal problema de los fitocontroladores quimicos es su alta toxicidad
para los humanos y su alto impacto ambiental. Ademas, “el uso indiscriminado y permanente de
agroquimicos sintéticos ha conllevado a la aparicion de plagas y microorganismos fitopatégenos

resistentes a los métodos actuales de control” (Regnault-Roger, 2004, p.44).
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Debido a lo anterior, es necesario implementar métodos de control fitosanitario efectivos, que

tengan bajo impacto ambiental, que sean selectivos, efectivos, biodegradables y de bajo costo.

El desafio cientifico es realizar investigacion aplicada que permita el descubrimiento de
moléculas bioactivas novedosas que resuelvan problemas que aquejan a la humanidad y su entorno
natural. La busqueda de nuevos biocontroladores permitirdn tratar el efecto negativo sobre la
produccion agricola de las plagas y enfermedades que afectan a muchas plantas fuentes de

alimentos y/o de uso industriales.

En la actualidad, la investigacion en productos naturales con actividad bioldgica se encuentra
desarrollando estudios enfocados hacia &reas como la agricultura, es por ello, que el presente
trabajo presenta una compilacion de informacion cientifica y técnica documental, que hace un
razonamiento detallado, para conocer de las investigaciones ejecutadas, sobre los compuestos
fitoquimicos que contienen los extractos vegetales con actividad bioldgica experimentados contra
las enfermedades y plagas, ensayados con técnicas bioquimicas in vitro e in vivo con resultados

sorprendentes.

La vigente recopilacion bibliografica, muestra informacion privilegiada de los estudios
realizados sobre la actividad bioquimica de las sustancias organicas identificadas contenidas en el
extracto vegetal del género Piper, es el segundo mayor género la familia botanica Piperaceae, que
cuenta con cerca de 1500 especies descritas, usadas como condimento, gracias a su olor y sabor
picante, también tiene propiedades aplicadas en la medicina tradicional; ademas, debido a la

variedad de propiedades bioldgicas como efectos insecticidas, bactericidas, y fungicidas,
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atribuibles a la presencia de metabolitos secundarios para el manejo inteligente de enfermedades
y plagas, es por ello, que el estudio sobre la quimica, biosintesis y el uso de los miembros de este
género es de gran interés biologico y cientifico, como alternativa biotecnoldgica agricola, en la
experimentacion de productos naturales para vincular y convertir el conocimiento proveniente de
los recursos bioldgicos en compuestos, procesos, métodos o productos Utiles, como parte del uso
y aprovechamiento sostenible de la diversidad bioldgica en beneficio de la actividad agricola,

ambiental y de la salud humana.

Esta recopilacion documental busca actualizar e identificar, bajo un proceso sistematico de
indagacion, recoleccion, organizacion, analisis e interpretacion de la informacion en torno a la
temética sobre el uso potencial de extractos vegetales del género Piper que tienen actividad
bioldgica, que representan ser una alternativa novedosa, necesaria para promover la basqueda de

principios activos en plantas nativas, para sustituir el uso de plaguicidas convencionales.

13



OBJETIVO GENERAL
Realizar recopilacion de la base documental, en el uso potencial de los extractos vegetales con

actividad bioldgica del género Piper, en el control de plagas agricolas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Revision bibliografica de investigaciones actualizadas de los extractos vegetales
provenientes del género Piper, relacionados con su obtencion, constituyentes fitoquimicos
y su bioactividad.

e Resaltar las principales especies del genero Piper gque han sido estudiadas, con su
distribucion geogréfica, su morfologia y usos ancestrales.

e Resumir y ordenar cronoldgicamente las investigaciones actualizadas sobre control de
plagas agricolas (hongos, insectos y microorganismos) con base en compuestos biologicos
contenidos en el género Piper.

e Aportar y promover al desarrollo de nuevos estudios sobre el uso potencial de extractos

vegetales del genero Piper en el control de plagas en agrosistemas sostenibles.
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MARCO TEORICO

En el planeta se ha estimado que tenemos una gran variabilidad de especies de flora:

Se considera que hay entre 215.000 a 500.000 especies vegetales, de las cuales
Unicamente entre el 15 y 17% se han estudiado por su contenido en productos
bioactivos. Més de la mitad de todas las especies vegetales se encuentran en
regiones tropicales y al menos 120.000 especies viven en las selvas tropicales
hdmedas, que constituyen apenas el 7% de la superficie de la tierra, lo que hace
obvio a que esta parte del mundo se debe dirigir la basqueda de moléculas
bioactivas de plantas. Por otra parte, debido a la alarmante velocidad con la que
muchas especies estan desapareciendo, es importante apoyar e incentivar el estudio

de las plantas con actividad bioldgica. (Ninoska, 2007, p.7).

El avance en nuevos conocimientos cientificos y tecnolégicos, la investigacion, el desarrollo,
el disefio y la formulacion de productos de origen bioldgico son estrategias que impactan
positivamente la agricultura sostenible, la salud y el medio ambiente, su rapida aplicacion, las
posibilidades de extension y divulgacion de la informacion hacen parte de las préacticas de

innovacion para la actividad agricola natural y competitiva.

Esta revision hace un recorrido documental sobre el género Piper, especies promisorias que
basados en el conocimiento de la biologia, la ecologia, su distribucion geogréafica, la quimica y su
bioactividad proporciona los pasos preliminares para una explicacion técnica y cientifica del papel

y la ocurrencia que juegan los estudios fitoquimicos que han revelado una amplia variedad de
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constituyentes para el desarrollo de futuros productos alternativos para el control de plagas y

enfermedades de las plantas y otros usos en la agricultura y la industria.

De los estudios sobre los metabolitos secundarios, se conoce que su distribucién se encuentra
restringida en el reino vegetal, a diferencia de los metabolitos primarios; esta caracteristica los ha
hecho que solo se encuentren en una sola especie 0 en un grupo de especies relacionadas
genéticamente, mientras que los primarios se encuentran en todo el reino vegetal. Estos pueden ser
obtenidos de uno o varios compuestos pertenecientes al metabolismo secundario de plantas en
forma de extracto o aceite esencial. Los extractos vegetales son una importante alternativa, por lo
que la investigacion fitoquimica ha tomado un gran impulso hacia encontrar valor agregado en los
compuestos responsables de la actividad bioldgica presentada por algunas especies, con el fin de

obtener sustancias fitosanitarias con aplicacion en agrosistemas sostenibles.

La busqueda de informacion sobre investigaciones cientificas y técnicas en el uso y aplicacién
de los metabolitos secundarios extraidos de las partes de la planta del género Piper con actividad
bioldgica basados en el uso de tecnologias y la optimizacion de procesos han permitido que se
Ilegue a la caracterizacion de metabolitos secundarios, lo que significa una fuente potencial de
compuestos susceptibles de ser utilizados con relacion al control de plagas agricolas, que
constituyen un grupo de gran importancia en la agricultura debido al alto grado de dafios que causa

en la planta y en los cultivos.

CAPITULO I
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1. EL GENERO Piper
1.1 Generalidades de la Familia Piperaceae

El nombre de la familia corresponde con el del género Piper L., descrito por Carolus Linnaeus
en 1753. La familia Piperaceae constituye una de las familias més grandes y antiguas en la historia
de la humanidad, desde tiempos remotos se tienen registros del uso de Piper nigrum como

condimento (pimienta).

La familia Piperaceae son un grupo primitivo de Angiospermas, “que pertenece al orden
Piperales, dentro del grupo Magnoliidea. Las sinapomorfias del orden son: base de la hoja
envainadora, profila adaxial y Unica, nudos por lo comun hinchados, nervaduras secundarias
palmadas, hojas en dos hileras” (Stevens, P.F. 2010). EI Angiosperm Phylogeny Website - APW
considera que forma parte del “Orden Piperales, siendo el grupo hermano de las saururéaceas. En

esta familia los principales géneros son Piper y Peperomia”.

La familia Piperaceae comprende diez géneros y unas 3.000 especies, estas son:

Los géneros son: Piper (> 1.200 especies), Peperomia (> 700 especies),

Trianaeopiper (44 especies), Ottonia (187 especies), Arctottonia (17 especies),

Macropiper (30 especies), Manekia (9 especies), Pothomorphea (41 especies),

Sarcorachis (15 especies), Verhuellia (8 especies) y Zippelia (6 especies)”. (Kunt,

1839).

1.2. Caracteristicas del género Piper
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“Piper es el mayor género la familia botanica Piperaceae, que cuenta con cerca de 1500
especies descritas, distribuidas en 9 subgéneros y un complejo llamado Piper sanctum / Piper
cinereum” (Carmona-Herndndez, 2013). “Los especimenes de Piper son esporadicos en su
ambiente natural, numerosas especies son endémicas, hay pérdida rapida de viabilidad de las
semillas, recalcitrancia en la conservacion de las semillas por largos periodos de tiempo” (Delgado
et al, 2012). La escasa regeneracion natural y la importancia creciente por sus propiedades
bioldgicas la hacen una especie de flora muy particular para realizar estudios de investigacion

aplicada.

1.2.1 Distribucion geogréfica del género Piper.

Segun Jaramillo (2001) dice que “el género Piper se caracteriza por poseer una gran difusién de
especies ampliamente distribuidas a nivel mundial (alrededor de 2000 especies), en regiones
tropicales y subtropicales” (p.706). “Las Piperaceas, es una familia tropical que habita basicamente
en selvas hiumedas en ambos hemisferios y son hierbas, arbustos o enredaderas, rara vez arboles”

(Dyer, 2004, p. 214).
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Figura 1. Distribucion geografica del género Piper.

Tomado de: http://www.thecompositaehut.com/www_tch/webcurso_spv/familias_pv/piperaceae.html
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Para (Ninoska, 2007) “los patrones de distribucion de las especies de Piper varia desde especies
endémicas hasta aquellas que presentan una amplia distribucion geogréfica”. Es una especie
comun en bosques secos, sabanas y zonas de manglares; 0 —1000 m; en América tropical, asi como
de los bosques tropicales humedos alrededor del mundo. “Ecoldgicamente las especies del género

Piper son componentes estructurales del sotobosque” (Parra, 2011, p. 6)

En Colombia, el Herbario Nacional Colombiano informa que de este género “se tiene
presencia de 312 especies distribuidas en todo el pais, corresponden con el 30% de las especies de
Piper existentes en el mundo” (Martinez, 2016, p.4). Colombia es uno de los paises mas rico en
especies pertenecientes a este género, Quijano et al, (2006) “encontrd que esta ampliamente
distribuido en bosques humedos y tropicales, principalmente en la region del Choco, los
departamentos de Antioquia, Valle del Cauca y Cundinamarca, seguido por la region Andina a lo

largo de la zona montafiosa del pais” (p. 1266)

1.2.2 Descripcion Boténica

Las especies de Piper del Neotrdpico “se encuentran en una variedad de habitats sucesionales,
desde areas muy perturbadas hasta bosques maduros poco perturbados” Sardi (2012, p.5). Los
miembros de este género “son bien conocidos como plantas pioneras que colonizan bosques
secundarios, claros y bordes de bosque y por lo tanto participan en los procesos de regeneracion y

mantenimiento de la diversidad vegetal” (Thies & Kalko, 2004, p.362).

Celestino (1997) describio las caracteristicas botanicas de las plantas de Piper asi:

sufratices, arbustos, pequefios arboles, erectos a lianescentes o escandentes,
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terrestres o epifitos, tallos con haces vasculares en circulos concéntricos; profilo
solitario y lateral, cubriendo en forma parcial o completa el vastago del tallo en los
nudos florigenos. Hojas alternas, lamina foliar entera lobulada, de lisa a rugosa,
suave 0 escambrosa, glabra, papilada o con tricomas uniseriados, simples o
ramificados, en ocasiones glandular-punteada en una o ambas caras, membranécea
0 grueso-cartacea, con frecuencia asimétrica y desigual en la base; peciolos con los
margenes prominentes en todos los nudos y abrazando el tallo o inconspicuos en
los nudos florigenos. Inflorescencias en espigas solitarias, pedunculadas, terminales
y opuestas a las hojas, raramente axilares: en ocasiones las espigas se disponen en
grupos conformando inflorescencias compuestas, racemiformes o paniculadas;
raquis de la espiga carnoso o filiforme, glabro o pubescente; flores unisexuales o
bisexuales de laxa a densamente agrupadas sobre el raquis, axilares a una bréctea
floral epipeltada, orbicular, triangular, cuculada o espatulada; estambres (1)- 2-5-
(7), filamentos cortos 0 mas largos que el pistilo, a menudo articulados a las anteras
y persistentes sobre las paredes del ovario, anteras con dos tecas, lateralmente
dehiscentes, leve a profundamente divergentes y dehiscentes en un plano horizontal,
oblicuo o \vertical, el conectivo a menudo ensanchado basalmente y/o
prolongdndose por encima de las tecas, formando un disco apical y punteado-
glandular; pistilo 3-5- carpelado, sésil o pedicelado; estigmas 3-5, sésiles o sobre
igual numero de estilos. Fruto drupéceo, carnoso, redondeado a elipsoide, angulado
y triangular a oblongo por compresion de frutos adyacentes, glabro, raramente
pubescentes o densamente papilado.

Se constato que otros animales utilizan los frutos de Piper como alimento ocasional, ademas
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Dyer & Palmer (2004) “ha observado a roedores, marsupiales y hasta a hormigas comer frutos de
Piper” (p.214). En la pagina web de la Organizacion para la Educacion y Proteccion Ambiental —
Opepa — se expone que los frutos de Piper bogotense C. DC “son consumidos por especies de aves

del bosque, incluyendo especies tan vistosas como el clarinero” (Anisognathus igniventris)”.

“Los aceites producidos por las flores, también cumplen funciones ecolégicas como la
atraccion de polinizadores y causar efectos alelopéaticos, por lo cual este género tiene un uso
potencial para controlar arvenses, plagas y enfermedades” (Harborne, 1985, citado por Celis et al.,

2008, p.97).

El investigador Jara (2013) afirma que desde el punto de vista econdémico:

La especie representativa del género Piper es la especie Piper nigrum conocida
como “pimienta”, que se obtiene de las inflorescencias. ESte comercio mueve
millones de dolares por todo el mundo y desde la antigliedad ha sido de gran
demanda. Los frutos en polvo se utilizan en forma de sinapismos y cataplasmas en
afecciones pulmonares, bronquiales entre otros usos. En Colombia las especies de
este género se conocen como anises y son utilizadas para el tratamiento de

enfermedades como diarrea, dolores de estdmago y cicatrizantes.(p.11)

Carmona (2013) comenta “que la activad biocida del género Piper (insecticida, fungicida y

bactericida) asociada a la toxicidad, radica en los diferentes metabolitos secundarios (flavonoides,

terpenos, cumarinas, compuestos fendlicos, saponinas y esteroles) es atribuible a la presencia de
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alcaloides, a las piperamidas”. En este sentido, Parra (2011) “expresa muchas sustancias obtenidas
de especies de Piper, han sido utilizadas tradicionalmente como insecticidas, especias y

fitomedicamentos” (p.11).

“En Uraba (Choco) los indigenas Katios utilizan los tallos de Piper marginatum como

dentifrico eficaz contra enfermedades dentales” (Garcia, 1992, citado por Parra, 2011, p.14).

También, los metabolitos presentes en especies del género Piper, “pueden ser una alternativa para
el control de plagas y enfermedades que afectan los cultivos” (Hermoso et al, 2003, citado por

Parra A. J., 2011, p.11).

En muchos cultivos “se utiliza la siembra de Piper aduncum como repelente de plagas, esto se

hace en medio de cultivos de café, entre otros” (Plazas, 2008, citado por Celis et al, 2008, p.97).

A nivel nacional, en el departamento del Cauca “se utilizan las hojas secas y trituradas hasta
polvo de la especie Piper tuberculatum para eliminar los piojos” (Garcia, 1992). Se observé que
las “Tribus indigenas como los motilones en el Norte de Santander y los Embera en el Choco las
utilizan como analgésicos, antiinflamatorios y contra picaduras de serpientes” (Plazas et al, 2008,

p.136).

El investigador Portet et al., (2007) comentan que “la especie Piper hostmannianum var.

Berbicense, es utilizada en la medicina tradicional como antimalarico, se le ha determinado

actividad contra Plasmodium falciparum y se han aislado los compuestos responsables de esa
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actividad, lo que ha permitido confirmar asi su uso tradicional” (p.1312).

En Colombia, las especies de Piper;
son un elemento conspicuo de la vegetacién en muchas areas, en particular en el
piedemonte occidental de la Cordillera Occidental, en los departamentos de la costa
del Pacifico, en donde prosperan casi el 50% de las especies que se conocen para el
pais, muchas de las especies del género Piper son utilizadas como medicinales,
antiinflamatorias o antibidticas. Generalmente se Ilaman cordoncillos y
deshinchadoras Las hojas Piper aduncum en forma de decoccion y en forma de
tonico son usadas para controlar infecciones (disenteria, blenorragia, leucorrea,

etc)”. (Garcia, 1992, p.222).

Los metabolitos presentes en especies del genero Piper, “pueden ser una alternativa para el
control de plagas y enfermedades que afectan los cultivos y en el tratamiento de enfermedades

como leishmaniosis y la malaria” (Kaou et al., 2010, p.632).

En Ecuador Piper carpunya, conocida cominmente como Guabiduca Dulce, es usada para

combatir constipados intestinales, inflamacion, y como protector gastrointestinal (Jergensen, P.M.

&S. 1999, p. 1182).

1.2.5 Principales especies de Piper con uso de los extractos vegetales

1.2.5.1 Piper Nigrum

23



Fue descrita por Carlos Linneo y publicado en Species Plantarum 1: 28. 1753. Es originaria de
la India del sur.“Actualmente Vietnam es el mayor productor y exportador de pimienta del mundo,
produciendo el 34% de la cosecha de Piper nigrum del mundo a partir de 2008 (Global

Biodiversity Information Facility- GBIF, 2016).

Figura 2. Piper Nigrum.
Tomado de https://www.flickr.com/photos/90267219@N00/4096978231. Tomada el septiembre 8, 2009

De acuerdo a la descripcion de la planta por Forzza, R. C., (2010);

Es una especie perenne trepadora que puede crecer mas de 4 m soportandose en
arboles, enrejados o cualquier otro soporte. Se propaga facilmente emitiendo raices
en cuanto los tallos tocan el suelo. Las hojas son alternas, enteras, de unos 5a 10 cm
de largo por 3 a 6 del ancho. Las pequefias flores surgen en racimos pendulares en
las axilas de las hojas, tienen de 4 a 8 cm de largo, aungue a medida que los frutos
maduran se van alargando hasta medir unos 7 a 15 cm. El fruto es una drupa que se
convierte en el grano de pimienta al madurar. Es cultivada por su fruto, que se
emplea seco como especia. El fruto es una drupa (aproximadamente 5 mm) que se
puede usar entera o en polvo.(s.f)
1.2.5.2. Piper aduncum

Fue descrita por Carlos Linneo y publicado en Species Plantarum 1: 29. 1753. En el Catalogo
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de la biodiversidad de Colombia, presenta esta especie llamada comtinmente como “El Cordoncillo
0 Matico” es una especie que se reproduce por semillas, de hébitos arboreo, crece altitudinalmente
desde 100 hasta los 2400 m. s. n. m. Jiménez., Londofio y Piedrahita (2004). Es pionera en los
estadios de sucesion secundarias o en sitios perturbados, como los claros de bosques y margen de

caminos; en ocasiones puede formar densas poblaciones (Callejas 1997).

Esta planta atrae aves frugivoras (Jiménez et al. 2004), “es pionera en los estadios de sucesion
secundarias o en sitios perturbados, como los claros de bosques y margen de caminos; en ocasiones
puede formar densas poblaciones”. En Colombia esta especie se ha recolectado en todos los

municipios Callejas (1997).

Figura 3. Tomado de Piper aduncum
Tomado de: http://luirig.altervista.org/pics/index5.php?recn=53290&page=1. Bajada el dia 15 de septiembre de 2016.

De acuerdo a la descripcion de la planta por Callejas (1997), citado en el catdlogo de la

biodiversidad de Colombia, fichas/3578-2016:

Piper aduncum es un arbol pequefio de 2-6-(7) m de alto, profusamente ramificado,
con nudos hinchados y prominentes, a menudo de color rojizo, tallos verde palidos,
amarillentos o de color marrdn, parduzcos cuando jovenes; entrenudos de 1-4, 8-
(6) cm de longitud y 1,2-4,5 mm de didmetro, ocasionalmente glandular —punteados

con glandulas de color amarillo palido, glabros o densamente pubescentes a
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esparcidamente pubérulos; los tricomas simples, uniseriados, rigidos (0,2 mm de
longitud), subadpresos; apice del vastago emergiendo de entre el profilo lanceolado,
agudo en el apice, 15-30 mm de longitud pubérulo. Hojas membranaceo-coriéceas,
verde oscuras en el haz, verde palida en el envés, lanceolado- elipticas a ovadas,
levemente asimétricas, 10-18-(25) cm de longitud, 6-9 cm de ancho, inflorescencias
curvadas en flor y/o fruto; flores densamente agrupadas sobre el raquis. Fruto
redondeado-obpiramidal, ca. 1,2 mm de longitud, apicalmente truncado, glabro, de

color marrén cuando seco.

“Esta planta contiene numerosos compuestos quimicos, como cumarinas, flavonoides,
alcaloides, monoterpenos, triterpenos, saponinas, safrol y fenoles”. (Taylor, 2006, p.2). Esta planta
es utilizada en las zonas andinas “como un efectivo remedio contra disenterias y para la cura de
Ilagas; La decoccion de la raiz fresca es empleada en algunas regiones como excelente remedio en

el tratamiento de hemorragias™ (Garcia, 1974).

1.2.5.3. Piper tuberculatum

Fue descrita por Jean Baptiste Christophore Fusée Aublet y publicado en Histoire des Plantes de
la Guiane Francgoise 1: 23. 1775. En el Catélogo de la biodiversidad de Colombia, presenta esta
especie llamada comtinmente como “Cordoncillo, Pimienta o Pipilongo, de habitos arbustivo o

arbdreo”. El Pipilongo crece entre los 20-1300 m. s. n. M. (Alverson, 2000, pp. 1-79)

El Piper tuberculatum es una especie de “amplia distribucion en toda la region neotropical

donde crece en zonas costeras y en bosque seco o en sitios perturbados y expuestos de bosques de
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tierras bajas y tipo pre-montano”. En Colombia esta planta se ha herborizado en todos los

departamentos (Callejas, 1997 citado en el catadlogo de la biodiversidad de Colombia, fichas/3578-

2016).

Figura 4. Piper tuberculatum

Tomada por.: Humberto Sotelo Rodriguez. Corregimiento de Robles- Municipio Jamundi- Valle del Cauca. 10 Junio 2016.

De acuerdo a la descripcion de la planta por Callejas (1997);

Arbustos o pequefios arboles, 1,5-6,5 m de alto profusamente ramificados, nudos
prominentes y engrosados, tallos y ramas densamente lenticelados y verruculoso;
entrenudos de 1,5-4-(6,5) cm de longitud, 1-3,5 cm de didmetro, esparcidamente
tubérculos, glabrescentes, eglandulares, apice del vastago emergiendo de entre el
profilo y libre de la base foliar en los nudos que portan la inflorescencia. Hojas
disticas, membranaceas, verde opacas en la haz, verde palida en el envés, de
eliptico-oblongas a eliptico-lanceoladas u ovadas, levemente asimétricas, de
subagudas a obtusas en el apice, desiguales en la base, con los lados separados 10-
4 mm por encima del peciolo. Inflorescencias en todos los estadios; pedtnculo de
5-16 mm de longitud y 0,5-1,3 mm de diametro, esparcidamente pubérulo v,
ocasionalmente, papilado o verruculoso; espigas blancas en flor, verde palida en

fruto, 3-15 cm de longitud , 2,5 mm de diametro; flores densamente agrupadas a lo
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largo del raquis; raquis glabro; bractea floral triangular, marginalmente, fimbriada,
glabra en el centro, formando franjas horizontales alrededor de la espiga; flores
tetraestaminadas; anteras elipsoidales; pistilo tricarpelado, tres estigmas sésiles.
Fruto oblongo, 1-2 mm de longitud apicalmente truncando y depreso en el centro,

glabro, de color marrén oscuro cuando seco.

“Las hojas, desecadas y reducidas a polvo, se emplean como insecticida para matar piojos; las
frescas se usan como hemostatico en las mordeduras de culebra y como remedio para reumatismo,

la gota y contra los ascéridos”. (Garcia, 1992).

1.2.5.4. Piper hispidum

En el Catdlogo de la biodiversidad de Colombia, presenta esta especie llamada comdnmente
como “Piper o Cordoncillo”, de hébito arbustivo. Arbol pequefio de hasta 5 m de alto, nodosa.
Hojas elipticas, o eliptico ovadas de 11 - 19 cm de largo, por 4 a 11 cm de ancho. Flores en espigas,

fruto pequefio (Escobar, 2001).

Figura 5. Piper hispidum
Tomado de: http://phytoimages.siu.edu/imgs/Cusmanl/r/Piperaceae_Piper_hispidum_64454.html.Tomadal8 Feb 2013.

La especie Piper hispidum se encuentra ampliamente distribuida en las Antillas, Centroamérica y
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la mayor parte de Suramérica. Es un arbusto nodoso, de tamafio y forma variable.

De acuerdo a Plazas et al, (2008) “las caracteristicas morfoldgicas de esta especie son muy
diversas que permiten diferenciarla en méas de seis variedades, entre ellas P. hispidum SW, P.

hispidum C.CD, P. hispidum H.B.K. y P. hispidum Kunth”.

Segun Jardin Botéanico del Quindio, esta planta tiene varios usos medicinales: “beber la infusion
de las hojas por varios dias acttia contra la amebiasis, también es efectiva para curar los dolores de

cabeza, macerando sus hojas y colocandolas en la frente con un pafiuelo en forma de cataplasma”.

1.2.5.5. Piper angustifolium

Esta planta va a tener una habitad bastante amplio pero principalmente se les encuentra en
lugares donde el clima es templado tropical pero se ha encontrado ejemplares hasta a 3500 m.s.n.m.
Abunda de manera especial en el Per(, Ecuador, Bolivia, Paraguay, Brasil y norte de Argentina,
prefiere los lugares humedos en las orillas de los riachuelos, en los fangos, etc. Se adapta

facilmente a cualquier clima Vander P. A. (1972).

Sus hojas y ramas contienen aceites esenciales, acido artanico, resinas, sustancias amargas
(maticina), taninos, alcaloides, saponinas, flavonoides triterpenoides. Los taninos contribuyen a su
actividad cicatrizante; los flavonoides tienen propiedades antioxidantes y protectoras de la

membrana celular.(p.88)
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Flowering stems. Photograph by: Aimmad Fuad Morad

Figura 6. Piper angustifolium
Tomado de: http://tropical.theferns.info/viewtropical . php?id=Piper+angustifolium. Tomada 12 Julio 2011.

Segun Matute (2009), las caracteristicas del “matico” cordoncillo, moho-moho, hierba de

soldado, son;

Es una planta dicotiledonea semi-arbustiva arborea que presenta un tallo cilindrico,
ramificado lefioso que a su vez presenta nudos prominentes y abultados, también
presenta hojas simples sésiles, estipuladas enteras alternas, penninervias de
apariencia muy rugosa por el haz y con las nervaduras sobresalientes en forma de
malla por el lado del envés. Presenta inflorescencia en espiga simple densa o
compuesta con flores pequefias hermafroditas aclamideas desnudas acompafadas
de una bractea que va a tener un ovario supero con dos estambres. Su fruto va a ser

una drupa y su semilla va a ser una semilla inseminal, no presenta céliz y corola.

1.2.5.6 Piper arboreum

En el Catélogo de la biodiversidad de Colombia el “Cordoncillo”, es nativa de América
tropical, de amplia distribucion, que crece bien en los claros de los bosques himedos de tierras
bajas y de tipo pre montano, crece entre los 40-1800 m. s. n. m, En Colombia se conoce de todos

los departamentos (Callejas 1997).
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Plantado algunas veces como cerca viva, sus frutos son empleados como pimienta. Piper
arboreum fue descrita por Jean Baptiste Christophore Fusée Aublet y publicado en Histoire des

Plantes de la Guiane Francgoise 1: 23. 1775.

w naturalista.mx

Figura 7. Piper arboreum
Tomado de: http://www.naturalista.mx/taxa/274192-Piper-arboreum. Tomada febrero 9, 2008

Segun Callejas (1997) citado en el catalogo de la biodiversidad de Colombia, fichas/3729-2016):

Son arboles pequefios, que alcanzan un tamafio de 1-5 m de alto, profusamente
ramificados; tallos verde nitidos, entrenudos 2.5-4 cm de largo, teretes o estriados,
glabrescentes. Hojas uniformes en forma y tamafo en todos los ejes, levemente
asimétricas, eliptico-ovadas a eliptico-lanceoladas u oblongas, apice acuminado.
Inflorescencias erectas en todos los estadios, blancas en la antesis, verdes en fruto,
pedunculo 5-10 mm de largo, glabro, raquis 7-20 cm de largo, glabro, bracteas
florales triangulares o deltoides, 0.2 mm de ancho, densamente fimbriadas, glabras
dorsalmente, flores densamente agrupadas en el raquis formando bandas alrededor
de la espiga, sésiles; estambres 4, filamentos tan largos como las anteras, éstas con
dehiscencia oblicua, conectivo discreto y eglandular; pistilo oblongo con 3 estigmas
sésiles. Frutos oblongos, 0.6-0.8 mm de largo, apicalmente truncados u obtusos,
papilados, negros cuando secos.

1.2.5.7 Piper auritium
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Fue descrita por Carl Sigismund Kunth y publicado en Nova Genera et Species Plantarum
(quarto ed.) 1: 54. 1815[1816]. “Santa Marta” Hoja Santa (hoja sagrada ), Yerba Santa ( Planta
Santo ), Planta de cerveza de raiz., nativa de México a Colombia. Localmente utilizada como
diurético (Callejas, 2001). Las hojas son cocinadas y comidas, son usadas para saborizar sopas y

carnes (Williams, 1981).

http://caterpillars myspecies.info/sites /files/piper_auritum-ejt3513 jpg

Figura 8. Piper auritium
Tomado de: http://caterpillars.myspecies.info/taxonomy/term/17523. Bajada 18 Sept. 2016.

Segun la descripcion bioldgica que hace Otero et al (2000) y Carnevali et al., (2010):

Este arbolito alcanza los 4 m de altura. Sus tallos son cilindricos, estriados, y tienen
un fuerte olor a anis al ser machacados. Sus hojas son alternas, enteras, simples, de
forma aovada algo acorazonada y terminan en punta. Sus flores son carnosas y se
disponen en espigas erectas de color verde claro o grisaceo, de unos 20 cm de largo.
Sus frutos son de color verde opaco. En realidad no es un arbusto o arbol pequefio;
en realidad es mas como una hierba gigante. Esta planta se propaga por los
corredores subterraneos y puede invadir rapidamente un area. Cuando esta planta
florece, produce numerosas flores, pero poco visibles. Las flores individuales no
tienen sépalos o pétalos. Estan dispuestos en inflorescencias pico que se elevan por

encima de las hojas donde son polinizadas por pequefios escarabajos y moscas.
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Como los picos de fructificacion maduran, se hacen girar por debajo de las hojas.
En la madurez del pico de fructificacion es verde y carnosa y tiene muchas semillas
similares al higo. Las semillas son dispersadas por murciélagos que se desprenden

del pico, las aves desprenden partes del tallo y probablemente por otros.

Piper auritum produce compuestos quimicos llamados safroles que dan las hojas
y raices un fuerte aroma de anis. Los efectos de estos compuestos no son conocidos,
pero estad comprobado que safroles que son cancerigenos en algunos animales. Los
usos médicos son reportados en el area de distribucion natural de esta planta para
una amplia variedad de dolencias, pero su eficacia y seguridad no han sido
verificadas. Las hojas se utilizan para dar sabor a la carne y los caracoles en
Guatemala. En algunos lugares, las hojas se usan para envolver pescado para la
coccidén. En México son secadas o las hojas frescas se utilizan para platos o tamales.

(Denslow, 2006).

1.2.5.8 Piper darienense

Fue descrita por Anne Casimir Pyrame de Candolle y publicado en Prodromus Systematis

Naturalis Regni Vegetabilis 16(1): 374. 1869 (Burger, 1971).

“Se llama “Duermeboca” en Panama. En El Choco, la planta se utiliza como un veneno para

peces. El pueblo indigena Cuna de Panamé y Colombia, lo llaman Kana, y lo utilizan en un bafio,

para las mordeduras de serpiente y los resfriados. Desde Nicaragua hasta el norte de Colombia;

por lo general el nivel del mar de 200 m” (Callejas P, 2014).
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Figura 9. Piper darienense
Tomado de: http://farm8.static.flickr.com/7080/6896829816_1919d5baca.jpg. Bajada 8 octubre 2016.

Segun la descripcion botanica que hace Burger, W.C. 1971,

Son arbustos o sufritices, que alcanzan un tamafio de 0.7-1 m de largo,
laxamenteramificados; tallos verde pélidos, con entrenudos 4-12 c¢cm de largo,
estriados, papilados, glabros. Hojas uniformes en forma y tamafo, a lo largo de
todos los ejes, simétricas, eliptico-ovadas a lanceoladas, de 8-17 cm de largo y 5—
9 cm de ancho, apice acuminado, base equilatera, obtusa o cuneada. Inflorescencias
erectas en todos los estadios, blancas en la antesis, verdes en fruto, pedinculo 0.4—
0.6 cm de largo, glabro, flores laxamente agrupadas en el raquis sin formar bandas
alrededor de la espiga, sésiles. Frutos ovoides, 2.5-3.5 mm de largo, apiculados y/o
con un estilo corto, 3—4-sulcados, papilados, verde-cafés cuando secos. Frutas
mayoria exertos, redondeadas, de 3 mm de largo, incluyendo el estilo débilmente
papilados-puberulentas, débilmente acanalado, convirtiéndose tetragonous en el
secado; semillas de color marron.
1.2.5.9 Piper phytolaccifolium

Es una especie de planta de pimienta descritos por Philipp Maximiliano Philip Opiz. “Alcotan”,
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se distribuye del sur de Guatemala al sureste de Panama y Venezuela a Ecuador.

Florula Digital - sura ots.ac.cr

Figura 10. Piper phytolaccifolium
Tomado de: http://sura.ots.ac.cr/florula/imgweb/piper_cyanophyllum_3985_05.jpg. Tomada 9 sept.2013.

Hace parte del sotobosque de arbustos puede alcanzar alturas de 5m . Arbusto, Frutos color
verde. Hojas opacas. Tallos grisaceos con puntos amarillentos y puntos rojizos, inflorescencia
inicialmente de color verde. Sus raices machacadas se usan tdpicamente como anestésico en caso

de dolor de muelas (Callejas, 2001).

La descripcidn botanica que hace Todzia (2006),

Arbusto de hasta 1,6 m de altura, glabra. Peciolo de 0,4-1 cm de largo , vaginada al
medio o al apice; membranosa cuchilla, no escabrosa, glandular - punteadas para
densamente glandular de puntos y rayas, elipticas a ovadas, de 9-16 x 2.5-7 cm
apice acuminado, base unida de manera desigual a diferencia peciolo de 0,2-0,3 cm,
aguda , glabra; , venas secundarias pinnadas veteados 4-6 por lado, procedentes de
2/3 inferiores de la vena principal, plana por encima, prominentes en adelante,
terciaria venas reticulares. Inflorescencia erecta; pedunculo 0,4-0,7 cm de largo;

pico de 2-4 cm de largo, no apiculada; bracteas florales densamente marginalmente
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con flecos. Infrutescencia erecto a pendiente, 0,6 cm de espesor; frutos globosos, 1-

1.5 mm de didm., glabra, con el estilo persistente, estigmas 3, en el estilo de largo.

1.2.5.10 Piper umbellatum
“Santa Maria”, nativa de América tropical, en Sur América; Brasil, Bolivia y Perd, al norte del
Caribe y América Central a través de México. Con habitas de bosques humedos y matorrales, a

menudo de crecimiento secundario, en elevaciones de hasta 1.500 metros.

Sotobosque de la selva tropical de hoja perenne, también en claros y en los margenes de los rios;
siempre en localizado en zonas humedas; en elevaciones de hasta 1.800 metros. Se encuentra

preferentemente en terrenos humedos y umbrios, sobre todo en &reas degradadas y en plantaciones

de cacao (African Flowering Plants Database - AFPD, 2008).

A&s.wil{ipedia-org
Figura 11. Piper umbellatum
Tomado de: https://es.wikipedia.org/wiki/Piper_umbellatum#/media/File:Flickr_-_Jodo_de_Deus_Medeiros_-_Piper_umbellatum.jpg. 7 de

noviembre de 2010

Planta con hojas grandes y delgadas, ovado-circulares, no peltadas; inflorescencias formadas
por varias espigas agrupadas en la punta de un pedunculo corto. Standley & Steyermark (1952).

Cordoncillo es una “planta perenne suculenta, generalmente herbaceas, pero a veces mas lefiosas
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y con un habito de aleatorizacion. Gran parte ramificada desde cerca de la base, se produce tallos
de hasta 4 metros de altura desde un rizoma lefioso. La planta aparece reunida en la naturaleza, se

usa como medicina o alimento” (Forzza et al, 2010).

Las hojas se utilizan como purgante, y contra diversas molestias digestivas, al igual que la raiz.
Se utiliza en ceremonias y en bafios para combatir la hechiceria, envenenamientos, fiebre y

migrafias. Es simbolo de buena voluntad (AFPD, 2008).

El jugo de las hojas de esta planta es usado para quitar garrapatas del cuerpo. Se emplea la hoja
en cataplasma para resolver hinchazones. Los compuestos de las hojas y raices son irritantes en
dosis altas y causan inflamacion grave del tracto gastrointestinal. Se utiliza para veneno de las

flechas. (Grijalva, 2006).

1.2.5.11 Piper crassinervium

Es una especie del género Piper conocida popularmente como “Jaborandi” Pariparoba,
jaguarandi , jaguarandy,. Se encuentra en diferentes regiones de Sur América, como en la zona
Andina Colombiana, gran parte de Venezuela, el sur-este de Brasil, el sur del Perl y el centro de

Bolivia (Giraldo, 2012). Las frutas son una fuente importante de alimento para los murciélagos.

“Es una planta con uso ornamental, por el llamativo color y tamafio de sus espadices” (Barbosa

et al. 2008).
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Figura 12. Piper crassinervium
Tomado de: http://phytoimages.siu.edu/imgs/paramanl/r/Piperaceae_Piper_crassinervium_68976.html. 19 May 2013

Segun Barbosa, Ruiz, Garcia, y Gutiérrez (2008):

Hierba erecta menor a un metro de altura. Hojas de consistencia y grosor notables,
ovales, en forma de punta de flecha bastante grande, a veces divididas en lébulos y
arrosetadas en la base de la planta. Las flores son muy pequefias. El espadice, que
a menudo se confunde con la flor del anturio, constituye el elemento de mayor

atractivo siendo de color rojo, intenso.

La especie Piper crassinervium es un arbusto de tallos erectos, hojas alternas,
simples y pecioladas. Entre las caracteristicas anatbmicas mas importantes para la
identificacion se tienen: parénquima cortical con esclereidas radicales, la corteza
del tallo con bandas discontinuas de colénquima y el tejido vascular discontinuo,
constituido por dos circulos de haces vasculares colaterales; hojas dorsiventrales
con estomas ciclociticos y tetraciticos, con una a tres capas de células en el nervio
medio. (Giraldo, 2012, pp.20-21). “El sistema de raices es muy ramificado y se
compone de raices poco profundas, que salen de la base de la planta, sin distincion

de una raiz principal” (Meyer et al, 2005).
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1.2.5.12 Piper pesaresanum

Segun ldmina LXIX del Herbario de Mutis , se encuentra en la zona central colombiana, sobre
todo en el sur de Antioquia y toda la region cafetera. Es un endemismo de la zona andina
colombiana, crece en el piedemonte occidental de las Cordilleras Central y Occidental, en
Antioquia y Cauca; esta especie habita en bosques himedos y nublados de tipo montano, entre los

1800-2900 m. En Colombia se le aplica el nombre de «cordoncillo». Mutis (1908).

Gisaldo, A. (2012).

Figura 13. Piper pesaresanum
Tomadode:http://repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/handle/11059/2705/5817G516_anexo.pdf;jsessionid=FOCC5037931DA621B83F94852
BF0913A?sequence=2. Bajada 4 Octubre 2016.

Segun la descripcién botanica de Giraldo (2012);

Arbusto de 3-5-(9) m de alto, profusamente ramificado, tallos y ramas verde
oscuros, con nudos prominentes; los entrenudos de 2,5-7 cm de longitud, 0,4-1 cm
de diametro, densamente pubescentes, hirtulos, con tricomas subadpresos o
ascendentes, muy variables en longitud, con 6-15 células, 0,6-2,5 mm de longitud,
blancos, oscuramente glandular-punteados; apice del vastago emergiendo de entre
el profilo y libre de la base en los nudos que portan inflorescencias; profilo
prominente, eliptico-ovadas, 1,5-3 cm de longitud, densamente hirsuto en el dorso,

glabrescente. Hojas disticas, membranaceas a grueso-coriaceas cuando secas, verde
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oscuras y nitidas en la haz, verde péalidas en el envés, de eliptico-ovadas a
redondeadas, asimétricas, 4,6-13 cm de longitud, 5-12-(14) cm de ancho, largo
acuminadas en el dpice, redondeadas a obtusas e inequilétera en la base, con un lado
4-10 mm por encima del peciolo; hojas pinnatinervias en toda su longitud o sélo en
dos tercios del nervio medio, con 5-9 pares de nervios secundarios divergiendo en
angulos de 45°-60°, Inflorescencias erectas en todos los estadios, apiculadas;
pedunculo robusto de 1-1,5 cm de longitud y 0,5-0,8 mm de didmetro, velloso;
espigas blancas en flor, verdes en fruto, 7-15 cm de longitud, 0,8-1,2 cm de
didmetro; flores densamente agrupadas en el raquis, raquis hirtulo, glabrescente;
bractea floral de oblonga a ligulada, 0,3-0,5 mm de longitud, glabra en la base,

pilosa apicalmente, no formando franjas alrededor de la espiga.

1.2.5.13 Piper carpunya

Investigaciones reportan que las hojas de Piper carpunya (Guabiduca dulce) son ampliamente
utilizadas en la medicina tradicional de los paises tropicales y subtropicales de América del sur
como anti-inflamatorio, anti-ulcera, antidiarreico y anti-parasitario asi como dolencias o

irritaciones en la piel. (Quintana, 2012, p.28).

Piper carpunva Ruiz & Pav.
Fuente: Herbario "HUTPL™

Figura 14. Piper carpunya
Tomado de: http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/2601/1/56 T00378.pdf. Bajado 1 octubre 2016.
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Es un arbusto de 2 a 6 metros de altura que habita principalmente en los Andes y en la
Amazonia a una altitud de 1000 a 2000 msnm. Distribucion: Pert (carpundia), Colombia

(Antioquia, Narifio) (cordoncillo aromético u oloroso), Ecuador. (Ruiz, H., 2007, p. 280).

Habita en la cuenca del Amazonas sus hojas son aromaéticas, y adquieren mayor fragancia
cuando se hallan bien desecadas. Arbol de 8 metros de alto; ramillas con nudos hinchados; hojas
alternas, elipticas, las inflorescencias son amentos. Se encuentra en bosque himedo alrededor de

los 1900 msnm. (Quintana, 2012).

Las hojas de Piper carpunya Ruiz & Pav. (Syn Piper lenticellosum CDC) (Piperaceae), son
ampliamente utilizados en la medicina popular en los paises tropicales y subtropicales de América
del Sur como un anti-inflamatorio, anti-ulcera, antidiarreico y un remedio anti-parasitario, asi
como una dolencia de irritaciones de la piel, inflamacion, y como protector gastrointestinal

(Jargensen, 1999).

1.2.5.14 Piper longanum o longum
También conocido como “"pimienta larga”, Pippali es una planta aromética que crece en la

sombra y la humedad de los bosques de la India.

Cultivada por su fruto, que se emplea generalmente seco como especia y condimento. La

pimienta larga es un pariente cercano de la planta de la pimienta negra, y tiene un gusto similar,

aunque mas picante. La palabra deriva del sanscrito Pippali.
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Pippali - Long Pepper

Figura 15. Piper longanum o longum

Tomado de: http://www.pukkaherbs.com/pukka-planet/pukkapedia/pippali/.Bajado 8 octubre 2016.

La descripcion botanica de Ninoska, (2007);

Se trata de planta delgada, aromatica, es una escaladora perenne, con raices lefiosas
y humerosos oval amplia, hojas cordadas. La inflorescencia es una espiga cilindrica,
pedunculadas, la flor femenina tiene hasta 2,5 cm de largo y 4-5 mm de diametro,
la flor masculina es mas grande y delgado. Los frutos son bayas pequefias, ovoides,
de color verde brillante negruzco, incrustados en estilete carnoso y delgado
aromatico escalador, perenne, crece como una enredadera. La planta es una dioica
(con organos reproductores masculinos y femeninos en flores separadas plantas
separadas), esbeltas, perennes y un escalador aromatica que crece bien en la sombra
de los arboles. Es nativa de la region indo-malaya, se encuentra cada vez mas
salvaje en la selva tropical de la India, Nepal, Indonesia, Sri Lanka, Timor y

Filipinas.

“El extracto de P. longum caracteriza por contener 1,75% de piperina (PLE) y piperlongumine casi

puro (99,33%) aislado de las raices de P. longum utilizados en un estudio fueron suministrados

por Sami Labs Limited, Bangalore, India” (Vaishali, 2015)
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1.2.5.15 Piper acutifolium
El matico es arbusto o arbol cultivado y silvestre de la familia de la pimienta (Piperéaceas) de
aproximadamente de 2 a 2.5 metros de altura que crece en la costa, selva alta y baja y en los valles

interandinos (Taylor, L. 2006, p.1).

El investigador Seidemann, J. (2005) describe “las hojas de la planta son alternas y simples,
ovaladas con el apice terminal en punta., alterno, con peciolos de 0,5-0,8 cm; coriaceo, linear-
lanceoladas, base aguda, &pice acuminado, nervadura pinnada, borde entero, escabrosas por ambas
caras; de 8-12 cm de largo, 2-2,5 cm de ancho. Inflorescencia en espiga, opuesta a hoja; erecta, de

6-7 cm. Flores pequefias, verdosas. Habitat en los Matorrales”.

www.inkaplus.com/media/web/ pdf/Matico.pdf

Figura 16. Piper acutifolium
Tomado de: http://www.inkaplus.com/media/web/pdf/Matico.pdf. Bajado 7 octubre de 2016.

En la pagina web Inkaplus.com (2016) “se le conoce tan bien con el nombre de “cordoncillo”
y “hierba del soldado” los nativos lo conocen con el nombre de “potoima rao”. En remedio para el
empacho. Esta planta crece como silvestre en muchos lugares del Perq, siendo aprovechado por

menos del 5% de la poblacidn, se obtiene un jabon antiseptico de matico”.
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CAPITULO 2.
2. LOS EXTRACTOS VEGETALES

2.1 Generalidades

Colombia comparte con Brasil el primer lugar mundial en término de biodiversidad y esta
identificado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente como uno de los 17
paises megadiversos que albergan 70% de la biodiversidad mundial en solo 10% del territorio, con
mas de 54.000 especies registradas en la Infraestructura Mundial de Informacion sobre

Biodiversidad—GBIF.

En el prologo del libro “Pautas para el conocimiento, conservacion y uso sostenible de las

plantas medicinales nativas de Colombia”, se expone que:

Las plantas son uno de los grupos bioldgicos que ha sido parte importante del proceso de
evolucion bioldgica del planeta tierra. En la actualidad se encuentran habitando en el planeta
alrededor de 260.000 especies, de las cuales al menos mas del 10% habitan en las zonas
terrestres y marinas del territorio colombiano. La heterogeneidad de plantas y de grupos
humanos que residen en este territorio hace que se genere un gran vinculo entre las
sociedades y los beneficios que les pueden proveer para su prosperidad. (Bernal, Garcia, &

Quevedo, 2011).

Las plantas Gtiles son todas aquellas especies silvestres o semisilvestres, que por tener
propiedades potenciales para el tratamiento o prevencién de enfermedades o control de plagas

empleadas como fitocontroladoras. Segun, Palacios (2009) “son consideradas como portadoras de
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sustancias o principios bioactivos de los metabolitos secundarios que estan implicados en una serie

de interacciones ecoldgicas, entre ellas las interacciones planta-planta, planta-microorganismos,

planta-animales y planta-insectos” (p.209).

“El uso indiscriminado de sustancias toxicas sintéticas ha ocasionado un impacto catastrofico
en la salud humana, los ecosistemas agricolas y la aparicion de poblaciones de insectos cada vez
mas resistentes a estos productos, sino también un impacto ambiental negativo cada dia mas

notorio, motivo por el cual se buscan métodos alternativos”. (Devine et al., 2008,pp-74 - 100).

Se tiene la necesidad de reemplazar los productos quimicos sintéticos por productos organicos
o naturales en la agricultura, es de gran importancia el estudio y la investigacion de los diferentes
extractos vegetales que contienen sustancias bioactivas para confrontarlas frente a plagas, insectos,

larvas, virus, hongos, bacterias y enfermedades causas por éstas, para un buen control fitosanitario.
Rojas (2004), afirma “que el estudio de estos compuestos en plantas tropicales a nivel

bioguimico, molecular y genético, es ain limitado. Dentro de las estrategias de bioprospeccion de

la diversidad de muchos paises como Colombia, la exploracidn y explotacion del metabolismo

secundario de plantas constituye un regldn importante” (pp. 67-77).

2.2 Los Extractos Vegetales
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“Un extracto vegetal es una mezcla compleja, con multitud de compuestos quimicos, obtenible
por procesos fisicos, quimicos y/o microbioldgicos a partir de una fuente natural y utilizable en

cualquier campo de la tecnologia” (Caldas y paulina, 2012, p. 48).

“Un extracto vegetal se obtiene a partir de una solucion resultado del tratamiento de plantas o
partes de ellas, con un solvente, el cual es adicionalmente concentrado a través de evaporacion,
destilacion o algin otro proceso” (European Commission Health & Consumer Protection

Directorate-General, 2004).

Los cientificos, Carrion & Garcia (2010) precisaron el termino de extracto vegetal:

que son aquellas partes de una planta que contienen en mayor 0 menor proporcion
uno o varios de los principios activos que se extraeran posteriormente; y son hojas,
flores, frutos, tallos, raices, semillas. Las hojas son ricas en heter6psidos y
alcaloides, el tallo es solo una via de transito entre las raices y las hojas sin embargo
pueden tener los principios activos en la corteza o en la albura. La raiz extrae el
agua con sales minerales del suelo y la bombea hacia las hojas, acumula a menudo
azUcares, otras veces vitaminas y alcaloides; la flor también contiene principios

activos sobre todo es rica en pigmentos.

Los aceites esenciales y los extractos vegetales son mezclas complejas de

metabolitos secundarios, aislados de las plantas por diversos métodos. Los aceites

esenciales y extractos vegetales cubren un amplio espectro de efectos
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fitocontroladores mostrando diversas propiedades como repelentes, insecticida,
fungicidas, bactericidas, molusquicidas, antivirus, larvicida, antimutagénicos,
antioxidante, inhibidores, desinfectante, etc., ademas de ser productos menos
toxicos, biodegradables, y seguros para el medio ambiente (Kalemba and Kunicka,

2003, p.813).

2.2.1 Composicion de los extractos vegetales
Taiz L., (2010) afirma “que a diferencia de los metabolitos primarios; los metabolitos secundarios
su distribucion se encuentra restringida en el reino vegetal, esto los ha hecho que solo se encuentren

en una sola especie 0 en un grupo de especies relacionadas genéticamente” (pg. 672).

Los metabolitos secundarios estan presentes en todas las plantas superiores, “usualmente con
una alta diversidad estructural. El patrén de estos en una planta es complejo, cambia en un tejido
u organo especifico; regularmente, se pueden observar diferencias entre diferentes estados de
desarrollo, entre individuos y poblaciones” (Moreno, 2011). Estos compuestos “que participan en
la defensa de la planta se les puede clasificar en dos grandes grupos: compuestos libres nitrgeno
y compuestos que contienen de nitrégeno” (Taiz and Zeiger, 2010; Wink, 2010 citados por

Carmona 2013 p. 3).

De acuerdo a Avalos (2009) algunos productos del metabolismo secundario;

tienen funciones ecoldgicas especificas como atrayentes o repelentes de animales.

Muchos son pigmentos que proporcionan color a flores y frutos, jugando un papel
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esencial en la reproduccién atrayendo a insectos polinizadores, o atrayendo a
animales que van a utilizar los frutos como fuente de alimento, contribuyendo de
esta forma a la dispersion de semillas. Otros compuestos tienen funcién protectora
frente a predadores, actuando como repelentes, proporcionando a la planta sabores
amargos, haciéndolas indigestas 0 venenosas. También intervienen en los
mecanismos de defensa de las plantas frente a diferentes patégenos, actuando como

pesticidas naturales. (p.120).

2.2.2 Obtencion de los extractos vegetales

2.2.2.1 Preparacion de la muestra

Segun Arraiza (2009) afirma que las muestras de materia vegetal,

se recolectan en la época elegida, antes, durante o tras la floracion. Se obtiene una
muestra completa, de hojas, flores y tallos, y raices en caso de que interese estudiar
algun principio activo contenido en ellas. Se dejan secar al aire hasta peso constante,
y se separan hojas, tallos y flores, pesando cada una de las sub-muestras. Si es
necesario, las plantas se trituran con un molinillo o simplemente a mano, en

pequefos trozos.

2.2.2.2 Desecacion

De acuerdo a la metodologia de Carrion & Garcia (2010), “la desecacion puede realizarse de
manera lenta cuando es necesario estimular la accion enzimatica, o puede ser rapida cuando se
quiere evitar la misma”. Conviene mencionar los tipos de desecacion:

2.2.2.2.1 Desecacion natural: “es un proceso lento, econémico. Se pueden emplear
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cobertizos, bandejas, telas metalicas galvanizadas, papeles extendidos sobre un armazén de
madera, etc” (p.25).

2.2.2.2.2 Desecacion artificial: “permite un control de la temperatura, de la humedad y del
tiempo que tarda el proceso. Es generalmente el més adecuado, de corta duracién, util en
donde la humedad es muy elevada. Para la desecacion artificial se puede utilizar: tneles de

secado, torres de secado, estufa al vacio” (p.25).

2.2.3 Métodos de obtencidn de extractos vegetales. Extraccion

Arraiza (2009) precisa que los extractos consisten en:

la fraccion no volatil de los principios activos, es decir, aquellos que por no ser
volatilizables o ser inestables con la temperatura, no se pueden obtener mediante
destilacion, sino que se obtienen mediante diversas técnicas de extraccion, Entre los
procesos extractivos de los diferentes fitoquimicos, aceites esenciales, etc. destacan
las nuevas tecnologias de extraccion entre las que se encuentra la extraccion en
fluidos supercriticos. Pero todavia a menudo se utilizan otros procesos extractivos
mas convencionales, como los de arrastre de vapor, los de extraccion por solucion

y los de extraccion por centrifugacion. (pp. 111).

Caldas (2012) indica que los extractos de las plantas se diferencian;

no solamente por medio del solvente primario empleado, sino también por los pasos
de preparacion empleados. La extraccion a partir de una planta vegetal con un

solvente primario proporciona, en primera instancia, un extracto bruto o bien, un
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extracto general no tratado. Sin embargo, si este extracto bruto se trata
adicionalmente mediante pasos de purificacion, es decir mediante la eliminacion de
partes fitoquimicos especificas no deseadas, o bien, mediante concentracion de
principios activos importantes deseados, entonces se obtienen extractos especiales

Optimos, a diferencia del extracto bruto. (p.12).

2.2.3.1 Tipos de extraccion

2.2.3.1.1 Percolacién

Segun la metodologia de Shelles (1992) citado por Carrion y Garcia (2010)
“presenta una serie de técnicas que consiste en que el menstruo (generalmente
alcohdlico o mezcla hidroalcohodlica que tiene fuerza para disolver otro cuerpo)
atraviesa la masa de droga pulverizada siempre en un solo sentido, alcanzando
concentraciones crecientes de modo que el equilibrio entre el solvente dentro y
fuera del marco nunca se alcanza, por lo que la droga bafiada siempre por nuevas
proporciones de menstruo acaba por ceder todos sus componentes solubles de
manera progresiva” (p.27).
2.2.3.1.2 Maceracion

Se entiende por maceracion 2al contacto prolongado durante cierto tiempo de la
droga con el menstruo constituyendo un conjunto homogéneamente mezclado en el
cual el menstruo actlia simultdneamente sobre todas las proporciones de la droga,
circulando a través en todas las direcciones y sentidos y disolviendo sus principios
activos hasta producirse una concentracion en equilibrio con la del contenido
celular” (Shelles ,1992, citado por Carrion y Garcia, 2010, p.28).

2.2.3.1.3 Decoccidén
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Llamada también cocimiento, “este procedimiento consiste en llevar a la mezcla de droga
més menstruo a la temperatura de ebullicion del agua, manteniendo esta temperatura durante
un periodo variable que suele oscilar de 15 a 30 minutos” (Selles,1992 Citado por Carrién,
2010, p.29).

2.2.3.1.4 Infusion

Es el proceso en cual “se somete a la droga previamente humedecida al contacto con el
solvente a una temperatura igual a la de ebullicion del agua por cinco minutos, se deja enfriar
hasta temperatura ambiente y se prepara al 5%2. (p.29).

2.2.3.1.5 Digestion

2Es una maceracion realizada a una temperatura suave que oscila alrededor de los 50 o0 60
°C”, (Selles, 1992 citado por Carrion,2010) Al aumentar medianamente la temperatura se
consigue un mayor rendimiento de la extraccion, puesto que disminuye la viscosidad del
solvente para ingresar rapidamente al interior de las células y asi extraer los principios

activos”. (p.29).

2.2.4 Clases de extractos vegetales
“Los extractos segun su consistencia y concentracién de principio activo se clasifican en:
extractos fluidos, secos, blandos y los crioextractos” (Selles,1992 Citado por Carrion, 2010,
p.30).
2.2.4.1 Extracto fluido
Los extractos fluidos “son extractos de drogas que con la concentracion prescrita de etanol,
estan preparados de forma que una parte de droga corresponde a una parte o dos partes del

extracto fluido; teniendo en cuenta que 85 partes de droga seca corresponden a 100 partes
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de planta fresca. Por lo general los extractos fluidos se obtienen por percolacion” (Guerra
2005, p. 24).
2.2.4.2 Extracto seco
Los extractos secos ‘“son aquellos que tienen una consistencia seca y son facilmente
pulverizables, se obtienen por evaporacion del disolvente y desecacion del residuo. Los
extractos secos no deben presentar una humedad mayor del 5% (Voigt, 1982). Presentan
una concentracién superior de principio activo que la droga original, son preparados estables
(aunque en ocasiones resultan higroscopicos) y de féacil manipulacion; como liquido
extractor se utiliza alcohol de diversa concentracion y agua. (Guerra 2005, p. 24).
2.2.4.3 Extractos Blandos
Poseen una concentracion de principio activo superior a la de la droga original y tienen
consistencia semisolida. El disolvente suele ser agua o mezclas hidroalcohodlica. Los
extractos blandos “son poco estables y resultan dificiles de manipular; por lo que no se
utilizan” (Guerra 2005, p. 24).
2.2.4.4 Crioextractos
2Se obtiene por molturacion de la droga vegetal correctamente desecada, sometida a
condiciones de congelacién (-196°C), mediante inyeccion de nitrégeno liquido, de forma
que los principios activos no se ven alterados por la accién del calor desprendido en un
proceso de molturacion y que dependiendo de la droga vegetal, puede llegar a ser hasta
70°C”. (Castillo, 2007). Los crioextractos resultan muy caros, pero son muy Utiles para la
obtencion de proteinas y enzimas de ciertas especies (Guerra, 2005).

2.2.5 Estudios fitoquimico de Piper

Cabe destacar que de las especies del genero Piper distribuidas por todo el mundo,;
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Sélo el 12% de ellas han sido sometidas a estudios fitoquimicos, lo que corresponde
a 84 especies. Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, asi como el interés
bioldgico de los metabolitos aislados, no cabe duda que ain queda mucho por

investigar en la fitoquimica del género Piper. (Ninoska, 2007).

Segun la recopilacion de Carmona-Herndndez, (2013) “entre los metabolitos secundarios
reportados para este género hasta 2004 “se han identificado cerca 667 compuestos diferentes,
distribuidos en 49 ligninas, 79 neoligninas, 97 terpenos, 39 propenilfenoles, 15 esteroides, 18
kawapirones, 17 chalconas/dihidrochalconas, 16 flavonas, 6 flavononas, 4 piperolidas”, y 146
miscelaneos (Dyer L. et al., 2004) y recientemente en 2012 se reportd 277 alcaloides/amidas.

(Nascimiento et al., 2012).

Entre los compuestos mas comunes se encuentran;

esteroles como el sisterol y stigmasterol, flavonoides mayoritarios como, 7,4-
dimetoxy-5- hidroxyflavona, quercetina, kaemferol, tectocrisina y pinostrobina;
terpenos como la a- terpinina, y-terpenina, terpinolina, o-thujene, transfitol,
limonina y linalool, propenilfenoles como myristicina, pseudodillapiole, safrole,
eugenol, eugenol metil éter y elemicina; entre los alcaloides/amidas presentes
podemos encontrar cepharadiona A 'y B, guineesina, (2E,4E)-N-
isobutildecadienamida,  pipericida,  piperina, piperina S, piplartina,

Piperlonguminina. (Parmar et al., 1997, p.597).
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Virinder et al., (1997) y Parra, (2011) realizaron una recopilacion de informacion;

de la quimica de las especies de Piper que ha sido ampliamente investigada y los
estudios fitoquimicos han conducido al aislamiento de numerosos compuestos
fisiologicamente activos. Los estudios fitoquimicos sobre especies de Piper han
revelado una amplia variedad de constituyentes, destacando los alcaloides,
lignanos, neolignanos y terpenos. Asi, de un total de 592 metabolitos aislados, 145

resultaron ser alcaloides, 47 lignanos, 71 neolignanos y 89 terpenos.

En este sentido, Parra (2011) “expresa que muchas sustancias obtenidas de especies de Piper,
han sido utilizadas tradicionalmente como insecticidas, especias y fitomedicamentos, razones por
las que se les han determinado diferentes actividades bioldgicas, entre las que se destacan la

antiflngica, insecticida y antiparasitaria” (p.8).

“Diferentes amidas aisladas de especies como: Piper hispidum, Piper tuberculatum Piper

arboreum cumplen también estas actividades biolégicas” (Navickiene H. A., 2006).

En el aceite esencial para las especies Piper crassinervium y Piper aequale, se
encontraron 52 y 58 compuestos respectivamente, los componentes encontrados en
mayor proporcién en Piper crassinervium fueron, Limoneno (19%), Germacreno D
(16,7 %), sabineno (8,1 %), o.— Pineno (7,6 %), Biciclogermacreno (4,7%), en Piper

aequale Germacreno D (17.4), - Cadineno (4.9 %), p — Selineno (46 %), Trans - 8
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— Cariofileno (4.1 %), a.— Gurjuneno (3.6%) (Garcia-Paz, 2011, p.31).

Las especies del género Piper presentan “gran diversidad de compuestos, dada esta riqueza
quimica y sus aplicaciones en la medicina tradicional, a muchos de los extractos y compuestos
aislados se les han realizado diversos ensayos de actividad biol6gica, obteniéndose resultados

promisorios” (Celis, 2008).

Quimicamente los constituyentes mas comunes de este género son “alcaloides, amidas como
isobutilamina, piperidina y pirrolidina, propenilfenoles, lignanos, neolignanos, terpenos,
flavonoides, kawalactonas, chalconas, butendlidos y epoOxidos del ciclohexano entre otros”

(Delgado et al., 2007 citado por Celis, 2008).

En el género Piper se ha reportado la presencia de metabolitos;

“Como los del &cido mevalonico (monoterpenos y sesquiterpenos), metabolitos del
acido acético y shikimico (flavonoides) y relacionados al &cido shikimico
(lignoides, arilpropanoides, amidas, etc.). Los metabolitos més frecuentes aislados
son: amidas (cinnamoilamidas y alquilamidas); aristolactamas y otros alcaloides,
flavonoides (flavona, dihidroflavonas, dihidrochalconas y o-metilflavonoides)
notandose que la o-glicosilacion es rara” (Navarro, 2004).
2.2.6 Componentes fitoquimicos del Piper
2.2.6.1. Compuestos Nitrogenados

Las amidas del genero Piper (llamadas piperamidas o alcamidas) son los
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metabolitos secundarios mas caracteristicos del género, han mostrado resultados de
propiedades insecticidas y fungicidas. Las piperamidas que se encuentran en la
cascara del fruto son las responsables del sabor (sensacion) pungente y picante en

la pimienta. (Regnault-Roger, 2004, citado por Parra, 2011, p.9).

“La primera amida aislada de una especie Piper es la piperina. Otra amida
encontrada es la pipernonalina aislada del fruto de Piper longum” (Parmar et al,

1997).

“En especies como la Piper tuberculatum estan constituidas por amidas como la N-
[10-(13,14-metilenedioxifenil)-7(E),9(Z)-pentadienoil]-pirrolidina y la
arboreumina las cuales poseen propiedades antifungicas”. (Vasques da Silva et al.,

2002, citado por Parra 2011, p. 10).

De las hojas de la Piper arboreum se han aislados pirrolidinas que son activas
contra el hongo Cladosporium sphaerospermum (Silva y Kato, 2001). De los
extractos en diclorometano de las hojas de Piper elonatum y Piper glabratum se
han logrado aislar cuatro amidas: 4-metoxi-N-[2-(4-metoxi-5-hidroxi-fenil)-etil]-
benzamida, 4-hidroxi-N-[2-(4-metoxi-fenil)-etil]-benzamida, N-cis-feruloil-
tiraminay N-pcumaroil-tiramina (Jimenez, 2006).

Existen varios tipos de amidas aisladas de especies del género Piper y presentan diferentes

actividades: “por ejemplo las isobutilamidas pelitorina y guineensina aisladas de Piper

nigrum que presentan actividad insecticida” (Park et al., 2002). De la especie Piper longum
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“se ha aislado la amida piperidinica pipernonalina la cual posee actividad insecticida”

(Yang et al., 2002).

Se han aislado numerosas amidas de especies de la familia Piperaceae que poseen
una gran diversidad estructural, presentando unidades de isobutilo, pirrolidina,
dihidropirodona o piperidina en su estructura. Asi, podemos destacar por sus
caracteristicas estructurales las piperarboreninas A y B9, aisladas de Piper
arborescens, asi como cefaranona B, piperdardina y pellitorina, aisladas de los

frutos de Piper tuberculatum. (Ninoska, 2007).

“Las amidas N-[10-(13,14-metilendioxifenil)-7-(E), 9-(Z)-pentadienoil]-pirrolidina, N-
[10- (13,14-metilendioxifenil)-7(E)-pentaenoil]-pirrolidina y N-[10-(13,14-
metilendioxifenil)-7- (E), 9-(E)-pentadienoil]-pirrolidina de tipo pirrolidina fueron
aisladas de las especies Piper arboreum presentan actividad antifingica” (Veasques da Silva

et al, 2002, citado por Parra, 2011).

2.2.6.2 Flavonoides

Los flavonoides son compuestos que contribuyen al color de las flores y frutos en la
naturaleza. Los flavonoles (del latin flavus: amarillo) dan color amarillo o naranja, mientras
las antocianinas proporcionan el color rojo, azul o violeta, es decir todos los colores del arco

iris salvo el verde (Ninoska, 2007, p.71)

“De la especie Piper carpunya, fueron aisladas cuatro nuevas flavonas C-glicosidadas,

isovitexina, vitexina, 4’-O-metil-2>’-O-a-L-ramnopiranosilvitexina, isomero de
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ramnopiranosil, isoemdigenina que presentan actividad antibacteriana y actividad

antioxidante” (Quilez et al., 2010, citado por Parra, 201, p.12).

“Del extracto de las partes aéreas de la especie Piper septuplinervium, se han logrado aislar
dos compuesto de tipo flavonoide (uvangoletina y chrysina) que presentan actividad frente

hongos fitopatogénicos” (Avila y Cuca, 2011).

En los Gltimos afios los flavonoides han despertado el interés debido al amplio espectro de
actividades bioldgicas que presentan, “asi podemos citar su accion antiviral, antimicrobiana,
antiparasitaria, antioxidante, antimutageénica, anticancerigena y como modulador de la

actividad enzimatica” (Ninoska, 2007).

“De la especie Piper hostmannianum var. Berbicense, se han aislado dos flavanonas

conocidas como strobopinina y linderatona2 (Portet et al., 2007)

En el geénero Piper, los principales tipos que se aislaron encontramos “las flavonas,
flavanonas, chalconas y dihidrochalconas. Su actividad biol6gica variada, presenta
actividad antibacteriana, antifingica, destacandose su actividad antioxidante por los grupos
hidroxilo de tipo fendlico presentes en la mayoria de sus estructuras “(Masuoka et al., 2003).
2.2.6.3 Pironas

Compuestos de “tipo a-pironas conocidos como kavapironas o kavalactonas, se creia que
eran marcadores quimiotaxondmicos encontrados en las raices y rizomas de la especie Piper

methysticum, sin embargo se han encontrado también en otras especies del género como en
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la especie Piper sanctum” (Mata, et al., 2004).

A este tipo de compuestos se le debe el efecto relajante. Cerca de 18 kavapironas han sido
encontradas, estando en mayor proporcion las denominadas “kawaina, dihidrokawaina,

yangonina, demetoxiyangonina, metisticina y dihidrometisticina” (Dewik, 2009).

2.2.6.4 Lignanos y neolignanos

Parra (2011) recopilo informacion de los lignanos y neolignanos que hacen parte de los

metabolitos secundarios representativos del género Piper.

Biosintéticamente se derivan del acido cindAmico por acoplamiento oxidativo de
dos unidades C6-C3 dependiendo de los carbonos que generen la union se hace la
diferenciacion entre lignano y neolignano. Lignanos de tipo furofuranico como la
sesamina, (+)-asarinina y fargesina fueron aisladas de las inflorescencias de la

especie Piper sarmentosum (Rukachaisirikul et al, 2004).

Los lignanos de tipo tetrahidrofuranico también estan presentes en el género Piper, y han
sido aislados en la especie Piper solmsianum, dentro de los cuales encontramos (-)-
grandisina y el (7 R, 8R, 7°S, 8’R)-3°, 4’-metilennodioxi- 3, 4, 5, 5’-tetrametoxi-7,7’-
epoxilignano (Martins et al., 2000).

De la especie Piper regnellii se han aislado neolignanos denominados eupomatenoide-3 y
eupomatenoide-5 con actividad antifungica y actividad insecticida del neolignano

eupomatenoide-5 aislados de Piper decurrens (Chauret et al., 1996).
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De especies como la Piper futodadsura se han aislado neolignanos y lignanos como
kadsurenona, (+)-Galbelgin y (+)-Veraguensin (Boluda, 2005). En otras especies como la
Piper sarmentosum se han aislado lignanos de tipo furofuranico como la sesamina y

fargesina (Parmar, et al., 1997).

También se han logrado aislar algunos neolignanos de especies Piper clarkii y Piper

decurrens como el clarkinol, conocorpan y cuneifolin (Parmar, 1996).

2.2.6.5 Piperolidos

Parra, (2011), encontré metabolitos junto con las Kavapironas son exclusivos de la familia
Piperaceae. Estos compuestos poseen en su estructura un anillo lacténico de 5 miembros a-
B insaturado al grupo carbonilo, son derivados del acido cindmico. Son marcadores quimio-
taxondmicos de la especie Piper sanctum (Mata et al., 2004; Parmar et al., 1997), donde se

aislaron los compuestos: piperoélido, metilendioxipiperoélido y 7,8-epoxipiperdlido.

2.2.6.6 Fenilpropanoides

Los fenilpropanoides son compuestos de interés por su uso como aromatizantes, existiendo
numerosos ejemplos de su aplicacién en la industria alimentaria. Estos metabolitos son
derivados de la ruta biosintética del acido shikimico, se caracterizan porque contienen una
estructura sencilla tipo C6-C3 con diferentes sustituyentes como grupos hidroxilo, metilo
y/o metilendioxi. Son importantes porque presentan una potente actividad bioldgica y estan
presentes en los aceites esenciales obtenidos de especies del género Piper (Parmar et al,

1997).
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Los fenilpropanoides tienen utilidad en la elaboracion de fragancias y perfumes. Asi mismo,
presentan una amplia gama de actividades bioldgicas, tales como fungicida, nematicida,
antimicrobiana y moluscocidas. Entre los compuestos que fueron aislados de varias especies,
como Piper aduncum, Piper auritum (Nair et al, 1989), Piper regnellii (Benevides et al,
1999) y otros tipos de fenilpropanoides que se han aislado de Piper mullesua (Srivastava et

al., 2001) como el apiol, y miristicina, presentan actividad insecticida.

2.2.6.7 Terpenos

Los monoterpenos son en su mayorl’a son:

liquidos volatiles, aunque hay algunos sélidos, como el alcanfor o el mentol. Su
principal funcion en la planta es la de atraer a los polinizadores a las flores y
proteger los tejidos verdes del ataque de los herbivoros y de la infeccién microbiana,
ya que muchos de ellos tienen propiedades bacteriostéticas y a menudo bactericidas

(Ninoska, 2006).

Se han aislado diversos terpenos de especies de Piper, principalmente monoterpenos,
sesquiterpenos de nucleos variados y diterpenos, siendo poco frecuentes los triterpenos.

“Asi, entre las los terpenos mas frecuente se encuentran el B-cariofileno, linalol y mirceno
aislados de Piper regnellii, Piper cernuu, Piper auritum, Piper guinense y Piper cubeba ”.

(Parmar et al., 1997).
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Los monoterpenos como “borneol, alcanfor, cineol, eugenol, cubebol y safrol vy
monoterpenoides como el canfeno, limoneno, linalol, y sesquiterpenos vy
sesquiterpenoides como germacreno D, cubebol, entre otros, son comunes en los aceites
esenciales de varias especies de Piper2 (Parmar et al., 1997). Los compuestos ishwareno,
B- selineno y viridiflorol, presentan actividad insecticida y fueron identificados del aceite

esencial obtenido de Piper gaudichanum (De Mordis et al., 2007).

Se han aislado triterpenos pentaciclicos como el acido ursoélico y el acido 3 p —
acetilursolico aislados de la especie Piper betle y esteroles como estigmasterol y el

sitosterol aislados de la especie Piper (Parmar et al., 1997).

En la especie Piper auritum se han identificado compuestos como nonanal, miristicina

y safrol, siendo este ultimo el de mayor concentracion con alrededor de 90% (Garcia, 2007).

2.2.6.8 Derivados de 4cido Benzoico

Flores et al, (2000) describe que los derivados del acido benzoico:

son metabolitos minoritarios presentes en el género Piper pero presentan
importantes actividades biologicas. Como el &cido 3-(3,7-dimetil-2,6- octadienil)-
4-metoxi-benzoico, que tiene actividad biologica. El acido 3-[(2E,6E,10E)-11-

carboxil-3,7,15- trimetil-2,6,10,14-hexadecatetraenil)-4,5-dihidroxi-benzoico y
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el &cido 4-hidroxi-3-(3- metil-1-oxo0-2-butenil)-5-(3-metil-2-butenil)-benzoico

fueron aislados de Piper heterophyllum y Piper aduncum

Estudios recientes sugieren que dicho compuesto interviene en los mecanismos de defensa
de las plantas frente a los insectos. Del género Piper se han descrito “numerosos derivados
del &cido benzoico con unidades de terpeno como por ejemplo isopreno, geranilo, farnesilo

y geranilgeranilo, con diversas actividades bioldgicas” (Ninoska, 2007).

2.2.6.9 Otros Compuestos

En género Piper presenta una serie de compuestos que no son comunes de tipo alquenilfenol,
compuestos con una potente actividad bioldgica tanto insecticida como antifingica. “De
Piper villiramulin se aislaron los compuestos Ilamados villiramulinas, que tienen efectos
citotoxicos y actividad antibacteriana” (Galinis and Wiemer, 1993). “El compuesto
gibbilimbol B aislado de los frutos de Piper eriopodon presenta actividad antifngica frente

a hongos fitopatdgenos y actividad insecticida” (Mufioz, 2008).

CAPITULO Il
3- ESTUDIOS SOBRE EL USO DE EXTRACTOS VEGETALES DE Piper CON
ACTIVIDAD BIOLOGICA CONTROL DE PLAGAS AGRICOLAS
3.1 FUNGICIDAS NATURALES A PARTIR DE EXTRACTOS VEGETALES

“El concepto de agente antifingico o antimicético engloba cualquier sustancia capaz de alterar
las estructuras de una célula fangica, modificando su viabilidad o capacidad de supervivencia y

por lo tanto inhibiendo su desarrollo directa o indirectamente” (Gregori, 2005).
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Scalvenzio, et al, (2016) “demostraron que el aceite esencial de Piper aduncum, en su méxima
concentracion mostro mayores porcentajes de actividad inhibitoria frente Fusarium solani (94%)
y Phytophtora sp. (91%), Rhizopus stolofiner (82%), Cladosporium cladosporoides (74%). El

compuesto méas abundante es dillapiol (45.92%)”, (p. 39).

Para el control del hongo causante de la “enfermedad de Panam&” en los bananeros y de mas de

un centenar de enfermedades en otras tantas especies vegetales:

Sequeda y Castarieda et al., 2015 utilizaron el aceite esencial de Piper marginatum
contra Fusarium oxysporum con concentracion >500 mg/ mL. La actividad
antifungica esta asociada con cariofileno trans-p-, B-pineno, y a-pineno. Estos
investigadores aseguran que los extractos de Piper marginatum tiene actividad
fitosanitaria y el uso botanico sobre todo en la inhibicion de Cladosporium
cladosporoides, y el crecimiento de hongos Cladosporium sphaerospermum,

mediante el uso de 1 g de compuesto puro (p. 136).
Riofrio, Q. J. (2012) “determind la actividad antifungica del extracto de la planta Piper
carpunya Ruiz & Pav. (Guabiduca dulce), contra dos cepas de hongos dermatofitos Trichophyton

mentagrophytes y Trichophyton rubrum”.

Giraldo, A. (2012) evalu¢ la actividad antifiingica;

del extracto metandlico de Piper pesaresanum, contra el hongo Mycosphaerella

fijiensis Morelet, para el control de la Sigatoka negra en cultivo banano y encontrd
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que inhibi6 la germinacién de ascosporas en la fase sexual en un 100% y contra la
fase asexual presentd 100% de la actividad, se puede considerar como un

antifungico natural potencial (p. 14).

Los autores de este estudio realizaron una encuesta de las investigaciones quimicas y bioldgicas

llevadas a cabo de las especies de Piper, ha revelado estructuralmente los diversos compuestos

antifangicos:

En cuanto

compuestos;

Encontraron un total de 68 compuestos que fueron aisladas de 22 especies de Piper
(P. hispidum, P. tuberculatum, P. arboreto, P. scutifolium, P. sarmentosum, P.
rumbellatum, P. crassinervium, P. Ihotzkyanum, P. marginado, P. solmsianu, P., P.
mollicomum dilatatum, P., P. lanceaefolium hostmannianum, P. Caldense, P.
aduncum, P. fulvescens, P., P. abutiloides regnellii, P. betle, P. malacophyllum, y
P. coruscans). Wen-Hui y Xing-Cong, (2011) concluyeron que la mayoria de estos
compuestos son antifingicos; se evaluaron por el método bioautografia simple en
contra diversidad de las especies de hongos agricolas.

a la actividad de los extractos etandlicos de hojas e inflorescencias, fraccion y

De la especie Piper cf. cumanense Kunth contra el hongo Fusarium oxysporum f.
sp. dianthi, que es una especie de hongo causante de la enfermedad de Panamé en
los bananeros, mostrd un efecto inhibitorio promisorio sobre el crecimiento del

hongo a la menor cantidad empleada CL50. Esta inhibicion del hongo, se puede
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atribuir al contenido de compuestos sesquiterpenos presentes en el aceite como el

Germarcreno D (22,81%), B-Cariofileno (10,40%) (Parra et al., 2011).

“Del extracto de Piper septuplinervium se obtuvieron dos substancias de tipo flavonoide, con
actividad antifungica contra dos cepas de hongos fitopatogenos: Fusarium oxysporum fsp. dianthi,
responsable del marchitamiento vascular del clavel, y Botrytis cinerea responsable de la

enfermedad de hortalizas y frutas “moho gris o pudriciones de los tallo” (Avila et al., 2011).

Se evaluo “la actividad fungicida in vitro del aceite esencial de Piper hispidinervum contra los
hongos Bipolaris sorokiniana , Fusarium oxysporum y Colletotrichum gloeosporioides. Se estimé
el crecimiento del micelio o inhibicién. La concentracion de 200 ig.mL-1, inhibi6 totalmente al

patogeno Bipolaris sorokiniana” (Zacaroni et al., 2009).

Palacios et al., (2009) “investigaron la actividad antifingica de los extractos crudos de
inflorescencias, hojas y tallos de plantas silvestres de Piper tuberculatum sobre los hongos

Microsporum gypseum. Este hongo puede encontrarse en el suelo de los invernaderos y viveros”.

En este trabajo se evaluaron los extractos y fracciones de partes aéreas de Piper abutiloides

Kunth;

contra la especie de hongo Candida albicans, Candida. parapsilosis, Candida

krusei, Candida glabrata, Candida tropicalis, Cryptococcus neoformans y

Sporothrix schenckii. Los resultados demostraron que la actividad antifingica se
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puede concentrar en la fraccion hexanica después de la particion de su extracto
hidroalcoholico de hexano y metanol acuoso al 90%. Se encontrd tres compuestos
antifangicos: pseudodillapiol, Eupomatenoid-6 y conocarpan, el efecto mas fuerte
se observé para Eupomatenoid-6 contra Candida glabrata, que presenta un valor
de concentracion inhibitoria minima de 0,3 microg punto (-1) (Johann et al., 20009,

p. 499).

Los estudios reportados por Plazas, et al, (2008) “registran que se ha evaluado las hojas de las
variedades Piper Hispidum SW y Piper hispidum H.B.K y de estas se han aislado amidas
pirrolidinicas N-[7-(3’,4’-metilendioxifenil)-2(Z)-4(Z)-heptadienoil]-pirrolidina y N-[5-(3",4’-
metilendioxifenil)-2(E)-pentadienoil]- pirrolidina con actividad antifungica contra el hongo

Cladosporium sphaerospermum”.

Massuo y Mayza (2007) realizaron “bioensayos con Piper crassinervium y Piper cernuum
que caracterizaron diversas amidas, prenilatados, compuestos fenolicos, y policétidos como
potenciales agentes antifungicos contra los hongos Cladosporium cladosporioides vy
Cladosporium sphaerospermun. Estos hongos Cladosporium se reportan como fitopatdgeno foliar,

causante de manchas cloroéticas en hojas de lulo (Solanum quitoense L.)” (p. 529)

Un estudio realizado por Hernandez y Vasquez (2007) comprobaron que “la aplicacion de
extractos vegetales de hojas de Piper aduncum, permite controlar, bajo condiciones in vitro y en
plantulas, el desarrollo del hongo Colletotrichum gloeosporoides, causante de la antracnosis en el

tomate de arbol”.
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Silva y Bastos (2007) “investigaron que fitopatdgenos como Crinipellis perniciosa,
Phytophthora palmivora y Phytophthora capsici son responsables de la baja produccion de cacao,
debido al ataque de hongos. Se utiliz6 el aceite esencial de Piper marginatum, para inhibir el
crecimiento total de micelio con un valor MIC de 1.0 mL / ml para Crinipellis perniciosa y una

concentracion mas alta para Phytopthora palmivora y Phytopthora capsici” (p. 143).

Los aceites esenciales de frutos de Piper aduncum y Piper tuberculatum mostraron la

actividad antifungica més alto con el MIC de 10 mg;

Segun Navickiene et al, (2006) determinaron que los compuestos arboreumina,
pellitorina, piplartina, piptartine y piperina aisladas de diferentes especies de Piper
arboreum, Piper tuberculatum y Piper hispidum, poseen actividad antifingica
frente a Cladosporium sphaerospernum y Cladosporium cladiosporioides. El
estudio de los componentes volatiles de Piper aduncum, Piper arboreum y Piper
tuberculatum mostraron el predominio de monoterpenos en frutas y tallos, mientras

que los sesquiterpenos eran principalmente detectado en sus hojas.

Lago et al., (2004) “descubrieron que el 2,2-dimetil-2H-cromeno-8-(3-metil-2-butenil)-6-

carboxilato de metilo aislado de Piper crassinervium presenta actividad fungicida frente a

Cladosporium cladiosporioides ™.

Se establecio que “pipernonalina, una amida presente en el extracto metanolico Piper longum,
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es la responsable de que sea activa contra el hongo Puccinia recondita (la roya de las hojas de los

cereales) con un 91%” (Yang et al., 2002).

Silvaetal. (2001) separaron “seis amidas y dos derivados antifungosos cinnamoy! derivados
de semillas y hojas de Piper tuberculatum, estos compuestos mostraron actividad antifingica

contra Cladosporium sphaerospermum ”.

Flores et al, (2000) “encontraron que las especies con actividad antifungicida fueron: Piper
aduncum, Piper elongatum Vahl, Piper acutifolium, Piper pilliraneum C.DC y Piper hispidum y
evalu6 in vitro su actividad contra Neurospora crassa, Trichophyton mentagrophytes,

Trychophyton rubrum, y Candida albicans” (p. 9).

Se determind que la pipernonalina presente en la especie Piper longum ha mostrado una

actividad fungicida moderada;

contra Pyricularia grisea, que ha sido considerada como la principal enfermedad
del arroz y gramineas debido a su amplia distribucién y su poder destructivo bajo
condiciones favorables. También demostraron que la actividad fungicida contra
Phytophthora infestans que es un protista fungoide de la clase Oomicetes parasito
de las plantas que produce una enfermedad conocida como tizén tardio de la papa

0 patata, tomate y otras solanaceas (Sung-Eun Lee et a., 2000).

“El éster metilico del acido tabogéanico, aislado de Piper tabogatum y Piper dilatatum, se ha
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descrito por sus propiedades antifungicas frente al fitopatégeno Cladosporium cucumerinum, un

hongos patégeno de la planta que afecta a los pepinos” (Terreaux, 1998).

3.2 INSECTICIDAS NATURALES A PARTIR DE EXTRACTOS VEGETALES

Los estudios obtenidos en diferentes trabajos corroboran:

El mecanismo de accion de los bioinsecticidas esta determinado por la ruta
metabolica en la que interfiere, pueden actuar como toxicos fisicos, toxicos
respiratorios, neurotdxicos, toxicos protoplasmicos, reguladores del crecimiento de
los insectos, inhibidores de la sintesis de quitina, inhibidores de alimentacion,
reguladores del comportamiento, inhibidores de la fosforilacion oxidativa, entre
otras. Los insecticidas pueden hacer accion sobre uno o diferentes de los estados de
desarrollo del artropodo y se consideran ovicidas, larvicidas y adulticidas
respectivamente si eliminan los huevos, la larva o el adulto (Arregui y Puricelli,

2008, p. 208).

Estudios han encontrado que los aceites esenciales tiene una baja toxicidad para el medio

ambiente:

El aceite esencial de Piper aduncum contiene dillapiol, que ha demostrado ser
eficaz contra varias plagas de los cultivos. Se estudio su eficacia contra ninfas y
adultos de Diaphorina citri, (psilido asiatico de los citricos), es un hemiptero de la
familia Psyllidae, cuya mayor importancia radica en ser transmisor de bacterias.

Todos los tratamientos causaron mortalidad de 90-100% en ninfas. Los tratamientos
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topicos con aceite que contiene el 79,9 y el 85,4% dillapiol fueron efectivos
(mortalidad >80%) en adultos. Sin embargo, el aceite esencial no mostr6 actividad

residual contra los adultos (mortalidad <30%) (Volpe et al., 2016, p.41).

Se ha evaluado la toxicidad del aceite esencial del género Piper, encontrando que:

El Piper aduncum contra el chinche FEuschistus heros (F.) (Hemiptera:
Pentatomidae), plaga del cultivo de la soja y algodén, que causa arrugamiento y
chusamiento de los granos y aumento de la susceptibilidad a enfermedades post
cosecha en los granos y semillas. Se evalu6 los efectos letales sobre el rendimiento
y respuesta sobre la concentracion de los huevos (métodos de contacto y de
inmersion), y sobre las ninfas y adultos (con aplicacion topica). El resultado fue en
inmersion CL50 = 15,64 mg ml-1, y por contacto CL50 = 21,29 mg ml-1, que

causan la muerte de los insectos (Turchen et al., 2016).

La composicion quimica voldtil del aceite esencial de varias especies de Piperéaceas:

Los compuestos mayoritarios encontrados en Piper dilatatum fueron el apiol 89,0%
y trans-cariofileno (3,5%); en Piper divaricatum, eugenol (37,5%) y metil eugenol
(36,3%); Piper sp, [J -gurjuneno (o0 guaieno) (24,9%) y elemol (14,2%); Piper
sanctifelicis, []-3-careno (35,3%) y limoneno (27,1%); Piper aduncum, dilapiol
(48,2%) y 1,8 cineol (11,4%). Que tienen actividad repelente contra el gorgojo de

granos almacenados Tribolium castaneum Herbst. Los porcentajes de repelencia de
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los aceites esenciales a una concentracion de 1 pL/cm2, a un tiempo de exposicion
de 2 horas frente al Tribolium castaneum fueron: Piper aduncum (99%), Piper spp.
(96%), Piper dilatatum (82%), Piper divaricatum (76%), Piper santifelicis (33%),

(Jaramillo-Colorado, 2015, p. 112).

La investigacion de Oliveria et dl., (2015) “encontraron que el aceite esencial de Piper
marginatum utilizado en una proporcion 1% de concentracion, puede resultar en la eliminacion de
insectos en un 44,4% para el género Diptera, y porcentajes de mortalidad 33,3%, para los

coleopteros, Hymenoptera” (p.229).

Cardoso-Almeida, (2014) establecieron que con “los extractos de Piper nigrum los insectos
adultos de Sitophilus zeamais, son repelidos (79,25%). Las propiedades insecticidas del extracto
con una mortalidad del 98% indicando la influencia de la dosis sobre la mortalidad del Sitophilus

zeamais adulto”.

Carmona-Hernandez, (2013) investigaron “la actividad insecticida sobre Drosophila
melanogaster, siendo Piper amalago la especie mas toxica, seguida de Piper umbellatum y Piper
aduncum. Las especies estudiadas mostraron presencia alta de alcaloides, flavonoides, triterpenos

y/o esteroles, con actividad bioinsecticida, a bajas concentraciones” (p. 67)

Costa-Neto et al., (2012) observaron que “algunos monos Capuchinos (Cebus capucinus) en

Costa Rica, han utilizado tallos, hojas y semillas del Piper marginatum mezclado con saliva para

repeler insectos frotandola vigorosamente a sus cuerpos”.
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En esta investigacion estimaron que “la efectividad insecticida del extracto y aceite esencial de
hoja santa (Piper auritum H.B.K.) para el control de Zabrotes subfasciatus Boh. El analisis del
bioensayo mostrd que el extracto, provoco un 44% de mortalidad” (Salazar-Torres et al., 2012,

p.171).

Se evalu6 “la actividad insecticida del aceite esencial Piper marginatum contra la hormiga de
fuego Solenopsis saevissima (Smith) en una CL50 de 122,4 y 167 mg / L para quimiotipo Ay B”

(Rounak et &l, 2011).

“El extracto etandlico de Piper aurtitum provoca mortalidad significativa (<50%) de adultos
de mosca blanca Trialeudo vaporariorum West.(Hemiptera: Aleyrodidae) a partir de 140 mg mL-

1” (Mendoza, 2010).

Mosquera et dl., (2009) “valoraron la actividad insecticida in vitro de extractos Piper

umbellatum en que se detectaron alcaloides, sesquiterpenlactonas y cardendlidos, responsables de

la actividad insecticida contra la broca del café, causada por Hypothenemus hampei, especie de

coleoptero curculiénido” (p. 45).

Se realizaron estudios con extractos de tres especies de la familia Piperaceae;

El Piper nigrum, Piper guineense y Piper tuberculatum, evaluados en insectos de

cinco ordenes. Las tres especies contenian isobutil amidas, compuestos secundarios
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que actiian como neurotdxicas contra los insectos. Los valores de LD50 de Piper
nigrum comparados entre insectos-plagas y las especies mas sensibles en orden del
incremento de la concentracion letal fueron: Malacosoma antericanum, Neodiprion
sertifer, Yponomeuta cagnagella, Pyrrhalta viburni, Acalymma vittatum,
Leptinotarsa decemlineata, Popillia japonica y Blissus leucopterus hirtis. Los
autores encontraron que Piper sp. también tienen una actividad repelente, protegen
las hojas de las plantas de comedores de follaje, adultos, larvas y de ovoposicion

(Scott et al., (2004), citado por Celis, 2008).

Soberon, (2006) “recopilo datos de actividad biol6gica del Piper en diferentes paises; La

especie amazénica Piper rotundistipulum se utiliza como insecticida”.

“La especie Piper longanum mostré actividad insecticida alta contra Spodoptera litura
(Lepidoptera: Noctuidade), la polilla del gusano de la hoja oriental, es una polilla nocturna que se
considera una plaga agricola” (Park et al. 2002).

3.2.1 Larvicidas naturales a partir de extractos vegetales

Se evidenciaron que las especies del genero Piper entre las cuales;

Piper septuplinervium y Piper subtomentosum, son principalmente fuente de
compuestos de tipo flavonoide y polifenoles capaces de interrumpir procesos
bioquimicos normales de las células produciendo la muerte de estas y por ende la
muerte de las larvas de Spodoptera Frugiperda, es una especie de lepiddptero de la

familia Noctuidae, conocida como plaga agricola por ser una plaga bastante
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importante que ataca a diversos cultivos de importancia econémica, tales como

maiz (Zea mays) y algodon (Gossypium spp..) (Avila, 2014, p.114).

Se valoraron “los extractos del género Piper como larvicidas frente a Aedes aegypti en su cuarto
estadio larval, el extracto de Piper pesaresanum presento actividad, obteniéndose una de
mortalidad de 50% después de 24 horas y de 70 % transcurridas 48 horas de exposicion” (Blandon,

2013, p.41).

Bazan-Calderon et al., (2011) “evaluaron la accion insecticida del extracto de Piper
tuberculatum Jacq sobre larvas del I y III estadio y el estadio adulto del Aedes aegypti L. (Diptera:

Culicidae) y Anopheles pseudopunctipennis (Diptera: Culicidae)” (p.135).

Varios estudios han revelado actividad insecticida de los aceites esenciales obtenidos de Piper cf.

cumanense Kunth:

Estos mostraron que el aceite esencial presenta la mejor actividad contra tres plagas
empleadas, por tener la menor CL50, contra las larvas de Spodoptera frugiperda.
Esta actividad se puede atribuir al alto contenido de monoterpenos en el aceite
esencial como a-Pineno (23,51%) B-Pineno (11,57%) y Linanool (7,14%). Los
resultados de actividad bioldgica indican que la especie Piper cumanense puede
tener un potencial para ser empleada en el manejo integrado en plagas de almacén
y campo, Yya que presenta actividad contra Sitophilus zeamais plaga de los granos

de maiz almacenados y Spodoptera frugiperda plaga que ataca los cultivos de maiz
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(Parra et &l., 2011).

“La especie Piper marginatum mostré actividad larvicida y disuasoria fuerte contra Aedes

aegypti” (Autran et al., 2009).

También se ha reportado “actividad larvicida de los aceites esenciales de diversas especies de
Piper (Morais et al. 2007). Tales actividades se atribuyen a los alcaloides piperidinicos presentes

en este género”.

Soberon et al (2006) valoraron “los extractos acuosos de Piper auritum, diclorometano-metanol
y etandlico de hojas, tallos y espigas maduras, en larvas del tercer estadio de Diatrea sacharalis

(Frabr.), con buenos resultados”.

Estos investigadores también utilizaron extractos de Piper tuberculatum:

como diclorometano-metanol y etandlico de espigas maduras y extracto
diclorometano-metanol de plantas in vitro mostraron niveles significativos de
mortalidad de las larvas de Diatrea saccharalis, conocida como el "barrenador del
tallo", es una de las plagas mas importantes del cultivo de maiz. Utilizaron extractos
acuosos, diclorometano-metanol y etanolico de hojas, tallos y espigas maduras, en

larvas del tercer estadio (Soberon et al, 2006).

Cruz, (2005) “investigo que los extractos metanolicos de raiz y hojas de Piper aduncum y Piper
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tuberculatum presentan actividad larvicida del 100 % en contra Stegomyia aegypti (ACAMZ).
También tienen actividad en el tercer y hasta el cuarto estadio contra Anopheles albimanus” (p.

51).

Se estimo la eficacia de los extractos de dos especies de Piper:

Piper nigrum L. y Piper tuberculatum Jacq. sobre las larvas y adultos del
escarabajo de la patata de Colorado, Leptinotarsa decemlineata (Say).
Determinando que las larvas jovenes y recién nacidas eran las méas susceptibles, asi;
en 24-h LD50 del extracto de Piper tuberculatum para las larvas de 4 dias de edad,
mientras que el extracto Piper nigrum redujo la supervivencia de las larvas hasta un
70%, después de una semana, en las plantas de papa Solanum tuberosum. El
compuesto activo, piperina, es responsable de la inhibicion de la enzima especifica”

(Scott et al., 2003).

3.3 BACTERICIDAS NATURALES A PARTIR DE EXTRACTOS VEGETALES
“Los compuestos antimicrobianos de origen vegetal estdn contenidos en las hojas, flores, frutos
u otras partes de las plantas, estos compuestos como los fenoles pueden ser letales para la célula

microbiana o simplemente pueden inhibir la produccion de algun metabolito” (Lopez-Malo, Palau

y Alzamora, 2005, p.428).

Se realiz6 “‘el andlisis quimico, la actividad antimicrobiana y los efectos citotoxicos de los

aceites esenciales (EOS) de hojas de Piper aduncum var. que demostraron una mayor actividad
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frente a Staphylococcus aureus y Leishmania amazonensis” (Gutiérrez et al., 2016).

Sanchez et dl., (2014) efectuaron “el estudio quimico y microbioldgico del aceite esencial de
Piper auritum, encontrando en la composicién del aceite de las hojas y tallos, actividad
antibacteriana, sobre los serovares | y I11 de Xanthomonas albilineans y Acidovorax avenae subsp.

avenae, obhservandose una inhibicion del crecimiento bacteriano”.

Se encontrd que los extractos de la familia Piperaceae, que aunque “no mostraron actividad
antimicrobiana en dos de las tres bacterias evaluadas Pseudomonas aeruginosa, Escheriachia coli
y Klebsiella pneumoniae; el extracto de Piper crassinervium si presenta una actividad muy
marcada contra Pseudomonas aeruginosa” (Vallejo, Feitosa, Gourlart, Pires y Mosquera, 2014,

p.34).

El trabajo de S&nchez et &l, (2014) determinaron que:

La composicion quimica del aceite esencial de Piper hispidum Sw. y su actividad
antibacteriana sobre Xanthomonas albilineans (Ashby) Dowson y Xanthomonas
campestris pv. campestris (Pammel) Dowson. El aceite presenté una actividad
antibacteriana ligera sobre X. campestris pv. campestris y marcada sobre X.

albilineans, puede ser considerado como un antimicrobiano de esta ultima bacteria.

“El extracto etanolico de las hojas y raices de las especies Piper pseudochurumayo no

presentaron actividad antibacteriana mediante el método de difusion en agar, frente a las cepas
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bacterianas de: Staphylococcus aureus; Escherichia coli; Pseudomona aeruginosa, y Klebsiella

pneumoniae ” (Narvaez, 2012, p.65).

Giraldo A. (2012) “valor6 la actividad antibacteriana de los extractos de Piper pesaresanum
que fueron activas contra Staphylococcus aureus, ademéas se logré identificar piperamida con

caracteristicas estructurales similares a la pipercida”.

“Los extractos de la especie Piper porphyrophyllum presenta una elevada actividad frente a

bacterias como Staphylococcus aereus” (Ahmad, 2010).

Se realizo un trabajo de investigacion que muestra “una actividad de extractos acuosos del
matico Piper Angustifolium frente a Pseudomonas aeruginosa; bacteria Gram-negativa, aerobica,
y de extractos organicos frente a Staphylococcus aureus; €s una bacteria anaerobia facultativa”
(Menéndez, 2010, p.44).

Rivera (2008) “determino la actividad de los aceites esenciales Piper aeruginosibaccum
contra bacterias y levaduras presentando actividad contra Mycobacterium smegmatis y Bacillus

subtilis” (p.4).

Se evaluaron los extractos etandlicos de las especies Piper entre ellas:

Piper tricuspe, Piper peltatum, Piper gorgonillense, Piper multiplinervium, Piper

tuberculatum y Piper hispidum, para determinar su actividad antibacteriana in vitro

contra microorganismos patdgenos Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus,
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Escherichia coli, Pseudomona aeruginosa, Salmonella tiphy, Klebsiella
pneumoniae. Los resultados mostraron que todas las especies de Piper presentan
algun tipo de actividad biologica contra Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis y

Escherichia coli (Pino-Benitez, 2008, p.67).

Se determind la actividad antimicrobiana (bacterias y levaduras) de extractos y aceites,

Evidenciandose actividad significativa (P<0.10) del extracto Piper umbellatum
(diclorometanico), Piper jacquemontanium (diclorometanico y metanolico) contra
Bacillus subtillis, Pseudomonas aeruginosa y Mycobacterium smegmatis. Los
extractos de Piper jacquemontanium presentaron una concentracion inhibitoria
minima (CIM) de 0.5 mg/mL contra Bacillus subtilis y Mycobacterium smegmatis

(Gémez, 2008, p.1).

Se realizo6 un estudio sobre el extracto metanélico crudo;

de algunas fracciones organicas y compuestos aislados de Piper solmsianum C. DC.
var. solmsianum (Piperaceae) por su posible actividad antimicrobiana contra las
bacterias Gram-positivas y Gram-negativas. La concentracion minima inhibitoria
(MIC) y concentracion bactericida minima (MBC) se determinaron que muestra
una excelente actividad, particularmente contra las bacterias Gram-positivas
(Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Staphylococcus saprophyticus y

Streptococcus agalactiae). Parece que la actividad antimicrobiana se relaciona
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principalmente con la presencia de conocarpan y Eupomatenoid-5 (neolignanos)

(De Campos et al., 2005, pp. 1527 - 1530).

Se efectud la estimacion de la actividad de los extractos de las hojas de Piper regnellii frente a

bacterias gram-positivas;

Encontrando que el extracto acuoso mostrd una debil actividad frente a
Staphylococcus aureus y Bacillus subtilis con una concentracion minima inhibitoria
(MIC) y concentracién bactericida minima (MBC) de 1000 microgramos / ml.
Mientras que el extracto de acetato de etilo present6 una buena actividad frente a
Staphylococcus aureus y Bacillus subtilis con MIC y MBC a 15,62 microgramos /
ml. Los compuestos antimicrobianos identificados fueron Eupomatenoid vy

conocarpan, respectivamente (Pessini et al., 2004, p. 1115).

Se realizo la evaluacion de la actividad biologica de Piper fallens (diclorometanico), Piper
umbellatum (diclorometdnico 'y hexanico), Piper peltatum (diclorometanico), Piper
Jjacquemontianum (diclorometanico y metabdlico) y Piper phytolaccifolium (diclorometanico), los
cuales inhibieron el crecimiento de Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa y Mycobacterium

smegmatis” (Cruz et al., 2006, p.51).

El cientifico indio Srivastava et al., (2001) “realiz6 un estudio de la actividad antibacterial de

aislamientos de Piper longum. Los compuestos aislados de Piper longum fueron activos contra

bacterias Gram-positivas y moderadamente activas contra bacterias Gram-negativas”.
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En el género Piper “se ha encontrado compuestos de tipo amida como la aduncamida y
pirrolidina presente en la especie Piper aduncum que posee actividad antibacterial frente a Bacillus

subtilis y Micrococcus luteus ” (Orjala, 1993).

CONCLUSIONES

e En el andlisis documental se descubre que la quimica de las especies de Piper ha sido
moderadamente investigada y los estudios fitoquimicos han conllevado al aislamiento y
conocimiento de variados compuestos, destacando los alcaloides, lignanos, neolignanos,
flavonoides y terpenos con actividad bioldgica contra plagas y enfermedades con

resultados muy positivos en su control.

e Los estudios fitoquimicos realizados a las especies de Piper han revelado una amplia

variedad de metabolitos secundarios, con énfasis en la actividad bioldgica contra las plagas,
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insectos, larvas, virus, hongos, bacterias y enfermedades causadas por éstas, y puede
convertirse en una alternativa promisoria, que busca productos menos toxicos,
biodegradables, y seguros para el medio ambiente y la salud humanay de gran importancia

para la agricultura, y la agroindustria.

En Colombia de las especies Piper nativas, que ha despertado mayor interés cientifico es
Piper tuberculatum, por su riqueza fitoquimica, ya contiene amidas isobutilicas,
pirrolidina, dihidropiridona y piperidina, obtenidos de los extractos crudos de
inflorescencias, hojas y tallos de plantas silvestres, en el uso bioldgico de nuevos agentes
biocontroladores de plagas y enfermedades a nivel agricola, y otros metabolitos
secundarios muy importantes que se utilizaran como materias primas para el sector

alimenticio y en el campo de la medicina tradicional.

Las investigaciones y estudios de estos compuestos en plantas promisorias a nivel
bioquimico, molecular y genético, es ain incipiente. Dentro de las estrategias de
bioprospeccion de la biodiversidad de paises como Colombia, las perspectivas de
exploracion y explotacion del metabolismo secundario de plantas constituye un reglén muy
importante, que puede hacer parte de un proceso de transformacion hacia el modelo de

negocios verdes.

Las investigaciones no estdn siendo aplicadas al mercado, se debe promover la

transferencia tecnoldgica y explotacion de resultados de investigacion, que apunten a la

valorizacion y uso sostenible de la biodiversidad y la aplicacion comercial de la

83



biotecnologia.

RECOMENDACIONES

En el futuro, serd necesario formular nuevos estudios sobre el aislamiento, purificacion,
identificacion, bioactividad y aplicacion en campo de todos estos metabolitos secundarios
aislados de la especie Piper, con el fin de obtener nuevos productos de control bioldgico
como los bioinsecticidas, biofungicidas y biobactericidas que se puedan emplear en el
manejo integrado de plagas en cultivos de interés comercial.

Realizar un inventario de plantas de la familia Piperaceae en Colombia, con muestreos en
diferentes regiones para identificar otras especies de Piper y continuar asi con la

investigacion fotoquimica y bioldgica del género.
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e Evaluar otras partes de la planta para determinar si presentan actividad fitoquimica y si
existe diferencia en cuanto a la composicion quimica.

e Realizar estudios agronémicos de propagacion de las especies promisorias con el fin de
generar cultivos sustentables a largo plazo.

e Se debe continuar con las investigaciones aplicadas en los campos quimico, bioldgico y
agronoémico de estas especies potenciales con el objetivo de llegar a obtener productos
comerciales que pueda tener un uso medicinal, agricola, aromatico y/o cosmético, que
tengan bajo impacto ambiental, que sean selectivos, efectivos, biodegradables y de bajo
costo.

e Investigar y explorar con nuevos organismos que causan importantes dafios y
enfermedades en las plantas de interés agricola con compuestos fitoquimicos contenidos

en los extractos y aceites esenciales del genero Piper.
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