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Etnofarmacobotanica. Metodologia de pesquisa

Maria Thereza Lemos de Arruda Camargo

Centro de Estudos da Religido. Universidade de Sdo Paulo, Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo. Correio
eletronico: mariatherezac@terra.com.br. Web site: www.aguaforte.com/herbarium/

Resumen

La Etnobotanica estudia la relacion del hombre con las plantas en sus diferentes dimensiones; a su vez, la
Etnofarmacobotanica estudia los remedios simples y compuestos elaborados con partes de vegetales, y que
se utilizan para curar problemas fisicos, mentales o espirituales. Para desarrollar una metodologia de inves-
tigacion en Etnofarmacobotanica es imprescindible tener en cuenta que esta disciplina aborda el tema de las
plantas medicinales con actividad farmacoldgica y, en consecuencia, uno de los factores preponderantes
para ese disefio es la interdisciplinariedad. De ahi que sea necesario recurrir a conocimientos lingiiisticos
para entender la cosmovision del grupo de estudio. Otro aspecto importante para el desarrollo de la metodo-
logia consiste en establecer la relacion de las plantas entre el curador y el enfermo, y asi poder distinguir los
elementos que participan en la eficacia terapéutica.Por otro lado, implica el conocimiento del sistema
taxonomico elaborado por el grupo en estudio, es decir, cuales son las caracteristicas que utiliza para clasi-
ficar las plantas y las enfermedades. La Etnofarmacobtanica como ciencia aplica técnicas cuali y cuantita-
tivas. El investigador debe desarrollar un trabajo de campo para comprender el punto de vista del grupo en
estudio. Ademas, debe realizar investigaciones estadisticas que permitan interpretar, objetivamente, el uso
de las plantas en las terapias aplicadas en la medicina popular. Con la aplicacion de una metodologia de
investigacion la Etnofarmacobotanica brindara conocimientos sobre plantas que aportan nuevas sustancias
al medio cientifico y, asimismo, favorecera el cuidado de la biodiversidad bioldgica y cultural de los pue-
blos nativos.

Ethnopharmacobotany. Methodology of Research
Summary

Ethnobotany studies the multidimensional relationships between man and the plants; on the other hand,
Ethnopharmacobotany studies the medicines, these either simple or complex, elaborated using plants parts
and which are used to cure physical, mental or spiritual disorders. In order to develop a research methodol-
ogy for Ethnopharmacobotany, it is imperative to remember that this science deals with medicinal plants
possessing pharmacological activity, and thus, interdisciplinary approaches become prevailing factors. Then,
it might become necessary to gather linguistic knowledges to understand the culture of the human group
under study. Another important feature to develop the methodology, in order to distinguish the elements of
such therapeutical efficacy, is the understanding of the plant relationship between the healer and the patient.
All this, on the other hand, requires the understanding of the classification system used by the human group
to refer both to plants and diseases. Ethnobotany, as a science, uses both qualitative and quantitative tech-
niques. The researcher must undertake field work, hoping to understand the point of view of the human

Palabras clave: Etnofarmacobotanica - Etnobotanica - metodologia - plantas medicinales.
Key words: Ethnopharmacobotany - Ethnobotany - Methodology - Medicinal plants.
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group in study. And he additionally has to employ statistic techniques to objectively understand the use of
plants in folk therapies. Then, with the employ of methodological research, the Ethnopharmacobotany shall
give us knowledges about plants capable to offer useful new compounds for Science and also, it will help to
care for Biodiversity and the cultural treasures of native peoples.

Pesquisas de campo, por trinta anos trilhando os mais
diversos caminhos em busca do saber popular sobre
os usos das plantas nas praticas médicas que o povo
adota, permitiram acumular tantas ¢ as mais
diversificadas experiéncias, as quais suscitaram o
proposito de elaborar uma metodologia de pesquisa
em Etnofarmacobotanica.

Ja esbogara em meu primeiro livro Medicina po-
pular — Aspectos metodologicos para pesquisa, pu-
blicado em 1985, os primeiros passos para pesquisa
de campo que, agora, somados as experiéncias em
campo, por tao longo tempo, foi possivel elaborar
Etnofarmacobotanica-Conceituagdo e metodologia
de pesquisa (2003), pretendendo seja dirigida aque-
les que se iniciam na arte de pesquisar esta impor-
tante area da Botanica, a qual se sustenta nas raizes
culturais de todos os povos.

O prefixo Etno acoplado a Farmacobotanica,
pressupde idéias de carater cultural que, subjetiva-
mente, vao sendo construidas e partilhadas por to-
dos os membros de um determinado grupo social,
ou sejam, agrupamentos humanos onde a cultura,
socialmente construida, ¢ partilhada por todos os
membros, por meio da aprendizagem (Dantas, 1997).

A nogao de grupos € importante para o entendi-
mento da dindmica cultural urbana e rural. Exem-
plos de grupos que se articulam em campos seman-
ticos proprios, a exemplo daqueles ligados a
agremiagoes religiosas, a agrupamentos de imigran-
tes, a grupos indigenas, entre outros, os quais pro-
curam manter seus padrdes culturais de origem,
embora podendo ocorrer mutagdes em tais padrdes,
decorrentes dos varios fatores, os quais determinam
a dindmica cultural.

Quanto ao prefixo Etno junto a disciplinas rela-
cionadas a Boténica, destacamos a Etnoecologia,
area de estudos que permite uma visdo global das
relacdes do homem com o ambiente que o cerca,
representado por plantas, animais, tipos de solo e
clima, entre outras coisas. Em seu desdobramento,
temos a Etnobotanica visando as relagdes homem-
planta em suas diferentes dimensdes, tais como as
plantas empregadas na construcgao de habitagdes, no
artesanato utilitario e ladico, na alimentacao, entre
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outros usos. Porém, mais especificamente a
Etnofarmacobotanica, que se ocupa dos remédios
simples e compostos produzidos a partir de vege-
tais, voltados a cura de problemas de ordem fisica,
mental ou espiritual, conforme seja a cosmovisao
médica do grupo pesquisado.

Nas sociedades de hoje, nos deparamos com dois
universos culturais que se interpenetram: cultura
popular e cultura hegemdnica, ndo devendo entendé-
las, porém, uma superior a outra. Uma cultura pode
ser entendida como inferior, na medida em que o
etnocentrismo da cultura dominante assim o deter-
mine, criando barreiras e preconceitos de toda or-
dem. Relacionando-as a medicina propriamente dita,
teremos a medicina popular e a medicina oficial. A
primeira, heranga de uma medicina ancestral, carac-
teriza-se, fundamentalmente, por ser uma medicina
calcada em padrdes e valores ditados pelo conscien-
te coletivo, cujos conhecimentos sdo passados por
meios predominantemente orais. A medicina ofici-
al, por sua vez, ¢ orientada por padrdes e valores
reconhecidos por instituicdes apoiadas e controla-
das pelo Estado, que garantem a legitimidade dos
conhecimentos médicos adquiridos.

Porém, a cultura de um povo implica, também,
fatores de ordem natural, pois o0 homem precisa ali-

Foto 1.- Comércio de plantas medicinais em mercado
publico da cidade do Recife PE , 2003
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mentar-se, de se proteger do frio e de reproduzir,
necessidades que sdo de ordem natural. Para o estu-
dioso, neste caso, importa as peculiaridades dos cos-
tumes que envolvem os procedimentos adotados,
assim como o papel e os significados que os grupos
sociais atribuem a estes fatos. Na ordem natural se
enquadra tudo que esta ligado a natureza, passivel
de ser analisado objetivamente, enquanto na ordem
cultural estdo elementos de carater subjetivo,
construidos segundo os padrdes culturais dos gru-
pos sociais (Lévy Strauss, 1989).

Por estar tratando de plantas medicinais com ati-
vidades farmacolégicas, a interdisciplinaridade ¢ um
dos fatores preponderantes para a realizagao de pes-
quisas de Etnofarmacoboténica. E o meio pelo qual
se pode buscar uma interpretacdo explicativa dos
significados que os grupos atribuem aos papéis das
plantas e seu envolvimento em diferentes situacdes
da vida do homem e de seu grupo social.

Disciplinas passiveis de serem envolvidas nas
pesquisas funcionam como suportes, devendo o pes-
quisador recorrer aos especialistas, de forma a per-
mitir uma correta interpretagdo dos fatos a serem
analisados.

Importantes, também, sdo os aspectos lingiiisticos
com o0s quais o pesquisador se depara. Na lingiiisti-
ca, os etnobotanicos podem se apoiar para entender
os sistemas de comunicacdo, visando apreender a
visao de mundo do grupo em estudo, ao coletar as
historias orais, constituidas de lendas, de provérbi-
os e, sobretudo, de mitos.

Estd na palavra articulada a linha de demarcacao
entre cultura e natureza. A linguagem, passivel de
ser entendida e de ser traduzida, é cultural, sendo
que ¢ por meio dela que assimilamos a cultura de
nosso grupo social. A crianga aprende sua cultura
porque falamos com ela (Lévy-Strauss, 1989).

Pesquisando o papel das plantas psicoativas, en-
tendidas como plantas magicas, observamos que,
quando em rituais, podem despertar no homem, sob
sua agdo, verbosidade e fluéncia oral, propiciando
uma comunicagdo com o sobrenatural, o mundo que
ele cria, onde vai buscar as respostas as indagagdes
sobre curas de doengas do corpo e do espirito e trans-
miti-las ao grupo.

A interpretagdo cientifica da acdo no Sistema Ner-
voso Central de plantas psicoativas pode ser uma
das preocupagdes do pesquisador.

A psicoatividade de certas plantas pode fazer de-
sencadear os significados culturais que permeiam

Foto 2.- Transe em ritual religioso de religido afro-
brasileira, 2003

(Foto do autor).

todo o ritual de cura (Montiel, 1988), permitindo
uma interpretacdo dos papéis das plantas nas mais
diferentes situacgoes ritualisticas.

No sobrenatural, o curador vai buscar inspiragdo
para seu discurso, em cujo contetido estao os signos
lingiiisticos reconhecidos pelo grupo. E na palavra
imbuida de poder de convicgao, a eficacia simboli-
ca do ritual de cura, que pode estar em quatro ele-
mentos basicos:

a. Na palavra articulada pelo curador.

b. Na crenga do curador na eficacia de suas téc-

nicas.

c. Na crenca do doente nos poderes do curador.

d. No consenso (confianga expressa por todo o

grupo, sobre os poderes do curador) (Lévi-

Strauss, 1975).

A eficacia terap€utica pode ser determinada por
dois elementos basicos:
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a. De ordem objetiva, referente aos principios ati-

vos que as plantas encerram.

b. De ordem subjetiva, atribuida a fé¢ que alimen-

ta a esperanca de cura.

Importante para o pesquisador, também, é conhe-
cer o sistema taxonomico elaborado pelo grupo
pesquisado, visto que muitas culturas t€m seus sis-
temas de classificacdo das plantas, baseados em
critérios que diferem daqueles conhecidos no meio
académico.

Algumas vezes ¢ por meio da observagao das ca-
racteristicas morfologicas de cada planta e de seu de-
senvolvimento, que grupos indigenas sdo capazes de
captar os valores medicinais, dando a elas nomes que
lembram suas propriedades, a exemplo de plantas
psicoativas, cujos nomes em lingua timbira de indios
Krahd, no Brasil, correspondem as suas propriedades
que, tais como: “para temperar a cabega!”, “para ficar
mais lento” (Rodrigues, 2001).

Outros grupos sociais, tais como os agrupamen-
tos religiosos que utilizam-se de plantas em rituais
propiciatorios e de cura, tém, também, seus propri-
os sistemas classificatorios, considerando, ainda, os
sistemas de classificacdo das doencas.

Conhecer esses sistemas ¢ importante, a fim de
se poder entender o papel das plantas nos processos
médico-terapéuticos adotados pelos grupos.

Devemos nos lembrar que a Etnobotanica, con-
siderada o casamento da Etnologia com a Botanica,
foi por muito tempo considerada disciplina de cara-
ter ndo cientifico por tratar de questdes puramente
subjetivas, envolvendo a relagdo homem-planta, ape-
nas em seu significado cultural. Porém, com a ado-
¢do das técnicas qualitativa e quantitativa nas
metodologias aplicadas, esta area da Botanica vem
trazendo grandes contribui¢des ao meio cientifico.

Esta no emprego da técnica qualitativa a impor-
tancia da Etnografia, caracterizada pela presenga do
pesquisador em campo, de forma a permitir-lhe apre-
ender o ponto de vista dos outros, partilhando sua
realidade (Boumard, 1999). E, somente, quando em
campo que o pesquisador tem a oportunidade de
descrever tudo que vé e ouve, de forma a reunir sub-
sidios de grande importancia quando da interpreta-
¢do e explicagdo dos fatos observados.

A técnica quantitativa baseada na linguagem ma-
tematica permite dados estatisticos, visando o co-
nhecimento objetivo passivel e verificagdo e de com-
provagdo empirica sobre o objeto de sua pesquisa.
Por meio da quantificagdo, sera possivel agrupar os
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Foto 3.- Entrevista com “juremeiro”

. S 'R o
Individuo que se utiliza do “vinho da Jurema”, a base de

Mimosa hostilis Benth. (Leguminosae, Mimosoideac), em
rituais de cura.

dados levantados e construir tabelas que servirdo de
base para os tratamentos estatisticos, podendo-se
determinar, em termos numéricos, a probabilidade
de acerto de determinada conclusdo, como, também,
a margem de erro de um valor obtido (Gil, 1999).
Com base no conhecimento cientifico dos valo-
res das plantas medicinais empregadas, os dados es-
tatisticos poderdo oferecer de modo objetivo, subsi-
dios que permitam compreender seus usos nas tera-
pias aplicadas na medicina popular. Importante lem-
brarmos que os dados objetivos podem estar calca-
dos nas idéias subjetivas presentes nas descrigdes
dos quadros nosologicos apresentados pelos infor-
mantes. Dai a importancia das técnicas qualitativa e
quantitativa caminharem juntas, visto se estar lidan-
do com significados culturais.
Assim, Etnofarmacobotanica vem oferecendo
grandes contribui¢des ao meio cientifico:
a. na descoberta de substancias de origem vege-
tal com aplicag¢des na medicina e industrias, de-
vido ao crescente interesse pelos compostos qui-
micos naturais;
b. em busca do conhecimento e preservagdo de
drogas vegetais e seu efeito no comportamento
individual e coletivo dos usuarios, frente a deter-
minados estimulos culturais ou ambientais;
c. em busca do reconhecimento e preservagao de
plantas potencialmente importantes em seus res-
pectivos ecossistemas;
d. voltada a documentagdo do conhecimento tra-
dicional e dos complexos sistemas de manejo e
conservagao dos recursos naturais dos povos tra-
dicionais (Albuquerque, 2002).
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Pesquisas entre os indios Krahds, pertencentes ao
tronco macro-jé, da familia jé e lingua timbira, ao nor-
te do Estado do Tocantins, regido de cerrado, ja men-
cionados, permitiram identificar 167 espécies vegetais
usadas com fins medicinais, todas nativas da flora bra-
sileira. Desse total, 138 tem algum tipo de influéncia
sobre o sistema nervoso central, sendo plantas que
podem promover alteragdes comportamentais de hu-
mor ou cogni¢ao, ou, ainda para aumentar a forga, usada
em competicdes. Com essas 138 espécies, sao prepa-
rados 298 receitas usadas em 51 tipos de indicagdes
terapéuticas, destacando que uma planta pode ser usa-
da para mais de uma finalidade, conforme foi docu-
mentado pela pesquisa.

Deduz-se desta pesquisa, a importancia de se res-
gatar das comunidades indigenas ou, mesmo, dos
descendentes de suas respectivas etnias, esse saber
sobre as plantas que curam, enquanto tal conheci-
mento ¢, ainda, resguardado pelos grupos. Neste sen-
tido, buscando resgatar essa cultura por nos mes-
mos desprezada, trabalho semelhante foi desenvol-
vido na Argentina por Chifa e Ricciardi (2001), jun-
to a habitantes da regido chaquenha, para o levanta-
mento das plantas de uso na medicina vernacula por
indigenas das etnias Toba, Wichi e Mocovi que, em
numero aproximado de 30.000, habitam atualmen-
te, o Chaco. A publicacdo desta importante pesqui-
sa, transcrita em castelhano e nos idiomas das res-
pectivas etnias, constitui em mais uma importante
contribui¢do a comunidade cientifica voltada ao co-
nhecimento da flora medicinal de nosso continente.
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Resumen

Se estudia comparativamente la anatomia floral de once especies sudamericanas de //ex L. que estan relacio-
nadas con el cultivo de la yerba mate y sus adulterantes y sustitutos: Ilex argentina Lillo, 1. brasiliensis
(Sprengel) Loes., 1. brevicuspis Reissek, I. chamaedryfolia Reissek, I. dumosa Reissek, 1. integerrima (Vell.)
Reissek, 1. microdonta Reissek, 1. paraguariensis A. St. Hil., I. pseudobuxus Reissek, I. taubertiana Loes. e
1. theezans C. Martius ex Reissek. Mediante un estudio ilustrado comparativo de secciones longitudinales y
transversales de botones florales maduros de estas especies, ha sido posible esbozar un patron histoldgico
comun de sus flores y confirmar su condiciéon gamopétala. Asimismo, se informan sus pequeiias diferencias
cuali y cuantitativas. Los datos que se presentan sobre la estructura interna de las flores, nueve de las once
especies estudiadas, son originales.

Comparative flower anatomy of eleven South American Ilex L. (Aquifoliaceae)
species related to yerba mate

Summary

Flower anatomy of the following eleven South American Ilex species, which are related to yerba mate and its
substitutes/adulterations, was compared: /lex argentina Lillo, I. brasiliensis (Sprengel) Loes., I. brevicuspis
Reissek, I. chamaedryfolia Reissek, I. dumosa Reissek, I. integerrima (Vell.) Reissek, 1. microdonta Reissek,
L paraguariensis A. St. Hil., I. pseudobuxus Reissek, 1. taubertiana Loes. and 1. theezans C. Martius ex
Reissek. Through an illustrated study of transversal and longitudinal sections from the mature floral buds of
these species, a common histological pattern for pistillate and staminate flowers was confirmed, as well as
their gamopetalous condition. Additionally, minor quantitative and qualitative specific differences among
these species are reported. Novel data for nine of these taxa are presented.

Palabras clave: Anatomia floral - //ex - América del Sur - yerba mate.
Key words: Flower anatomy - //ex - South America - yerba mate.
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Introduccion

Generalidades

El género Ilex L. (Aquifoliaceae) —bastante difundi-
do en el Neotropico—no es demasiado abundante en
representantes en el Cono Sur de Sudamérica. A pe-
sar de que la especie de mayor importancia econd-
mica, I. paraguariensis A. St. Hil., la “yerba mate”,
es nativa de la region, y que se cultiva para obtener
las materias primas utilizadas en una infusion esti-
mulante.

Coexisten con la especie de cultivo cierto nime-
ro de especies cogenéricas, de las cuales la mayoria
son o han sido mencionadas como sustitutos o
adulterantes (Giberti, 1989). Historicamente, las
sustituciones de la yerba mate se producen en tiem-
pos de escasez de materias primas; es decir, que ocu-
rre en momentos en que el abastecimiento de los
secaderos y los molinos yerbateros estd amenazado
por la escasez de oferta de yerba para elaborar. Esta
situacion determina no solamente la aparicion de
algunos sustitutos y adulterantes, muchos de ellos
cogenéricos, sino también la industrializacion de
ramas cosechadas en periodos del afio que no son
precisamente convenientes y, que por diversos mo-
tivos pueden incluir materiales ya florecidos o
fructificados.

Es decir, que a la micrografia de los 6rganos

vegetativos —partes utilizadas por la industria— de
la yerba mate y sus sofisticaciones, debe agregarse
la de 6rganos reproductivos, aunque no se sabe de-
masiado acerca de la organografia floral en estas
especies.
En términos generales, la biologia de las especies
de llex de Sudamérica esta relativamente poco estu-
diada, a pesar de la publicacion de varios trabajos
en los altimos diez anos (Giberti, 2001; Gottlieb y
col., 2005).

Un registro de los datos histologicos de las flo-
res de este género revela sorprendentemente una
exigua cantidad de entidades estudiadas: en el con-
junto de la bibliografia exo y endomorfoldgica de
las Aquifoliaceas, las referencias a la anatomia flo-
ral son relativamente escasas (Giberti, 2001). Sola-
mente el trabajo de Schoenberg y Dinoutti (1989) es
explicito con referencias a la totalidad de los ciclos
florales, tanto para las flores pistiladas como para
las estaminadas de /. paraguariensis.

Si bien es ampliamente conocida la relevancia
que la morfologia de los drganos reproductivos tie-
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ne en la sistematica vegetal, en el caso especifico
de Ilex, como ya se expreso, la mayoria de los tra-
bajos destaca la importancia sistematica de la ar-
quitectura de las inflorescencias (Loesener, 1901,
1908, 1942; Loizeau y Spichiger, 1992; Coelho y
Mariath, 1996), en detrimento de las consecuencias
taxonomicas de la exo y la endomorfologia floral;
quizas se deba a que el nimero de especies cuya
anatomia floral ha sido tratada es muy escaso en
relacion con las mas de 400 especies del género co-
nocidas en el planeta.

Especies con datos de anatomia floral recopiladas
1. amara (Vell. Conc.) Loes.

L aquifolium L.

I cornuta Lindl. & Paxt.

L. crenata C. R. Thunb. ex A. Murray
1. dahoon Walter

1. decidua Walter

1. montana Torrey & A. Gray

L nitida (Vahl.) Maximowicz

1 opaca Ait.

1. paraguariensis A. St. Hil.

1 verticillata (L.) A. Gray

1. vismiifolia Reissek

1. vomitoria Ait.

Se desprende de esta lista de especies que, con
excepcion de [. amara, 1. paraguariensis e I.
vismiifolia, existen pocos estudios publicados sobre
la anatomia floral de las especies sudamericanas, y
que tampoco hay tratamientos comparativos para
ellas. Esto es critico, pues Sudamérica, que tiene un
total de especies cuyas estimaciones oscilan en alre-
dedor de 220 (Giberti, 1995), constituye un impor-
tante centro de diversificacion de esta familia y, para
toda América, se estiman cerca de 300 (Loizeau,
1994).

En consecuencia, se presentan aqui caracteristi-
cas de la estructura interna de flores estaminadas y
pistiladas de algunas especies de Ilex, de la parte
austral de Sudamérica. Se carecia totalmente de re-
ferencias sobre la anatomia floral de ciertas espe-
cies: (I. argentina Lillo, I. brasiliensis (Sprengel)
Loes., I. chamaedryfolia Reissek, I. dumosa Reissek,
1 integerrima (Vell.) Reissek, I. microdonta Reissek,
L pseudobuxus Reissek, 1. taubertiana Loes. e L
theezans C. Martius ex Reissek). Asimismo, se apor-
tan informaciones de la histologia floral de otras
especies ya relevadas en ese aspecto, como /.
paraguariensis e 1. brevicuspis Reissek.
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Figura 1.- Corolas de flores de yerba mate (//ex
paraguariensis) dispersas por el suelo de una plantacion
luego de la antesis

Como se sabe, el botanico que busca a campo
determinados grupos de especies latifoliadas
arboreas con flores poco vistosas, puede experimen-
tar dificultades en ambientes de pluvisilvas tropica-
les o subtropicales para, desde el suelo, visualizarlas
en la copa de los arboles. Las Aquifoliaceae sud-
americanas no escapan a esta situacion, pues sus pe-
quenas flores blanquecino-verdosas, agrupadas en
inflorescencias poco visibles, no se detectan bien
entre el alto canopeo. Sin embargo, en época de flo-
racion, una peculiaridad de estas flores ayuda al ha-
llazgo e identificacion a campo de los arboles del
género [lex: las corolas completas y el androceo
adnato en estas flores se desprenden y caen después
de la antesis. Por lo tanto, el hallazgo de las corolas
desprendidas en el suelo (Figura 1) es un buen indi-
cador de la presencia de individuos de //ex en las
cercanias.

Esta evidencia empirica, unida al hecho contra-
dictorio de que en algunos tratamientos sistemati-
cos de principios del siglo XX (Engler y Diels, 1936),
sumado a la evidencia contemporanea de ciertos es-
tudios floristicos (Loizeau, 1994) que mencionan
para el género la condicion dialipétala, sugieren,
entre otros motivos, acometer el estudio de la anato-
mia floral de algunas especies de la zona austral de
Sudamérica de l/ex L.

Ciertamente que la anatomia floral en una fami-
lia de posicion sistematica discutida hasta la actua-
lidad, como es el caso de las Aquifoliaceae, asi como
su caracteristica dioecia y la recopilacion de antece-
dentes relacionados con la determinacion del sexo,
son factores importantes para realizar este estudio.

No se consideraron en este trabajo las impli-
cancias de la intrincada y tan discutible clasifica-
cion infragenérica del género /lex de Loesener
(Loesener, 1901, 1908, 1942).

Nociones sobre la expresion morfologica de la
sexualidad y exomorfologia en Ilex

Las especies pertenecientes a Ilex son dioicas; es
decir, presentan flores unisexuales en individuos
separados (Obeso y col., 1998). Asi, tanto las flores
pistiladas (femeninas), como las estaminadas (mas-
culinas) presentan rudimentos abortados de 6rganos
reproductivos del género opuesto, denominados, res-
pectivamente, estaminodios (estambres estériles) y
pistilodios (gineceos no funcionales).

Ilex es un taxon subdioico (Bawa, 1980); sin em-
bargo, la bibliografia sefiala la existencia de espe-
cies poligamo-dioicas en el género, es decir la pre-
sencia de plantas estaminadas o pistiladas que asi-
mismo exhibirian algunas flores perfectas o
hermafroditas (Peterken y Lloyd, 1967). Pero, la
ocurrencia de plantas de ese tipo parece ser excep-
cional en la naturaleza. Hibberd (1877) aport6 des-
cripciones poco fidedignas de la ocurrencia de este
fenomeno y Loesener (1942), tratd el tema para la
especie europea /. aquifolium L.

Como se expreso, la existencia de o6rganos
reproductivos rudimentarios estériles (estaminodios
en flores pistiladas o pistilodios en flores esta-
minadas), suele ser la causa mas comun de interpre-
taciones erroneas sobre su supuesto caracter herma-
frodita (Loizeau, 1994). Por otro lado, en /.
paraguariensis no se ha probado la existencia de
cromosomas sexuales (Barral y col., 1995), aun cuan-
do se ha detectado (con bajas frecuencias: 5%) un
bivalente fuera de placa, que migra anticipadamen-
te (Niklas, 1987). Este migrante fue interpretado
como heteromorfico y se le ha atribuido la condi-
cion de cromosoma sexual (Andrés y Saura, 1945).

Asimismo, si se considera que la dioecia es un ca-
racter derivado y no ancestral para las Aquifoliaceae,
y como la expresion del sexo puede llegar a modificarse
ante variaciones en las condiciones ambientales —in-
clusive las inducidas artificialmente (Heslop-Harrison,
1956; Bawa, 1980; Foltan y Liidders, 1994)—en el caso
especial de /lex, las térmicas, se constata la induccion
de trioecia por altas temperaturas (Prat Kricun, comu-
nicacion personal).

En estado silvestre, la existencia de individuos
estaminados con escasos pistilodios transformados
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en frutos se verifica muy raras veces, como en
L affinis Gardner (Giberti, 1994a), lo que parece ser
un fendomeno teratoldgico. El control genético de es-
trategias de expresion sexual en vegetales, como
dioecia, trioecia, entre otros, no es un tema que haya
sido suficientemente estudiado (Dudle y col., 2001);
las Aquifoliaceas son un claro ejemplo de esa caren-
cia de datos precisos.

Descripcion exomorfoldgica de la flor

En todo el género llex las flores son unisexuales,
actinomorfas, hipoginas, 4- a polimeras, simpétalas,
con estambres libres, sincarpicas, y predominante-
mente tetrameras. En algunas especies, preferente-
mente en las de climas tropicales y subtropicales, el
numero de piezas que integran cada ciclo floral es
generalmente mayor que 4, con frecuencia, 5,6 6 7,
fenomeno mas comun en las flores terminales que
en las laterales de las inflorescencias.

En casi todos los representantes de la familia,
los sépalos estan soldados. El caliz, formado por
sépalos glabros o pubescentes, de margen entero o
ciliado, persiste en el fruto maduro. La corola esta
integrada por pétalos casi siempre de prefloracion
imbricada, cohesionados (Raven y Weyers, 2001),
y generalmente la soldadura de las piezas de este
verticilo entre si se produce en sus bases (Loizeau,
1994) y es, como se dijo, caduca, junto con el an-
droceo después de la antesis (Figura 2). No obstan-
te, los limbos de los pétalos a veces estan bien sepa-
rados, razon por la cual en el sistema Engler-Diels
(Engler y Diels, 1936) la familia fue considerada
entre las Arquiclamideas o Dialipétalas.

El androceo de las flores estaminadas, compuesto
por un niimero pequefio de estambres alternipétalos,
esta adherido —adnato— (Raven and Weyers, 2001) ala
corola por las bases de los filamentos. Las anteras son
basifijas, introrsas, de dehiscencia longitudinal. Los
filamentos son glabros, de longitud variable segun las
especies, y asi se determina si los estambres maduros
estan exertos o insertos en la flor.

El gineceo fértil de las flores pistiladas, sésil, esta
conformado por un niimero variable de carpelos to-
talmente soldados. Segiin las especies, el estigma
de la flor pistilada, de tipo hiimedo no papiloso
(Heslop-Harrison y Shivanna, 1977), discoideo,
mamiforme (Figura 3) o capitado (Hu, 1949), pue-
de ser sésil o subsésil, y solamente se advierte en la
ultima condicidn un brevisimo estilo (como sucede
en I. dumosa var. guaranina cfr. Giberti, 1979).
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El ovario tiene forma ovoidea a subesférica. El
numero de 16culos que se forman en el ovario (se-
gun las especies, desde 4 a excepcionalmente 24),
se corresponde con el numero de carpelos. Dentro
de los l6culos existe por lo general un solo évulo
péndulo, apdtropo (anatropo con rafe orientado ha-
cia el interior del l6culo y micrépila hacia arriba)
desarrollado, en placentacion axilar. Los 6vulos son
unitegumentados (Shamrov, 2000; Albach y col.,
2001), uniseminados, endospermados y presentan,
en algunas especies, una conspicua protuberancia
funicular, que fue interpretada por Loesener (1919)
como un arilo; por Herr (1959), como rudimentos
de un segundo ovulo locular, y por Schoenberg y
Dinoutti (1989) como un obturador. El polen es
tricolporado, suboblato, de subprolado a prolado
(Anzotegui y Garralla, 1986).

Las flores son pequeiias: los sépalos miden
aproximadamente 1mm por 1 mm, los pétalos osci-
lan entre 3 y 10 mm de largo, el gineceo no llega a
los 2 mm de altura y los estambres apenas lo sobre-
pasan. Los pedicelos miden aproximadamente 5 mm,
por lo general presentan dos ferofilos (bractéolas) y
con frecuencia son esparcidamente pubescentes.

En las especies sudamericanas, en general las des-
cripciones exomorfologicas de flores pistiladas y
estaminadas estan poco detalladas (Clos y Bellati,
1937). Se las puede encontrar en algunos trabajos ais-
lados (Shemluck, 1979) y en tratamientos floristicos
regionales (Edwin y Reitz, 1967; Giberti, 1979, 1994a,
1994 b). Para algunas especies estas publicaciones a
veces carecen de los datos descriptivos de alguno de
ambos sexos, debido a la carencia de buenos materia-
les de herbario correspondientes.

Por otro lado, se conocen datos palinologicos de
varias especies actuales sudamericanas como
1L brasiliensis (Sprengel) Loes., I glaucophylla J.A.
Steyermark, /. guianensis (Aublet) O. Kuntze,
1 jenmanii Loes., I. petiolaris Benth., I. retusa Klotzsch,
L teratopis Loes., I. theezans C. Martius ex Reissek
(Lobreau-Callen, 1975); I. paraguariensis A. St. Hil.
(Martin, 1977), entre otras y, ademas, de cierto nime-
ro de especies fosiles (Anzotegui y Garralla, 1986).

Materiales y métodos
Material examinado histologicamente

Todas las muestras estudiadas en este trabajo pro-
vienen de fijaciones hechas en formol aceto
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alcoholico (FAA) a partir de ejemplares vivos; so-
lamente el material correspondiente a /. brasiliensis
proviene de herbario. Se citan e ilustran los ejem-
plares con preparaciones microscopicas exitosas, ya
que en los casos ensayados sobre material de herba-
rio rehidratado, los preparados defectuosos impidie-
ron su estudio.

Debe tenerse en cuenta también que para algunas
de las especies estudiadas no fue posible examinar
equitativamente ambos sexos o etapas ontogénicas es-
trictamente comparables debido a que no se dispuso
de botones florales en cantidad suficiente.

Las estructuras florales solamente pueden ser bien
estudiadas histologicamente cuando las técnicas de
fijacion son adecuadas y oportunas. Ademas, con
frecuencia la interpretacion de la anatomia mas pre-
cisa requiere estudiar toda la ontogenia del 6rgano.
Inclusive con muestras preparadas ad hoc para
histologia, algunas caracteristicas embriologicas son
extremadamente exigentes en cuanto a técnicas de
fijacion y escapan a la metodologia convencional,
mas alla de requerir multiples oportunidades de
muestreo a lo largo del desarrollo de la flor, que no
se han podido satisfacer plenamente en este estudio,
pues requeririan una atencién permanente junto al
arbol. A todas estas consideraciones se suma el pro-
blema de una ontogenia asincronica, por lo cual tam-
poco se encararon particularidades embriologicas de
las flores estudiadas.

Los nimeros de las muestras estudiadas ana-
tomicamente se detallan en el siguiente parrafo. La
muestra del ejemplar de I. brasiliensis fue hervida
en agua antes de su fijacion en FAA, como el resto
de los materiales.

- I argentina: ARGENTINA. Prov. Tucuméan: Dpto.
Yerba Buena, Cumbres de San Javier, ruta provin-
cial 338, aprox. 4 km al SO de Anta Muerta, X-1992,
Giberti 383 (BAF); ibid. ruta prov. 338, aprox. 3,9
km al SO de Anta Muerta, X-1992, Giberti 384
(BAF). Dpto. Monteros, Quebrada de los Sosas, km
29, X-1992, Giberti 386 (BAF).

- I brasiliensis: PARAGUAY. Amambay; Capitan
Bado, Sierra de Amambay, barranca de arroyo, IX-
1921, Rojas 3926 (BAF).

- 1. brevicuspis: ARGENTINA. Prov. Misiones.
Dpto. San Pedro; Ruta nacional 14 en direccion NE,
aprox. 2 km después del cartel de Policia de Tobuna,
ala vera del camino; XI-1986; Giberti y Daviia 204
(BACP). BRASIL. Est. Parana. Mun. Guara; Ruta
BR 277, Floresta de Guara; XI-1990, Giberti y otros

313 (BAF).

- I chamaedryfolia: BRASIL. Est. Parana. Mun.
Quatro Barras; Parque Marumbi, a la vera de Estrada
da Graciosa, cima del Morro Sete; XI-1989; Giberti
y otros 271 (BAF).

- I. dumosa: ARGENTINA. Prov. Misiones: Dpto.
Obera; Ruta 14, en chacra propiedad Kenski a la
vera del camino; XI-1988; Giberti y Fontana 222,
223 (BAF). BRASIL. Est. Santa Catarina. Mun.
Canoinhas; Reserva IBDF Trés Barras; XI1-1988;
Giberti y otros 237, 238 (BAF).

- I. integerrima: BRASIL. Est. Parana. Mun. Guar3;
Ruta BR 277, Floresta de Guara; XI-1990; Giberti y
otros 315 (BAF). Camino de Tijucas do Sul a Agu-
dos do Sul, monte natural raleado a ambos lados de
la ruta; XI-1989; Giberti y otros 277 (BAF).

- I. microdonta: BRASIL. Est. Parana. Mun. Quatro
Barras; Parque Marumbi, a la vera de Estrada da
Graciosa, cima del Morro Sete; X1-1989; Giberti y
otros 270 (BAF). Est. Rio Grande do Sul. Mun.
Cambard, Faxinal do I[tambezinho, 10 km Aparados
da Serra, X-1991, Giberti y otros 364 (BAF).

- I. paraguariensis: BRASIL. Est. Rio Grande do
Sul. Mun. Campo Novo; en fazenda con erval viejo;
X-1992; Giberti y otros 395 (BAF).

- I pseudobuxus: BRASIL. Est. Rio Grande do Sul.
Torres a aproximadamente 4 km al N, en camino
hacia los médanos desde la ruta costera, en bosque-
cillo de restinga, aproximadamente 29° 20" S, 49°
43' O; X-1991; Giberti y otros 369 (BAF).

- I. taubertiana: BRASIL. Est. Parana. Mun. Quatro
Barras; Parque Marumbi, en ladera del Morro Sete,
alavera de Estrada da Graciosa; XI-1989; Giberti y
otros 267 (BAF). Est. Rio Grande do Sul. Sao Fran-
cisco de Paula, 11-1992, Prat Kricun y otros 233 -
col. INTA 124- (BAF).

- I theezans: BRASIL. Est. Santa Catarina. Mun.
Canoinhas; 32 km al O de Canoinhas, al borde
rodovia BR 280; XI-1988; Giberti y otros 235 (BAF).
Est. Rio Grande do Sul. Mun. Itapuca; en bosqueci-
llo nativo a la vera de arroyo en fazenda del Sr.
Gaspar; X-1992; Giberti y otros 415 (BAF).

Técnicas anatémicas
Para su estudio anatomico, inflorescencias esta-
minadas y pistiladas de ambas especies se fijaron a
campo en FAA durante 48 horas por lo menos, mo-
dificacion de la técnica de Johansen (1940).

Con el Ginico objetivo de establecer comparacio-
nes entre las especies estudiadas, se seleccionaron
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botones florales que, por su apariencia externa, se
suponian ontogenéticamente equivalentes. En caso
contrario, la experiencia previa en el género sugiere
dificultades pues aun en estos casos, el grado de
madurez relativa de las flores de un mismo indivi-
duo es desparejo. Esto es particularmente critico
cuando se encaran estudios citologicos: la micro-
esporogénesis tiene una madurez despareja en las
flores o incluso en las anteras de un mismo indivi-
duo, con flores exomorfolégicamente similares
(Barral y col., 1995).

La megagametogénesis puede variar considera-
blemente entre individuos de la misma especie. Ese
asincronismo morfologico y fisiologico durante la
ontogenia persiste igualmente en el desarrollo de los
frutos y las semillas, que aunque en su parte externa
parezcan igualmente maduras, suelen presentar di-
ferentes etapas en el desarrollo del embrion (Niklas,
1987; Ferreira y col., 1995).

Las muestras preseleccionadas para la obtencion
de secciones de estas flores se lavaron en agua re-
petidas veces y se conservaron en alcohol etilico
70° hasta el momento de proceder a deshidratarlas,
incluirlas, cortarlas y colorearlas (Locquin y
Langeron, 1985). Una vez preparados los bloques
de parafina segtin los procedimientos convenciona-
les, se realizaron cortes seriados longitudinales y
transversales de los botones florales estaminados y
pistilados. El espesor de las secciones varid segun
los casos entre 10 y 15um, utilizando un micrétomo
rotatorio marca Reichert. Luego los cortes fueron
coloreados con las tinciones de safranina, safranina
—fast green o de safranina— azul de Alciana, segun
los protocolos del Jodrell Laboratory, Royal Botanic
Gardens, Kew, Inglaterra. Los preparados definiti-
vos fueron montados en balsamo de Canada o, al-
ternativamente, en Canadax™,

A efectos comparativos, para este trabajo se con-
sideraron solamente los cortes transversales de bo-
tones florales hechos en tres niveles: superior (afec-
tando estambres o estaminodios, y el extremo del
pistilodio o del gineceo), medio (a mitad de la altura
del pistilodio o del gineceo) y basal (zona de union
de los lobulos de los pétalos en un tubo corolino).

Las fotografias histologicas que se presentan se
obtuvieron mediante: 1) un microscopio este-
reoscopico marca Zeiss provisto de una camara
adaptable MC 63, utilizando aumentos de 32x ¢ 50x,
y 2) un fotomicroscopio marca Nikon. Las pelicu-
las fotograficas fueron emulsiones para diapositivas
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de sensibilidad; para copias en papel se usdé 100
ISO-21 DIN.

Resultados

La anatomia de las flores en las especies estudiadas
denota variaciones segin la ontogenia en las flores
postiladas y estaminadas: la madurez relativa de las
flores es variable, inclusive entre los pimpollos per-
tenecientes a un mismo dicasio (que en el género es
la inflorescencia elemental). No obstante, es posi-
ble esbozar un patrén comun en la estructura inter-
na floral, que se explica con referencia a las seccio-
nes longitudinales de los botones florales maduros
(Figuras 3 y 4) y a secciones transversales efectua-
das sobre botones florales con desarrollo equivalen-
te en los tres niveles indicados en las figuras 3 y 4.
Se describe entonces una conformacion histologica
general de cada uno de los sexos tal como fue en-
contrada en el conjunto de las especies estudiadas.

Flores pistiladas ()

La transeccion en el nivel superior, cercano al apice
del boton floral (Figura 5), interesa tanto a los péta-
los como a los estaminodios y, eventualmente (se-
gun la especie tratada), también al apice del gineceo
(Figuras 5 y 6). Los pétalos tienen una histologia
casi foliar, con ambas epidermis (adaxial y abaxial)
uniestratificadas y un mesoéfilo homogéneo, con un
nimero variable de haces vasculares muy reduci-
dos. En algunas especies (Tabla 1) como I.
paraguariensis, las células de la epidermis adaxial
de los pétalos es ligeramente papilosa (muy rara-
mente la epidermis abaxial también lo es). No se
pudo verificar en este estudio la existencia en los
pétalos de papilas tan notables como las descriptas
por Schoenberg y Dinoutti (1989).

Los estaminodios (Figuras 3 y 5) exhiben anteras
con sacos polinicos que contienen restos de tejidos ju-
veniles colapsados, o vacios (Figura 5), y nunca tienen
granos de polen, como sucede en los estambres férti-
les de las flores estaminadas (Figura 4). Sus anteras
tampoco muestran un endotecio diferenciado y los
haces vasculares, tanto de la antera como el del fila-
mento, son mas reducidos que en los estambres férti-
les. En el material examinado en este estudio nunca se
observaron casos de estaminodios transformados en
pétalos o en estructuras transicionales, como lo infor-
man Loesener (1942) y Schoenberg y Dinoutti (1989).
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Gineceo

La epidermis del estigma tiene células de contenido
denso pero no se observaron papilas estigmaticas.
En vivo y macroscopicamente, la superficie del es-
tigma esta surcada y es humeda. Segln la exo-
morfologia caracteristica de cada especie y de acuer-
do con el tipo de estigma —mamiforme, discoide o
capitado— (Hu, 1949) se detecta una progresiva dis-
minucion de los tejidos glandulosos de la epidermis
estigmatica (se los observa progresivamente confi-
nados a la periferia de la seccion transversal del gi-
neceo). Este proceso es acompaiiado por la apari-
cion del parénquima fundamental del ovario (Figu-
ra 5), que rodea un tejido de transmision (tejido
estigmatoide) en el centro del drgano, (responsable
de la estimulacion del crecimiento del tubo polinico
desde la superficie estigmatica hasta la micropila del
ovulo).

En especies como . integerrima o 1. theezans, el
acompafamiento vascular del tejido de transmision
llega casi al nivel del apice del estigma. En seccion
transversal, el tejido de transmision presenta tantas

ramas como loculos o carpelos componen el ovario
de cada flor en particular. El tejido de transmision
deja en el centro, en grado variable segun la especie
tratada, una cavidad que progresivamente se va am-
pliando a medida que desciende el nivel del corte en
la flor. Este conducto de enlace entre el estigma y
las cavidades loculares se denomina compito (Figu-
ra 3) (Carr y Carr, 1961); posibilita que los tubos
polinicos puedan cruzarse entre diversos carpelos
(Endress, 1983; Endress e Igersheim, 2000).

Por otro lado, Schoenberg y Dinoutti (1989) lla-
man atrio al compito, y lo asimilan a una cavidad de
ubicacion comparable que se da en el pistilodio o
gineceo estéril de estas especies. Cada una de las
ramas del tejido de transmision es acompaiiada por
cierto numero de haces vasculares placentarios. El
numero de haces placentarios por cada rama del te-
jido de transmision se modifica segun el nivel de
corte (de acuerdo con el nimero de ramificaciones
o fusiones que sufre cada haz vascular) y depende
también de la vascularizacion floral propia de cada
especie.

Tabla 1.- Distribucion comparativa de los caracteres anatomicos en las especies estudiadas

Especie Papilas adaxial Papilas abaxial Papilas epidermis Papilas atrio Papilas epidermis Papilas epidermis  Endotecio
pétalos pétalos pistilodio pistilodio estambre estaminodio conspicuo

1. argentina + - + - - - -

1. brasiliensis + - + + + - )

L brevicuspis + - + + + + -

L. chamaedryfolia + - + + ++ “) ++

1. dumosa - - + - + - -

1. integerrima - - ++ + - + -

1. microdonta + - + + + - +

1. paraguariensis + - + - - - -

I pseudobuxus - + Q) ) ) + -

L taubertiana - + -) “) ®) + -

1. theezans - - + + - + -

Especie Pétalos Meséfilo pétalos  Inervacién conspicua Drusas Drusas Drusas Drusas pétalos
envolventes coloreados gineceo / pistilodio gineceo estaminodios estambres

1. argentina - - - - - _ S+

I. brasiliensis - ) ) - - + +

L brevicuspis - - ++ - - - -

I chamaedryfolia - - -) - - -

1. dumosa ++ - + - - - -

1. integerrima - ++ ++ - - - _

1. microdonta - - + + - - -

1. paraguariensis - - + - - - -

L. pseudobuxus + - - + ++ ) -

1 taubertiana - - - ++ - ) -

1. theezans - + ++ - - - -

Referencias: ++ presencia abundante; + presencia; (+) presencia dudosa; - ausencia; (-) dato faltante o muy dudoso.
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Nivel medio de las transecciones

El gineceo ya exhibe en transcorte los 16culos y los
ovulos (Figura 7); los estaminodios ya no existen
sino como filamentos en proceso de adhesion
(adnacion) a la corola; la cohesion de sus pétalos
comienza el proceso de formacion del breve tubo
corolino-estaminal (Erbar, 1991). A su vez, los fila-
mentos de los estaminodios se aproximan progresi-
vamente a la epidermis ventral de los pétalos, y a
medida que el nivel de las secciones transversales
desciende, se aproxima al receptaculo, y se insinta
la fusion de los pétalos contiguos entre si. Final-
mente, por cohesion de los pétalos se forma un bre-
ve tubo corolino-estaminal (Figura 7) al que que-
dan adnatos los filamentos de los estaminodios,
siempre alternipétalos.

Nivel inferior de las transecciones

Hacia la base de la flor, la cohesion de los sépalos
contiguos y los procesos sucesivos de su adhesion a
los otros ciclos florales ocurren en un grado y un
nivel de corte variable seglin las especies estudia-
das. Ademas, en todos los casos se verifica una pro-
gresiva desaparicion de los évulos y luego, de los
loculos (Figura 8), en tanto que los haces vasculares
se van reorientando en forma compleja.

El receptaculo (Figura 9) es histoldgica y pro-
gresivamente mas simple y caulinar, a medida que
desciende el nivel de corte, entre la flor propiamen-
te dicha y el pedicelo, que es un eje netamente
caulinar con epidermis uniestratificada, en ocasio-
nes algo pubescente y un cilindro vascular conven-
cional.

No se observo en ningun caso la existencia de
cavidades nitidamente abiertas que comuniquen el
estigma con el centro del ovario, como informé
Copeland (1963) para otras especies. Se supone que
el dato de Copeland es dudoso, quizas sea el resul-
tado de artefactos durante las fijaciones y prepara-
ciones histologicas, ya que, hasta donde se sabe,
todas las Aquifoliaceae son absolutamente sin-
carpicas y no hay en ellas procesos de fusion par-
cial de las hojas carpelares como los descriptos para
algunas Magnoliofitas primitivas (Endress y
Igershein, 2000).

Flores estaminadas (o)

De igual forma a lo efectuado en los casos de flo-
res pistiladas de las mismas especies, se realizd
el analisis de botones florales de desarrollo equi-
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valente seccionados longitudinalmente (Figura 4)
y transversalmente a partir del dpice hacia su base
(Figura 10). Esto permite observar la variacion
continua de la aparicion, la histologia y la pro-
gresiva fusion y desaparicion de los diferentes
organos que constituyen los ciclos externos pro-
tectores de la flor (perianto) y los sexuales (an-
droceo fértil y gineceo abortado o pistilodio) de
las flores estaminadas.

En el nivel de corte mas proximo al apice, la es-
tructura anatomica de los pétalos es similar a la de
los niveles equivalentes en las flores pistiladas. En
L. integerrima, como en todas las de las especies
aqui estudiadas, tienen ambas epidermis uni-
estratificadas, un meso6filo homogéneo y una redu-
cida red vascular; ademas, hay varias capas de cé-
lulas con contenidos celulares oscuros inmediata-
mente por dentro de la epidermis inferior (Figura
11); in vivo, estas flores son de pétalos blanco-
violaceos, aparentemente ricos en antocianos. En
otras especies, la epidermis adaxial o ventral es le-
vemente papilosa (por ejemplo, en 1. brasiliensis,
1. chamaedryfolia). Ademas, ambas epidermis
pueden tener una cuticula rugosa, como en
1. chamaedryfolia.

Los cortes efectuados en ese nivel, normalmen-
te afectan las anteras de los estambres. Sus tecas,
siempre fértiles, tienen granos de polen en sus sa-
cos polinicos (Figuras 11 y 12). La epidermis de la
antera, uniestratificada, en algunas especies es visi-
blemente papilosa, con papilas de magnitud varia-
ble, por ejemplo, I. chamaedryfolia, (Figura 13),
L dumosa, I. microdonta e 1. paraguariensis.

Por fuera de los sacos polinicos, el tejido subya-
cente a la epidermis es un endotecio —uniestratificado
o biestratificado— fuera de la zona de dehiscencia de
la antera.

Raramente en especies como 1. dumosa (Figu-
ra 12) e . pseudobuxus, los plegamientos de los pé-
talos envuelven separadamente algunas tecas por
dentro del boton floral.

El apice del pistilodio (Figura 14), exo-
morfologicamente indistinguible del resto del 6rga-
no (a la inversa de lo que acontece con el estigma
en el gineceo de las flores pistiladas), es glandulo-
so-papiloso y generalmente irregular o surcado;
en algunas especies es manifiestamente papiloso
(Ilex argentina, 1. brasiliensis, 1. brevicuspis,
1. chamaedryfolia, I. integerrima, I. paraguariensis,
etcétera).
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Figura 3.- Seccion longitudinal de un boton floral
pistilado de 1. integerrima

Pueden observarse los pétalos (t), estaminodios (s),
ovario (b) y el estigma mamiforme (m). Dentro del
ovario, cada loculo (h) tiene solamente un évulo (u). Se
observan el tejido estigmatoide (j) que conecta la
superficie externa estigmatica con los dvulos, y algunas
partes del compito (d). Los sépalos (z) estan insertados
por encima del receptaculo floral (q). El nimero que se
exhibe a la derecha de la fotografia remite a la figura 5.
(Leg. Giberti y otros 315).

Figura 2.- Seccion transversal de un botén floral
estaminado de /lex theezans efectuado en un nivel
cercano a la base del pistilodio

El pistilodio (i) muestra una epidermis papilosa (1) y su
cavidad del atrio (r) también exhibe una epidermis interna
glandular. Rodeando el pistilodio, los pétalos (t) y los
filamentos estaminales (f) se encuentran aun en un
proceso de fusion, de esa forma conforman el tubo
corolino estaminal (sc). (Leg. Giberti y otros 235).
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Figura 5.-. Seccion transversal de un botén floral
pistilado de I. integerrima hecha en el nivel de corte
indicado en la figura 3

Los pétalos (t) muestran ambas epidermis unies-
tratificadas rodeando un mesofilo pluriestratificado (i),
algunas de cuyas células tienen contenidos celulares
densamente oscuros. Las anteras (a) de los estaminodios
muestran sacos polinicos estériles y vacios (w). En la
periferia del gineceo, el tejido estigmatico externo (m)
es cercano al tejido parenquimatico fundamental del
ovario, y en el centro del gineceo puede observarse un
tejido estigmatoide pentalobulado (j), acompaiado por
los haces vasculares placentarios internos (vp) y externos
—dorsales— (vd). (Leg. Giberti y otros 315).
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Figura 4.- Secciéon longitudinal de un botén floral
estaminado de /. integerrima

Pueden verse la cavidad infundibiliforme (atrio = r) del
pistilodio (i) y su epidermis externa, glandular y papilosa.
Los numeros a la derecha de la fotografia indican los
niveles aproximados de las transecciones que se muestran
en las ilustraciones siguientes.

Referencias. Pétalos: t, estambres: y, sépalos: z,
receptaculo: g, pistilodio: 1, granos de polen: p, papilas: 1,
filamentos estaminales: f, atrio: r, haces vasculares: v.
(Leg. Giberti y otros 277).
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Figura 7.- Seccion transversal de un boton floral
pistilado de /. taubertiana efectuada en un nivel medio
de corte

El ovario (b), que exhibe sus cuatro 16culos (h) casi
completamente ocupados por évulos (u), esta rodeado
por el tubo corolino-estaminal (sc), que se forma por los
pétalos (t) ya fusionados y los filamentos (f) de los
estaminodios; algunos de ellos todavia ligeramente
separados del tubo de la corola. (Leg. Giberti y otros 267).

Figura 6.- Seccion transversal de un boton floral
pistilado de Ilex pseudobuxus

Desde la periferia hasta el centro de la seccion se
observan: dos sépalos (z) del céliz; cuatro pétalos (t) en
un proceso de incipiente fusion; tres anteras (a) de los
estaminodios con sus sacos polinicos (w) vacios y
estériles; el filamento (f) de un cuarto estaminodio; el
ovario (b) con un tejido estigmatoide (j) tetrarramificado
ocupa el centro del 6rgano. Pueden verse asimismo haces
vasculares (v). (leg. Giberti y otros 369).
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Figura 9.- Seccion transversal de una flor estaminada de
llex argentina hecha en el nivel del receptaculo floral

Pueden verse el receptaculo (q), muchos haces
vasculares (v), responsables de la inervacion de varios
verticilos florales: algunos de esos haces estan
sometidos a un proceso de reordenamiento hasta
adquirir el aspecto del cilindro vascular convencional
del pedicelo. (Leg. Giberti 383).
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Figura 8.- Seccion transversal de un boton floral pistilado
de I. taubertiana realizada en un nivel de corte inferior al
de la figura 7

Todavia pueden verse, parcialmente libres, algunos de
los cuatro sépalos (z) del caliz, rodeando al tubo
corolino-estaminal (sc). El centro de la fotografia esta
ocupado por la base del ovario (b), donde ya no pueden
ser observados los 6vulos ni los loculos. (Leg. Giberti
y otros 267).
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650 pm

Figura 11.- Seccidon transversal de un botén floral
estaminado pentamero de Ilex integerrima

Varias capas de células (ii) densamente tefiidas del
mesofilo del pétalo pueden observarse por dentro de la
epidermis dorsal; los filamentos estaminales (f) ya estan
separados de sus anteras (a) correspondientes. Sus sacos
polinicos (w) muestran granos de polen (p). Cerca del
centro de la foto puede observarse el apice crateriforme,
papiloso y surcado del pistilodio (i). Pétalo: t. (Leg.
Giberti y otros 277).

Figura 10.- Seccién transversal de un botén floral
estaminado de /lex integerrima hecho en un nivel muy
proximo a la base de la flor

Desde la periferia hacia el centro de la fotografia: el caliz
(k), cuyos sépalos experimentan un proceso de fusion; el
tubo corolino-estaminal (sc); el pistilodio (i), su epider-
mis papilosa (1) y el area glandular interna (g) que rodea
al atrio (r). Asimismo pueden observarse algunos haces
vasculares (v). (Leg. Giberti y otros 277).
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Figura 13.- Detalles observados en una seccion trans-
versal de un boton floral estaminado de . chamaedryfolia

La epidermis de la antera es papilosa (1) y su endotecio
(c) muestra engrosamientos en las paredes celulares
radiales.

Referencias. Granos de polen: p; sacos polinicos: w; restos
del tapete: ta. (Leg. Giberti y otros 271).
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Figura 12.- Seccion transversal de un boton floral
estaminado de /lex dumosa

Algunas anteras (a) de los estambres —cuyos sacos
polinicos (w) muestran granos de polen (p)— estan casi
completamente rodeadas por algunos pétalos (t), que de
esta forma subdividen la parte interna del boton floral.
(Leg. Giberti y otros 266).
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Nivel medio de las transecciones

El pistilodio es histologicamente mucho mas sim-
ple que el gineceo y no pueden distinguirse en é1
ciclos de haces vasculares como en el gineceo fun-
cional, ni compito, loculos, ni mucho menos,
ovulos. A medida que el nivel de corte se aproxi-
ma a la base de la flor (Figura 2), a la par de au-
mentar el area seccionada del pistilodio, se dis-
tinguen mejor su epidermis del tejido fundamen-
tal que rodea a una capa glandulosa que tapiza
una, o varias cavidades centrales o atrio,
homologas al compito de las flores pistiladas. En
general, salvo en el 4pice del pistilodio, estas cé-
lulas no son tan papilosas como las de la epider-
mis externa (Figura 2). Este grupo de células pue-
de tratarse de un nectario. El pistilodio carece
absolutamente de una diferenciacion en forma de
excrecencia apical tal como se da en su homolo-
go pistilado (no es comparable en absoluto a un
estigma coronando un ovario como en la flor fe-
menina). Asimismo, la inervacion del pistilodio
es mucho mas pobre y simple que la del gineceo.
No hay 6vulos abortados ni otras estructuras.

Figura 14.- Seccion longitudinal del extremo apical del
pistilodio de un boton floral estaminado de /. integerrima

Pueden observarse a la izquierda de la fotografia, algunos
granos de polen (p) dentro del saco polinico (w) de una
antera (a), y su endotecio (c). La epidermis externa de la
antera exhibe algunas papilas (1); como la epidermis
externa del pistilodio. También se puede observar la
cavidad del atrio (r). (Leg. Giberti y otros 277).

Transecciones basales

Hacia la base de la flor se acentiian todos los procesos
de cohesion y adnacion de los organos protectores y
sexuales, que culminan siempre en el receptaculo ha-
bitual (Figura 9) en el que aun se ven los tejidos con-
ductores separados como las trazas mas o menos li-
bres de los componentes de cada verticilo floral. No
obstante, en algunos casos podria hablarse de haces
vasculares dorsales y ventrales, estos ultimos cerca-
nos al atrio y relacionados con la inervacion de los
tejidos glandulosos que tapizan esa cavidad (Figura
10). La forma y la seccion del atrio es variable segun
las especies tratadas, cft. L. theezans, I. paraguariensis,
etcétera. Las anteras desaparecen y se insinta la for-
macion del tubo corolino-estaminal y la adhesion de
los filamentos estaminales.

Discusion y conclusiones

Sobre la simpetalia
En todos los casos estudiados, la cohesion o fusion
de la totalidad de los pétalos entre si conformando
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un breve, aunque conspicuo tubo corolinoestaminal,
ocurre mas arriba del nivel de adhesion del verticilo
con el receptaculo floral (Figuras 2, 7y 10).

Consecuentemente, en las especies estudiadas, no
se puede reconocer en absoluto una corola diali-
pétala, aunque puedan distinguirse en el extremo
superior del tubo corolino-estaminal una serie de
limbos de pétalos muy nitidamente separados entre
si. La evidencia anatdmica concuerda entonces con
el hallazgo empirico de las corolas completas cai-
das al piso al final del periodo de floracion.

Debido a las limitaciones del material disponible,
no fue posible estudiar la ontogenia floral en estas es-
pecies. En consecuencia, no se pudo determinar el
“tipo” de simpetalia segtin Erbar (1991) y Erbary Leins
(1996) conforme a la modalidad de desarrollo presen-
tada por la corola de estas flores. De acuerdo con los
modernos estudios filogenéticos, la actual ubicacion
de las Aquifoliaceae en el orden Aquifoliales
(Savolaineny col., 2000; APG 11, 2003; Soltis y Soltis,
2004) y el posicionamiento de este orden entre las
Euasteridae I (= Campanulidae) (Bremery col., 2002;
Judd y Olmstead, 2004) asigna al género /lex un tipo
de simpetalia “temprana” (Erbar, 1991; Erbar y Leins,
1996), es decir, que la fusion de los pétalos aparece
como tal en las primeras etapas de la formacion del
boton floral; es decir, simultdneamente o antes de la
formacion de los l6bulos de la corola.

Diferencias y similitudes entre las especies estu-
diadas

Como se comento, existe un patron histologico co-
mun para las flores estaminadas y pistiladas en estas
especies. No se encontraron grandes diferencias ana-
tomicas entre ellas. La tabla 1 resume algunos ca-
racteres diferenciales.

Yerba mate elaborada con restos florales incluidos
Se han presentado en este trabajo datos micrograficos
variados que contribuyen a la interpretacion de la
histologia floral de llex paraguariensis y especies
afines.
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Resumen

El objetivo de esta experiencia fue estudiar el efecto insecticida de los extractos de Picrasma crenata (Vell.)
Engl. —Simaroubaceae— (“palo amargo”) sobre Sitophilus oryzae L. (Coleoptera: Curculionidae). Se utiliza-
ron como solventes de extraccion acetona y acetato de etilo. Se realizaron siete tratamientos con cinco
repeticiones para cada extracto. Se disefio una metodologia aleatoria: T,: control (agua), T,: 0,15 g/ml; T,:
0,20 g/ml; T,: 0,25 g/ml; T: 0,30 g/ml; T,: 0,35 g/mly T.: 0,40 g/ml. Sobre el papel de filtro contenido en
las cajas de Petri se aplico 1 ml de las diferentes concentraciones donde se colocaron 10 insectos adultos de
gorgojos. La mortalidad de S. oryzae se registro alos 30 min, 6 h, 12 h'y 18 h. Los resultados se contrastaron
mediante ANOVA 'y Tukey (p<0,05). Con el T,, para el extracto de acetato de etilo, se produjo un efecto de
volteo sobre S. oryzae alas 6 h, pero se recuper6 posteriormente. Los tratamientos T, T, y T, mostraron una
efectividad del 100% a las 6 h. Para el extracto de acetona todas las concentraciones fluctuaron entre 80 y
100% de efectividad a las 6 h, y del 100%, a las 18 h.

Insecticide effect of Picrasma crenata (Vell.) Engl. (Simaroubaceae) extracts
over rice weevil, Sitophilus oryzae L. (Coleoptera, Curculionidae)

Summary

The aim of this paper was to study the insecticide effect of the extracts of Picrasma crenata (Vell.) Engl. —
Simaroubaceae— on Sitophilus oryzae L. Two solvents were used to obtain the extracts: acetone and ethyl acetate.
Seven treatments with five replications per extract and per control were included. A completely randomized
design was used: T : control; T,: 0.15 g/ml; T,: 0.20 g/ml; T,: 0.25 g/ml; T: 0.30 g/ml; T,: 0.35 g/ml; T.: 0.40 g/
ml. Only 1 ml of the different concentrations was applied to filter paper disks in glass Petri dishes. Ten adult
beetles were placed on those papers. The mortality was examined at 0.5 h, 6 h, 12 h, 18 h, 24 h, 48 h and 72 h. Both
an ANOVA and a Tukey Test (5%) were performed. In T,, with the fraction of ethyl acetate, an overturn effect was
produced on S. oryzae at 6 hours, but it recovered some time later. The T,, T, and T, showed al00% efficiency at
6 hours. Regarding the acetone extract, all the concentrations ranged between 80 and 100% of efficiency at 6
hours, reaching 100% after 18 hours.

Palabras clave: Picrasma crenata - Sitophilus oryzae - insecticida biologico.
Key words: Picrasma crenata - Sitophilus oryzae - biological insecticide.
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Introduccion

En la actualidad el control que se lleva a cabo sobre
las plagas que infestan los granos almacenados, es a
base de productos quimicos sintéticos. El inconve-
niente que presentan estos productos esta relaciona-
do con los residuos toxicos que generan. Por otro
lado, los compuestos presentes en los insecticidas
sintéticos generan resistencia y resurgencia de las
plagas que combaten (Beckel y col., 2002; Bourguet
y col., 2000). En consecuencia, en la busqueda de
lograr una agricultura econdémica y ecologicamente
sustentable en los mediano y largo plazos, resulta
imprescindible buscar nuevas pautas de manejo de
plagas durante el almacenamiento de la produccion
agricola (Silva y col., 2002).

La capacidad de los vegetales para sintetizar
metabolitos secundarios con accidén insecticida se
presenta como una de las areas acertadas para los
estudios. Actualmente se sabe que las sustancias del
metabolismo secundario tienen diversas funciones
ecoldgicas y que confieren a las plantas una ventaja
adaptativa, y son responsables de los mecanismos
de defensa frente a la agresion de los herbivoros
(Hedin, 1982; Turk y Tawaha, 2003). En los insec-
tos estas sustancias pueden producir efectos repul-
sivos antialimentarios, ser toxicos y provocar alte-
raciones de la fisiologia y el comportamiento sexual
(Panizzi y Parra, 1991).

La familia de las Simaroubaceae es conocida por
presentar sustancias amargas en los diferentes orga-
nos; fueron investigadas por sus caracteristicas me-
dicinales y por su accion insecticida (Mambrelli y
col., 1994; Koike and Ohmoto, 1988; Rosella y col.,
1991; Mancebo y col., 2000; Krebs y col., 2001).

Picrasma crenata (Vell.) Eng. (ex Aeschrion
crenata Vell.) (“palo amargo”) (Figura 1) pertenece
a esta familia; el habitat en la Argentina es a la vera
de los rios y arroyos de los bosques en casi todo el
territorio de la provincia de Misiones (Spegazzini,
1917; Vitagliano y Comin, 1971). El lefio de P.
crenata es usado en la Argentina para el control de
la pediculosis y para problemas intestinales. En la
actualidad se estudian sus propiedades antivirales e
insecticidas (Marquez y col., 1999; Rodriguez y col.,
2004).

El “gorgojo del arroz”, Sitophilus oryzae L.
(Coleoptera: Curculionidae), es una plaga de in-
festacion primaria; se alimenta del grano entero
de los cereales -con preferencia del arroz- y con-
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Figura 1.- Picrasma crenata (Simaroubaceac)
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A: gorgojo en frutos de trigo. B: gorgojo adulto.

sume el 26% del grano y los productos cerealeros:
pastas, harinas y bizcochos (Figura 2 A). La in-
festacion generalmente comienza en el cultivo, y
se extiende en los depdsitos de almacenamiento
(Singh y col., 1989).

S. oryzae mide alrededor de 3 mm y es de color
castafio oscuro con cuatro manchas rojizas en los
¢litros (Figura 2 B). El ejemplar adulto y la larva se
alimentan del contenido de los cereales. Cuando ata-
ca la parte amilacea del grano, la semilla puede ger-
minar, pero la plantula no tendra reservas para desa-
rrollarse normalmente. Se produce una reduccion del
poder germinativo y del peso especifico del grano,
y asi se desvaloriza el valor comercial del producto
(Alonso y col., 1993). Ademas, puede provocar cam-
bios en las caracteristicas quimicas del grano, como
los observados en maiz con el nitrégeno total y los
carbohidratos (Matioli y col., 1979).

S. oryzae puede actuar también como vector de los
hongos de la familia Asteraceac como Aspergillus
flavus (hongos toxicos), al transportarlo a 4. candidus,
A. sojae, A. fumigatus, Penicillium rugulosum vy
Cladosporium cladosporioides (Pande y Mehrotra,
1998). A su vez, este efecto facilita el ataque posterior
de otros insectos de infestacion secundaria, como la car-
coma achatada (Cryptolestes ferrugineus (Stephens),
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la carcoma grande (Tenebroides mauritanicus
(Linnaeus), los tribolios (7ribolium castaneum (H.) y
T. confusum du Val) y las polillas [ Ephestia kuehniella
Zell. y E. Elutella (Hubner)], entre otros (Jalil Maluf'y
Lamédica, 1996).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto
insecticida de extractos de P. crenata sobre adultos
de S. oryzae, en distintas concentraciones, utilizan-
do como solventes de extraccion acetato de etilo y
acetona.

Materiales y métodos

Insecto

Esta experiencia se efectud sobre ejemplares de S.
oryzae L, cepa Catedra de Zoologia Agricola de la
FAUBA. La crianza se realizo en recipientes de vidrio
sobre granos de trigo y en condiciones controladas de
temperatura (28 °C £ 1 °C ) y humedad (60 %).

Material vegetal

El leno de Picrasma crenata fue provisto por la em-
presa “Platario S. A.”, proveniente de plantaciones
comerciales en Apostol (provincia de Misiones). El
material fue determinado por Beatriz G. Varela, y una
muestra se encuentra depositada en el Museo de
Farmacobotanica “Juan A. Dominguez” de la Facul-
tad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad de
Buenos Aires (Coleccion BAF de drogas vegetales).

Obtencion de los extractos
Se tomaron 100 g de “palo amargo” finamente molido
y se realizaron maceraciones sucesivas con éter de
petréleo, diclorometano, acetato de etilo y acetona.
Con cada solvente se procedio de la siguiente ma-
nera: se dejo macerar con 200 ml de solvente durante
48 h, se realizaron dos extracciones sucesivas que fue-
ron unidas posteriormente (volumen total 400 ml), ese
volumen se llevo a sequedad con evaporador rotato-
rio. Como adsorbente se le agregd 2 g de manitol.
Las fracciones estudiadas en el trabajo corres-
pondieron a las fracciones acetato de etilo y acetona.

Control de calidad

Con el fin de determinar la presencia de cuasinoides
en los extractos se realizaron cromatografias liqui-
das de alta resolucion (HPLC). Se utiliz6 columna
LiChroCart 250-4 RP-18 (5 im); la fase movil fue
acido ortofosforico 0,02 molar-metanol-acetonitrilo

(50:35:15) y la deteccion se realizd a 257 nm en un
espectrofotometro UV/visible (Robins and Rhodes,
1984). El tiempo de retencion de la cuasina fue de
15 min y de la neocuasina, 20 min.

Bioensayo

Meétodo del film

Se utilizaron diferentes cajas de Petri para cada tra-
tamiento. En cada caja se coloco un papel de filtro,
donde se agregd 1 ml de cada solucion en estudio;
los testigos fueron humedecidos con agua destilada.
Las soluciones correspondieron a cada una de las
concentraciones de los distintos tratamientos: T, (tes-
tigo, agua destilada); T, (0,15 g/ml); T, (0,20 g/ml);
T, (0,25 g/ml); T (0,30 g/ml); T, (0,35 g/ml); T,
(0,40 g/ml) de extractos de acetato de etilo o de
acetona, disueltos en agua destilada. Luego se intro-
dujeron 10 ejemplares de S. oryzae en estado adulto
en cada caja, sin separacion por sexos. El ensayo se
efectud en condiciones controladas de temperatura
(28 °C £ 1 °C ) y humedad relativa (60 % de HR)
(Figura 3).

Se realizo el recuento de individuos muertos a
los 30 min, 3 h, 6 h, 12 h, 18 h,24 h, 48 hy 72 h
posteriores al ensayo. Fueron considerados muer-
tos los ejemplares que se mantenian inmoviles al

Figura 3.- Bioensayo. Método del film
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estimulo del pincel. Con estos datos se obtuvo el
porcentaje de eficacia respectivo aplicando la for-
mula de Schneider-Orelli (1947):

% de eficacia= (b -k / 100 — k)

b = % de individuos muertos en caja tratada.

k = % de individuos muertos en caja testigo.

Andlisis estadistico

El ensayo se realiz6 mediante un disefio completa-
mente aleatorio (DCA). La unidad experimental fue
la caja de Petri, y se realizaron 5 repeticiones para
cada tratamiento. Se efectud el analisis de variancia
del porcentaje de eficacia de los tratamientos
(ANOVA) y Test de Tukey.

Resultados

Ambas fracciones, acetato de etilo y acetona, pre-
sentaron mayor mortalidad a medida que transcu-
rri6 el tiempo desde la aplicacion. El momento de
estabilizacion varid segun el tratamiento. Para el
extracto de acetona fue a las 12 h y para el acetato
de etilo, a partir de las 18 h. Para el tratamiento con
acetona se alcanzaron valores muy altos de eficacia
a partir de las 6 h, que lleg6 al 100% de mortalidad
para todas las concentraciones a partir de las 12 h
(Tablas 1y 2; Figuras 4 y 5). En ambos casos, para
todas las concentraciones se observaron diferencias
estadisticamente significativas a partir de las 6 h en
relacion con la primera observacion realizada a los
30 minutos.

Tabla 1.- Efecto del extracto de acetato de etilo sobre
Sitophilus oryzae

Discusion y conclusion

El control de insectos plaga en granos almacenados
por medio de aceites vegetales se presenta como una
alternativa segura de control a un bajo costo (Salas,
1984). Los aceites extraidos de nuez, girasol, sésa-
mo y mostaza, solos, o en combinacion con 1,8
cineol, eugenol, o alcanfor, registraron efectividad
cuando fueron probados sobre S. granarius y S.
zeamais (Obeng-Ofori y Reichmuth, 1999).

Se comprobd que los extractos obtenidos de la
maceracion del “palo amargo” con acetato de etilo y
con acetona permiten el control de adultos de S.
oryzae, en particular, el extracto de acetona por su
alta eficacia a bajas dosis y en breve tiempo.

De acuerdo con los resultados obtenidos podemos
inferir que P. crenata puede producir una accion in-
secticida similar a Quasia amara L. (originaria del
neotropico), cuya madera contiene quasinosidos. En
los ultimos afios hay un renovado interés en la promo-
cion de Q. amara como una fuente util para las comu-
nidades indigenas mesoamericanas; los estudios fue-
ron conducidos hacia sus aspectos ecologicos y
siviculturales de la especie, como también a la
comercializacion de sus productos.

Los insecticidas vegetales presentan la ventaja
de ser compatibles con otras opciones de bajo ries-
go, aceptables en el control de insectos, como
feromonas, aceites, jabones, hongos entomo-
patdgenos, predadores y parasitoides, lo que aumenta
sus posibilidades de integracion a un programa de
“manejo integrado de plagas”.

Tabla 2.- Efecto del extracto de acetona sobre Sitophilus
oryzae

Hora Tratamientos Hora Tratamientos

15¢ 2,0¢g 25¢g 30¢g 35¢g 40¢g 15¢g 20¢g 25¢g 30¢g 35¢g 40¢
0,5 0 2a 4a 2a 28a 78a 0,5 52a 58 68a 32a 72a 86a
6 52 96b 22ab 100b 100b  100b 6 98b 80 94b 94b 100b 100b
12 60 92b 22ab 100b 100b  100b 12 100b 100 100b 100b 100b 100b
18 60 62ab 64cb 100b 100b  100b 18 100b 100 100b 100b 100b 100b
24 60 28a 92¢ 100b 100b  100b F 23,22 1,94 ns. 4,17 90,48 14,52 7,54
48 60 30a 84c 100b 100b  100b
72 58 28a 90c 100b  100b  100b Eficacia de los distintos tratamientos con el extracto de
F 2,34 ns. 6,86 10,18 24,01 61,71 12,86 acetona en los diferentes momentos de la observacion.

Eficacia de los distintos tratamientos con el extracto de
acetato de etilo en los diferentes momentos de la
observacion. ANOVA F (6:28; p<0,05) y Test de Tukey.
Letras distintas indican diferencias estadisticamente
significativas, n.s.: diferencias no significativas.
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ANOVA F (6:28; p<0,05) y Test de Tukey.
Letras distintas indican diferencias estadisticamente
significativas, n.s.: diferencias no significativas.
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Figura 4.- Efecto del extracto de acetato de etilo sobre Sitophilus oryzae
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Eficacia del extracto de acetato de etilo sobre S. oryzae para los distintos tratamientos en el transcurso del tiempo desde
la aplicacion.

Figura 5.- Efecto del extracto de acetona sobre Sitophilus oryzae
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Este trabajo aporta nuevos elementos sobre las
propiedades insecticidas de P. crenata factibles de
ser aplicados en ese tipo de programa. Incluso po-
dria considerarse su aplicacion con insecticidas con-
vencionales de baja toxicidad, que permitiria el uso
de dosis menores de esos productos, nocivos para la
salud y el medio ambiente.
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Introduccion

En los tltimos afios se ha producido una confusion
considerable respecto del uso del término libro elec-
tronico (libro-e), situacion que se incrementd por la
gran variedad de definiciones, muchas veces confu-
sas o contrapuestas. Por eso, es importante que, an-
tes de acordar con un concepto univoco, se reflexio-
ne sobre la definicion de libro, elaborada y cimenta-
da a través de la historia de la cultura, porque tiene
una influencia considerable sobre nuestra compren-
sion y expectativas en relacion con el libro-e.

Un importante diccionario especializado de origen
espafiol define el libro de la siguiente manera: “Con-
junto de hojas de papel, papiro, pergamino, vitela u
otra materia escriptorea, manuscritas o impresas, re-
unidas en el lomo por medio de cosido, encolado,
anillado, etc., con cubierta de madera, carton,
cartoncillo, pergamino, cartulina, papel u otro mate-
rial, formando un volumen”. La segunda acepcion es
legal y determina el nimero minimo de paginas de la
que debe constar un libro para diferenciarse de un fo-
lleto. La tercera apunta al contenido: “Obra literaria,
técnica o cientifica de extension suficiente para for-
mar volumen” (Martinez de Sousa, 1993).

De este modo queda definido el libro en sus dos
aspectos: formato (cddice) o soporte fisico y conte-
nido intelectual o texto. Historicamente, el libro ha
reunido en si ambos y, cuando se hable de libro-e
habra que acordar que se trata de dispositivos elec-
tronicos que intentan reproducir esa dualidad: for-
may contenido, si no, estaremos refiriéndonos a tex-
tos electronicos (textos-¢) como los que superabun-
dan en la web, fruto de diferentes iniciativas.

Una vez ubicados conceptualmente, si bien no to-
dos los autores coinciden con esta posicion (por ejem-

plo, Armstrong, 2008), sera mas sencillo contraponer
dos tecnologias en pugna: libro impreso (libro-i) ver-
sus libro electronico (libro-e). En 1992, Raymond
Kurzweil propuso un modelo del ciclo de vida de una
tecnologia. En este articulo, se aplicd el modelo de
Kurzweil para determinar el estado actual de los li-
bros-e dentro del esquema de este autor.

Antecedentes

Raymond Kurzweil escribi6o la columna “The
Futurecast” para el Library Journal a principios de
la década de 1990. Entre enero y marzo de 1992
aparecid un articulo en tres partes titulado “The
Future of Libraries”. La primera parte, “The
Technology of the Book™, listaba siete estadios en el
ciclo de vida de una tecnologia: 1. Precursor, 2. In-
vencion, 3. Desarrollo, 4. Maduracion, 5. Falsos pre-
tendientes, 6. Obsolescencia, y 7. Antigiiedad.

En el estadio precursor, existen ideas sobre una
nueva tecnologia, pero no se han implementado (por
ejemplo, el helicoptero de Da Vinci). La invencion
le da a las ideas una forma concreta. El desarrollo
refina la tecnologia de una forma practica (por ejem-
plo, la tecnologia del automdvil a fines del siglo xix).
Finalmente, la tecnologia alcanza madurez y es prac-
tica y util. La madurez puede llevar afos, décadas o
centurias de acuerdo con que la tecnologia satisfaga
la necesidad para la que fue inventada.

A medida que envejece la nueva tecnologia, sur-
gen tecnologias mas nuevas para desafiarla. Si es-
tas tienen alglin rasgo superior, pero todavia no son
comparables en todas sus facetas, pueden volverse
falsos pretendientes. Kurzweil defini6 este estadio:
“Aqui una estrella en ascenso amenaza con eclipsar
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ala tecnologia mas vieja. Sus entusiastas, prematu-
ramente, predicen victoria. Si bien proporciona al-
gunos beneficios distintos, la tecnologia mas nueva
se encuentra en reconsideracion por perder
algin elemento clave o funcionalidad o calidad”
(Kurzweil, 1992a). El falso pretendiente puede con-
vivir con la tecnologia madura pero no puede su-
plantarla.

Una tecnologia nueva puede suplantar a la ma-
dura solo cuando la mayor parte o todas sus caracte-
risticas son comparables, y existe alguna caracteris-
tica mejorada para compensar al usuario por la difi-
cultad y el gasto de cambiar. Cuando una tecnologia
mas nueva suplanta a una madura, esta entra en
obsolescencia, periodo en el cual coexiste con la tec-
nologia mas nueva, aproximadamente, del 5 al 10%
de su vida madura. Finalmente, una tecnologia su-
plantada alcanza la antigliedad y deja de producirse
y usarse.

Los estadios de Kurzweil proveen un marco util
para evaluar tecnologia actual y tecnologia propuesta.
Las inversiones en los estadios precursor, invencion y
desarrollo de una tecnologia no valen la pena a causa
de su inestabilidad y falta de rasgos distintivos. Un
falso pretendiente, por otra parte, puede tener un largo
periodo de vida y vale la pena alguna inversion. Por
ejemplo, la tecnologia del audio casete es un falso pre-
tendiente que fue popular durante 30 afios.

Criterios

Kurzweil no provee criterios para determinar qué
estadio ha alcanzado una tecnologia en particular.
Quien nos auxilia en este sentido es Stephen Sottong
(2002), que desarrolla ocho criterios para determi-
nar como comparar tecnologias maduras y mas nue-
vas entre si. Con respecto a la tecnologia madura, la
mas nueva debe ser comparable en: 1. Calidad, 2.
Durabilidad, 3. Costo inicial, 4. Costo continuo, 5.
Facilidad de uso, 6. Caracteristicas, 7. Estanda-
rizacion, 8. Tener caracteristicas extras.

Estos criterios proveen un método no arbitra-
rio para evaluar una tecnologia. Para ejemplifi-
car se lo puede aplicar a la tecnologia del audio.
La tecnologia madura fue la grabacion LP (long
play), el falso pretendiente fue el audio casete y
la tecnologia mas nueva que forzo al LP a la
obsolescencia fue el CD audio. En la tabla 1 se
muestra cOmo se comparan estas tecnologias usan-
do los ocho criterios. Al comparar los distintos
formatos queda demostrado por qué los casetes
fueron el falso pretendiente.

El CD de audio, por otra parte, iguala la calidad
de sonido, el costo y las caracteristicas del LP
con una facilidad de uso mejorada y durabilidad.
La portabilidad del CD es casi tan buena como la
del casete y se ha vuelto crecientemente sencillo

Tabla 1-. Comparacion de formatos de audio usando los ocho criterios

Criterios LP Casete CD
Calidad Muy buen audio Peor Mejor
Durabilidad Bastante robusto, dura afios Mejor Mucho mejor
manipulandolo con cuidado, se
deteriora gradualmente
Costo inicial $50 o mas Comparable Comparable
Costo continuo $10-20 por album Comparable Comparable
Facilidad de uso Muy facil Mejor Comparable
Caracteristicas Seleccion de pistas al azar, No Comparable
cambiador
Estandarizacion Si Si Si
Caracteristicas Se puede grabar. Se puede grabar.
adicionales Portable Portable
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grabarlo. La calidad y las caracteristicas del CD lo
convierten en la nueva tecnologia de audio madura,
y volvid obsoleto al LP.

Libros-e

Sottong (2002) compara el libro impreso con el elec-
trénico, aplicando los ocho criterios; resulta que el ul-
timo esta en el estadio de falso pretendiente (Tabla 2).

Calidad

Para ambos tipos de libros la calidad esta determi-
nada por la visualizacion. La visualizacion del li-
bro-i es muy superior al tubo de rayos catodicos
(CRT) o a la pantalla de cristal liquido (LCD) usa-
dos para los libros-e. La calidad de la visualizacion
puede medirse en términos de su resolucion medida
en unidades de puntos por pulgada (dots per inch /
dpi) y contraste. La mayoria de los libros estan im-
presos con una resolucion de 1.200 dpi. Las panta-
llas de video comercialmente disponibles tienen una
resolucion maxima de 400 dpi. La resolucion de
1.200 dpi del impreso no es tres veces la resolucion
de las pantallas de video sino 144 veces, dado que
una pantalla es una superficie bidimensional y el
impreso tiene doce veces la resolucion de las panta-

llas de video tanto horizontal como verticalmente.

Si bien la resolucion de las pantallas ha aumen-
tado a 400 dpi en las LCD, esta visualizacion tiene
aun solo 1/72 de la resolucion del impreso.

Ademas de los problemas de resolucion, se agre-
gan los del contraste que son mayores para el impreso
que para las pantallas. El contraste es la proporcion del
maximo brillo con la maxima oscuridad. Cualquier
dispositivo de visualizacion que emite luz pierde con-
traste con la luz creciente del ambiente (de ahi nues-
tras aulas electronicas y salas de cine a oscuras). Para
el LCD, el contraste también decrece si la pantalla esta
en angulo respecto del lector. Los nlimeros practicos
para el contraste con luz normal para un LCD es de
aproximadamente 100:1 y para el CRT (Cathode Ray
Tube) es de 20:1 a 40:1. La tinta sobre el papel tiene
una ratio de contraste de alrededor de 120:1 y, dado
que el papel refleja la luz el contraste no se deteriora
en un ambiente luminoso.

Los problemas fisicos causados por el uso de la
computadora han sido clasificados por la American
Optometric Association como “Computer Vision
Syndrome” (CVS). Los sintomas incluyen vista cansa-
da, vision borrosa, dolor de cabeza, dolor de espalda y
de cuello, ojos secos, vision distorsionada del color,
miopia temporaria, vision doble, imagenes persisten-
tes, y creciente sensibilidad a la luz. Una encuesta rea-
lizada en EE.UU. indica que la vista cansada relacio-
nada con la computadora es la queja nimero uno en

Tabla 2-. Comparacion de libros-e con libros-i usando los ocho criterios

Criterios Libro-i Libro-e

Calidad Muy facil de leer Pobre

Durabilidad 500 aflos con manipulacion Mucho menos para el hardware, los medios
adecuada pueden volverse rapidamente obsoletos

Costo inicial Ninguno USS$ 200 o mas

Costo continuo Bajo Comparable

Facilidad de uso Muy fécil de usar Menos

Caracteristicas Hojeo y examen rapido
Estandarizaciéon Si

Caracteristicas

adicionales

Lento o imposible
No

Se puede buscar en el texto, hipervinculos,
densidad de datos mas alta, actualizacion rapida
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las oficinas. Ademas, cerca de 10 millones de perso-
nas buscan anualmente examenes de ojos por proble-
mas relacionados con el uso de la computadora, 40
veces mas que la cantidad de personas afligidas por el
sindrome del tunel carpiano y otras lesiones produci-
das por estrés repetitivo. Entre el 50 y el 75% de los
usuarios de PC se quejan de problemas de vision aso-
ciados con el uso de la computadora. El National
Institute of Health and Safety sostiene que el 88% de
los 66 millones de personas en EE.UU. que trabajan
en las computadoras mas de tres horas por dia, sufren
de cansancio visual. Todos los tipos de monitores (co-
lor o monocromo) producen esos sintomas. Las inves-
tigaciones realizadas en la Universidad de California
en Berkeley indican que los efectos del CVS disminu-
yen la productividad de un 4 a un 19%. El costo del
tratamiento para el CVS se aproxima a dos mil millo-
nes de dolares anuales.

La lectura en los monitores de la computadora
es, ademas, mas lenta y menos exacta. Los experi-
mentos realizados mostraron que tanto la velocidad
como la exactitud de lectura son de un 10 a un 30%
mas lentas. Esta combinacion de estrés fisico y de
velocidad y exactitud de lectura mas bajas es la ra-
z6n por la cual la sociedad sin papel augurada en las
décadas de 1970 y 1980 nunca tuvo lugar. Cuando
los lectores se enfrentan con mas de unos pocos
paragrafos de texto, los imprimen como un meca-
nismo inconsciente de proteccion. Kurzweil (1992b)
reconoce que “Hasta que la pantalla de la computa-
dora rivalice de verdad con las calidades del papel,
las computadoras incrementaran el uso del papel en
lugar de reemplazarlo™. Los textos-e transfieren el
costo del impreso desde los publicadores a los lec-
tores sin reducir los gastos de la biblioteca y con un
creciente dafio ambiental.

Por su parte, Paul Curlander, gerente de la em-
presa de impresoras Lexmark, vaticina que el con-
sumo de papel en las oficinas de todo el mundo se
incrementara de 3 trillones de paginas en el 2000 a 8
trillones en el 2010.

Durabilidad

El libro-i es un modelo de durabilidad. Puede ser
lanzado desde grandes alturas, expuesto a la arena
y la comida, y aun sumergido completamente en el
agua por breves periodos sin perder su contenido
informativo.
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Aunque las paginas de un libro-i se destripen,
todavia permanece el contenido informativo. Las
bibliotecas reconocen esto y reencuadernan los
libros para devolverles toda su utilidad. Los li-
bros-i se degradan progresivamente; el conteni-
do es util aun cuando las paginas estén amarillen-
tas y la encuadernacion estropeada. Los disposi-
tivos electronicos, por el contrario, tienden a fa-
llar catastréficamente; un simple transistor en un
chip puede convertir en basura tanto el dispositi-
vo como todo su contenido.

Desde los rollos de papiro de hace 5 mil anos
a las Biblias de Gutenberg de quinientos afos, el
papel ha demostrado durabilidad. La impresion
en papel no acido puede durar quinientos anos.
Ningun medio de almacenamiento digital es es-
table por mas de cien afios y Sottong no ha en-
contrado ninguna garantia mas alla de los 25 afios.
Esto es menos que el periodo de vida del papel
acido que la mayoria de las bibliotecas prefiere
no coleccionar.

Aun cuando un medio digital y sus datos sobre-
vivan 100 afios, el hardware y el software necesa-
rios para leerlos ya no estaran disponibles ;Cuantas
computadoras pueden leer un disco de 5 % pulga-
das? El tiempo de obsolescencia de los medios mag-
néticos y opticos estimado por muchos tecnélogos
es de entre 10 y 20 afios, 0 menos.

Todos los medios de almacenamiento digital su-
fren de una rapida obsolescencia de hardware y soft-
ware. Los usuarios de la tecnologia CD deberian
sentirse seguros por la duracion de la vida fisica de
este tipo de discos, pero no deben perder de vista la
necesidad de mantener un recorrido viable para la
migracion de datos a nuevas plataformas de
hardware y software. Los medios de almacenamiento
digital imponen una disciplina estricta a diferencia
de los registros legibles por el hombre: su rapida
evolucion crea una progresion continua de tecnolo-
gia que no puede ser ignorada sin riesgos durante
demasiado tiempo.

Un problema mas serio de durabilidad es la na-
turaleza de internet, que se usa como el medio pri-
mario de distribucion para la mayoria de los siste-
mas de libros-e. Las compaiiias y sitios de internet
tienen, notoriamente, una vida corta, tal como han
mostrado los cimbronazos recientes de las empresas
dot-com (.com). Un libro en la mano es mucho me-
jor que una base de datos de libros en un servidor
parado.
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Costo inicial

No se requiere ningin hardware para leer un libro-i.
Todos los libros-e requieren un lector caro, por ejem-
plo, un SoftBookTM Reader de US$ 650. Hay as-
pectos sociales respecto de este costo inicial: no to-
dos tienen disponibilidad econdomica como para ac-
ceder a computadoras o lectores de libros-e. Salvo
que deseemos desarrollar una coleccion elitista, las
bibliotecas deben comprar los caros lectores de li-
bros-e. Si se pierden o dafan, la biblioteca también
tiene que asumir el gasto del reemplazo. Seria in-
aceptable en la mayoria de las bibliotecas (especial-
mente las publicas) tanto cobrar un deposito, como
responsabilizar a los usuarios de los dafios masivos.
Esto hace que los lectores de libros-e sean un gasto
continuo para la biblioteca.

Costo continuo

Los libros-e son todavia tanto o mas caros que sus
contrapartidas impresas. Una de las paradojas de
cualquier nueva tecnologia es que para abaratarse
debe ser ubicua, pero no podra serlo hasta que se
abarate. Para llegar a esto, la mayoria de las nuevas
tecnologias debe producirse a pérdida y comerciali-
zarse a valor nominal o con un descuento, compara-
da con su competidora madura hasta lograr la ubi-
cuidad. Que los vendedores de libros-e no lo estén
haciendo puede decirnos algo respecto de la falta de
confianza que tienen en su producto.

Algunos costos continuos son Unicos para cada
medio. Los libros-i tienen para las bibliotecas cos-
tos de estanterias y espacio. Si se proveen via web,
los libros-e tienen costos continuos de suscripcion y
costos asociados con las computadoras, los servido-
res y las redes usados para acceder a ellos. Si los
libros-e estan separados entonces deben volverse a
comprar periddicamente o transferirse a medios nue-
vos a medida que envejecen o su formato se vuelve
obsoleto. Dado que estos costos son a largo término
y los libros-e solo han estado con nosotros desde
hace poco tiempo, no es posible compararlos.

Facilidad de uso

Aunque las personas tecnologicamente inteligentes
encuentran a los libros-e faciles de usar, nada se com-

para con la simplicidad de un libro-i: solo abrir y
leer. No hay ninguna curva de aprendizaje in-
volucrada. Ademas, los libros-i pueden anotarse fa-
cilmente con un lapiz o un resaltador y, si bien
esas anotaciones son la plaga de las bibliotecas, ge-
neralmente no dafan el contenido informativo. Los
lectores de libros-e dedicados tienen algin meca-
nismo moderadamente complicado para la anotacion,
si bien los libros basados en la computadora no tie-
nen ese mecanismo o, si lo tienen, es uno que re-
quiere una practica significativa para manejarlo y
mucho tiempo para ejecutarlo.

Caracteristicas

Los libros-e tienen caracteristicas comparables a los
impresos con la excepcion de hojear, ojear y com-
partir el contenido. Un libro-i puede hojearse rapi-
damente hasta encontrar un cierto texto o ilustra-
cion mientras que la lentitud inherente de las panta-
llas de la computadora, especialmente las LCD, junto
con la dificultad asociada de leer del monitor hace
que esta tarea sea imposible para los textos-e.

La mayoria de los dedicados lectores de libros-e
ata el libro comprado a un lector especifico, mien-
tras que los textos-e a los que se accede por medio
de internet estan, por lo general, atados a un conjun-
to especifico de direcciones IP. Esto significa que el
libro no puede prestarse o darse a otra persona sin
incluir al lector.

Estandarizacion

La mayoria de los libros-e usan formatos propie-
tarios que no pueden leerse en diferentes maqui-
nas. Esto puede cambiar en un futuro cercano con
el advenimiento del estandar Open e-Book
(www.openebook.org); sin embargo, esta norma
podria volver obsoletos a los lectores actuales de
libros-e.

Caracteristicas adicionales

Los textos-e tienen cuatro caracteristicas adiciona-
les: busqueda en el texto, hipervinculos, mayor den-
sidad de los datos y actualizacion rapida. La bus-

queda en el texto proporciona la habilidad para
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encontrar secciones especificas; sin embargo, esta
utilidad esté limitada porque uno debe buscar con la
palabra o la frase exacta usada por el autor.

Por el contrario, los indices creados por los hom-
bres, a menudo omitidos en los textos-e, indexan
conceptos en lugar de palabras y las remisiones usan,
por lo comun, términos alternativos. Los hiper-
vinculos pueden hacer que los indices electronicos
sean muy amigables y permitir un desplazamiento
rapido entre secciones relacionadas del texto. Esta
caracteristica es mas util en textos altamente
referenciados, y no tanto en textos lineales, como
novelas u obras mas largas y descriptivas. La densi-
dad de datos incrementada significa que se pueden
almacenar muchos libros-e en un lector, permitien-
do a una persona, por ejemplo, transportar una pe-
quena biblioteca de referencia en un espacio limita-
do. Por otra parte, la actualizacion rapida puede lle-
varse a cabo via internet. Esto hace que las obras de
referencia estén mucho mas al dia que sus contra-
partes impresas.

Conclusiones

Los libros-e fracasan en seis de los ocho criterios.
No son comparables con los libros-i. Todavia son
demasiado caros, dificiles de leer y ofrecen titulos
limitados. El libro-i es casi perfecto: econdmico,
durable, portatil y completo en si mismo. El notable
educador y critico literario estadounidense, Harold
Bloom, dijo “Imaginen que durante los ultimos qui-
nientos afios solo hubiéramos tenido libros-e, y en-
tonces se hubiera producido alglin gran avance tec-
nologico que nos brindara el libro-i y encuaderna-
do. Todos estariamos extasiados. Estariamos cele-
brando luego del largo horror del libro-e” (cit. por
Sottong, 2002: 78).

Los libros-e estan mucho mas en el estadio del
desarrollo de Kurzweil y atin no han avanzado lo
suficiente como para constituirse en falsos preten-
dientes. Los ntimeros de las ventas nos lo muestran:
en un afio solo se han vendido entre 20 mil y 50 mil
lectores dedicados a leer libros-e, de lejos muchisi-
mo menos que el primer dia de ventas de cualquiera
de los libros de Harry Potter o del contenido de una
pequeiia biblioteca.

A pesar de esto, los libros-¢ pueden ocupar un
lugar limitado en las colecciones donde sus carac-
teristicas especiales superen sus imperfecciones. Si
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buscar, vincular y actualizar son muy importantes y
el texto se presenta en segmentos cortos, discretos,
los libros-e pueden ser una solucion util. Dentro de
esta categoria de libros se pueden incluir los indi-
ces, las enciclopedias, los almanaques, los nomen-
cladores geograficos, los manuales técnicos, los
manuales del tipo Merck Index, CRC Handbook of
Chemistry and Physics.

Tal como siempre se ha sostenido en el campo
de los recursos y servicios de informacion, estas
obras se estructuran como bases de datos para faci-
litar la busqueda y la recuperacion y, como tales se
han elaborado mas para ser consultados en forma
fragmentaria que para ser leidos en forma secuencial.
Los libros-e no trabajan bien con largos segmentos
de texto lineal como novelas, las obras especializa-
das de investigacion, la mayoria de la no ficcion y
los libros de texto. Estas categorias aun compren-
den la mayoria de las obras en una coleccion.

Ser los primeros en invertir en una nueva tecno-
logia siempre es caro y generalmente infructuoso.
Se debe esperar a que el mercado proponga costos
mas bajos, incremente la confiabilidad y reduzca las
posibilidades de que tengamos que abandonar con
rapidez tecnologia pasada de moda.

La tecnologia de la visualizacién mejora lenta-
mente y se estd trabajando en un formato estandar
para libros-e, pero esto todavia no asegura la adop-
cion final de la tecnologia del libro-e como el suce-
sor o aun el falso pretendiente del libro-i. Existen
ahora en el mercado otras tecnologias, como la im-
presion seglin la demanda que competira cabeza a
cabeza con los libros-e. Las estaciones de impresion
segun demanda pueden bajar una obra de un vende-
dor y proveer un libro en papel apropiadamente en-
cuadernado con todas sus ventajas inherentes en cin-
co minutos.

Los estadios de Kurzweil nos reaseguran que no
tenemos razon para preocuparnos. Aun si todos los
problemas tecnologicos con los libros-e se resolvie-
ran mafiana y los libros-i alcanzaran el estadio de la
obsolescencia, se seguirian produciendo y perma-
necerian durante el 5 al 10% de su ciclo de vida
maduro. Para los libros-i, que se han producido du-
rante mas de 500 afios, significa que tendremos en-
tre 25 y 50 afios (una o dos generaciones) para la
transicion a la nueva tecnologia.

Si las bibliotecas iniciaran mas que una colec-
cion limitada de libros-e, se arriesgarian a alienar a
los usuarios que rapidamente se hastiaran del can-
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sancio visual causado por los libros-e actuales. Tam-
bién se correria el riesgo de derrochar dinero en
hardware y software que rapidamente se volveran
obsoletos. Cuando se hagan progresos en el desa-
rrollo de los libros-e, los ocho criterios presentados
podran usarse para juzgar si la tecnologia esta final-
mente lista para su amplia aceptacion.
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