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Acerca de un estudio f ita-químico-ecológico 

del Dr. A. Maldonado, del Perú 
Por S. /U VAS GODA Y 

El prestigioso (armacél1tico ¡wruano Dr. A. Maldo1tado ha envia­
do a esta Aeademia llll inlrrrsa11lísimo lrahajo referente a estudios, 
desde el doble punto de vista químico11aturalisla, de "Lns lng1111as 
de Boza, Chilca y Iluacaehina y los Urarnadales de la costa del 
Perú" (*). En él se aprecia la eompeh'11cia y amplitud de conoci­
mientos de nuesl1·0 ilustre colega; estudia el hclosladión r hyclros­
fadión, pleón y plancton de las referidas lagunas, así como los. 
"Gramadales" existentes en las llanuras áridas costeras peruanas, 
los tablazos o tabladas, e¡1 las que se encuentran diseminadas las 
lagunas. Con objetividad, establece correlaciones ecológicas entre Ja 
composición química de las aguas frPáticas, la naturalPza químico­
geológica del substrato, el suelo, flora hidrofítica y las aguas de las 
lagunas, utilizadas algunas eomo medicinales. 

La costa del Perú, entre los 7º y H"1º de lalilud sur, corresporufo 
:i un clima netamente árido, y por la disposición plana de llanu­
ra, el agua de fondo procedente de las csll'ihaciorws de los An­
des, rica en sales· solubles, ddermina en los "tahlazos" forma­
ciones de climax cdáfiro, no climáticas estables, con suelo pantrt­
noso húmedo gran parte del año; en el estiaje, al bajar el nivel del 
agua de fondo y por el clima árido térmico, la evaporación es m11y 
intensa, acumulándose las sales en la superlicin df'I suelo. Estas 
son las mismas que las que se encontraban disueltas en el agua: 
cloruro sódico, sulfato sódico, sulfato rálcico y bicarbonatos cftk!c:o 
y magnésico, a las que suele acompañar bi y carbonato st1dico 

(*) A. Mal<lonado.-"Las lagunas de Boza, Cl1llcu y lluacachJna y loK Gramlldale.~ de 
la costa del t'erú".--Octubre IQ43. Actas 11 lmbnjns del 2.0 Crm(Jreso Pl'ruano ele 
Qufmica. 
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(álcali n~gro) ), Óti:gi~ado 'por; la flora mic~obiana .del suelo pardo 
turboso (tierms negras). Estas eflorescencias, en la superficie del 
hol'izonte de acumulación B, los peruanos las denominan salitre o 
salado, utilizadas durante mu.cho tiempo, con resultado inconstante, 
en jabonería y cuyo origen, indica Maldonado, ha dado lugar a mu­
chas discusiones científicas en su país. 

En esta habitación es lógico que la formación dominante sea 
muy homogénea, densa y esrnsa en especies, integrada principal­
men,te por especies halófilas de gran· poder expansivo. La gramínea 
JJislichlis spicala (L.) Green., "Grama salada", "Pasto puna", ocu­
pa grandes extensiones, subiendo hasta los 2.575 m.; esta altitud 
de las formaciorws costeras no ha de extrañar, pues si encuentran 
las condiciones edáficas convenientes, el grado climático árido tér­
mico de vegetación llega en los 15º de latitud sur hasta los 
:.:.ooo m. s. rn., ,y a los 25º en Chile del Norte, a los 4.500 m. (Puna 
salada), ya que las condiciones climáticas son adecuadas. En lu­
gares más húmedos· entra en la consol'ies de Distichl'is, Scirpus 
aspers, y en los más secos y arenosos e~ Sporobolus virginicus, no 
siendo raro asimismo el Paspalum ·vaginatum Sw. "Gramilla dwce", 
"Grama boba", nuesil'a Digitaria paspalodes Duby, frecuente en 
11ueslras costas como advenliva, e incluso en el interior, comit oe;u­
ne en la ribera del Manzanares en Madrid; esta gráma, con la 
Scir7ms limensis, se sitúa en las zonas de contacto de los "<1ra­
madales" y Ja helofitia de las lagunas. 

En las lagunas de agua no eslancada, "tipo circulante" de Mal­
donudo, el helostadión marginal está integrado principalmente por 
n sories de "Totora", Typha domin{lensis l't-rs., Cladium M aris­
,·us H. B. y Scirpus cali{ ornir·us (l\:Tcy) Brit l. .. ju neos"; el hydrosta-
11íón y pleún, por la arúcea Pistia sil'atiolf>s L., "Hepollito de agua"; 
la pontedcriúc1•1t Efrhhornia r'1'assi7>es (.Mari.) Solms., "Camalole"; 
lns l1·mnúcens l.dm111a minima (Phil.) y JVoll{idla ohlonr¡a (Phil.) 
lll'gclrn.; la salviniácl'lt Azolla filiruloides Lam., y el alga Chara 
{rayilii; DPS\'.; 11umnosas nlgns cianotlccas de Jos géneros Toly­
¡wlr'Í.T' 11 nary.,·fi.~' e J11·011<'0Ct'llS. Phor m idiu m, ,1 phanof'apsa, Plc11ro­
('fLJJSI/, 1frthrospim. S¡iir11li11a, Notl11lari11, Anabanra. 0.'idllaloria. 
f,yn!lh11a: cloro!iccas de los géneros H/ii:;oclo11i11n1, Phithoplwra. 
nEdo!Joninm, Cladoplrnra, Prasiola, Microspora., Chlorclla, etc.; con­
j u~nul11s, como Spiroyyra y .1/011r1<1olia: dialnmúc<·as de los géneros 
E/J'ÍOl(1mia, Sadcula, Xil:;schia, Cyclott'fla. 

Bn Ja laguna de lluacnchirrn, C'l es¡wcialista de Chieago Carlos 
ll1~!11t>l 1'rH·onlrl'J una nueva especie de eiauofieen, dedicándosela con 
111 denominación Oscill.atoria Maldonadoa11a a. nueslr<~ amigo. 

Desde d punto de vista fisiognómico-ccolt'igico, las formaciorn•;; 
sun nuúlol{as y homt'ilogas a las correspondientes mediterráneas y 
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atlánticas de Emopa; varía en la compPsiciún cs¡wcílica de las co­
munidades. Bon espeei<'s comunes para ambas floms el ('/adium 
Jlariscus y Paspalwn rn,<1innt11m. típicos dl' ciúna,1ws de grados 
térmicos, más o menos continentales; la ·'Totora,. es sustituida en 
Europa s1il1cálida por otra especie, la Typha lati{olia L., o nn911sli­
/olia L., o "espadañas"; nuestro junco Scirpus lacuslris L., o Ta­
haememontanii Gmel., es sustituido l'n Perú poi· su homúlogo 
S. calif ornicus (Mcy) Britt. En los Gramadales, la "Puna salada", o 
Dislicldis spicata, de amplia área para América, lo <'S en la región 
mediterránea por la .'Elurnpus li!fomlis (Parla!.) Gon., la Poa ma-
1·Uima de nuestro Cavanilles. Se nota, por el contrario, t1!J.1 gran 
diferencia en las alianzas y órdeues de asociacic'm, e incluso d·~ for­
mación, entre mwstros llanos costeros y los tablazos peruanos; allí, 
según se deduce df' las ohsHvaciones dPl sefior Ma ltlouado, Ja 
1·onsocies de Dislichlis es dominantf' y homogénea en la forma­
ción costera, e incluso soporta y fija las arPnas eólicas del Ocóano 
Pacífico; en las costas de España pueden cstahlcccrsc Yarias ban­
das de zonación ecológica bien definidas; 1111a cercana al mar, psa­
móOlo-halólila, que rl'sisle las. pulverizaciones rte sal de las !Pm­
peslndes. a la que últimarnentr los 11ort<'amm·ica11os derwrninan Ja 
dímax halófila de pulveriza1·ilín, indepeudirnt.e y distinta de la 
dimax halofita edáflca; después, la zona psam<'ilila de d111rns, y lw­
cia el interior nuestros gr;nnadales y jnnrnlt>s, nll.ernanclo 1•11 zonas 
más saladas con formaciones de q11cnopodiceas barrilleras, pasan­
do en el fHoclima árido semiúrido a In típit'.a rslepa lilornl (yurriya 
litoral de los europeos), o a la es!PJHl de hosque o maqnis, n11l'·st1·0 
monte bajo esclcróf11o. 

En el hydrosladión, ln !'O~mopnlila J,r•mnn ailrn L. y Clrnra fra­
yilis son especies de a11ligt10 comu1ws; la A:;olla filir'uloidcs, origi­
naria de América del Sur, ha in,·adidn fonlincs y lagi¡s de E111·01u1: 
por el contrario, la /,;1•1111111- 11'i.rnfn1 L., p111·op1~a. los d1~ la l'l'git't11 
templarla americana; lípi1·as 11PI N11C\'o Co11lirwnte son ln Hl'Ú<'l'H 
P·islia s/ratiot1·s L .. la ptrnh~d!'riúcPa Ei1·hlwrnia 1·r11.~.~ÍJl<'s y la 11•m11(1-

cea del grado fitoclinútico cúlido, lVollfil'/la oblo11ya (Phil.) Jo:gPlrn. 

El Dr. l\foldonado, en un g-rt'tílrn <'loc11c11tenwnlt• didúctico, f'X­

plica la fonnación del frlcali negl'o y la del suelo 1u·¡n·o-h11·l1oso, 
precursor de típicos suelos de eslcpa de grnn1í11cas, co11 la alPct·io­
nadora sedimentación de carbo11alos aknlinolfrr·<~os. El agua de 
fondo, freálica, en períodos de estiaje con escasos aporlamientos 
de densas nieblas ocPánicas, las llamadas "¡zal'tras", acumula Pll ln 
superficie ·las sales disueltas en el "agua gorda", por su emplaza­
miento geológicoedúfico; por 1·educci6n microbiana, por el snelo 
lan rico en materias orgánicas, los sulfatos sót.lkos y cú.lri1:0 ori­
ginan · los sulfuros correspoudiPules, que por 1•] árido carb611i<'.O, lt'i-
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gicamente abundante, forman los carbonatos, y sulfhídrico que se 
desprende. 

Los tipos de lagunas de las costas, intercaladas en los gramada­
les, los reúne en tres grupos, atendiendo a su composición química, 
reacción y flora y fauna que sustentan: 

a) Lagunas de tipo circulante, con agua más o menos corriente, 
ricas en oxígeno, en las que pueden vivir peces y moluscos y flora 
abundan le en helostadión; no dan reacción alcalina con la solu­
ción alcohólica de fenolflaleína. 

b) Lagunas de tipo estancado; sin algas cianoficeas del género 
A rlhrosvim; proceden de aguas frcó.ticas remineralizadas por las 
acciones bioquímicas de los gramadales; no viven moluscos ni 
peces; el helostadión e hydrostadión, muy reducidos, así como la 
representación de algas; dan reacción franca alcalina con la fenolf­
taleína.; son ricas en coloraciones por el plancton; Chl01·ella, verdo­
sa y roja. por un flagelado no identificado. 

e) Lagunas de tipo eslancaao, con algas del género Arthrospfra.. 
semejantes a las anleriores, de las cuales se diferencian por Ja 
presencia de la Arthrospira platensis; por su presencia al estado 
de pleón, tienen estas aguas coloración verdosoazulada; hacen es­
puma al agitarlas por llevar en disolución albúminas y carbohidra­
tos procedentes del alga; una materia colorante amarilla, que de-
11omina Amarillo Tamayo, procedente de la descomposición de la 
flcocianina, así como un típico olor "u.rinoso". 

I,os lodos y barros de las lagunas estancadas se utilizan como 
medicinales y contienen sílice, hierro, aluminio, calcio, magnesio, 
fósforo, sulfuros, proteínas y sustancias grasas. 

Lns lagunas con A rtlirospira-lluacachiua, La Vict.oria y Boza­
oi·iginan 1111ns "nalas" que desecadas constituyen masas de color 
verdeoscuro scmibrillnntes, fácilmente pulverizables, dando polvo 
de olor peculiar y color verdoso-metálico; ni ngua ceden unn fico­
ciani nu azul con dicroísmo rojo; a esla materia colorante azul roj i­
za la dcnomirm "azul de Eboli'', en honor de uno de sus colabora­
dores, del mismo modo que al "Amar\llo Ta mayo". Las aguas de 
las últimas lagunas mencionadas no tienen coloración azuladorro­
jiza, puest.o que, por la alcalinidad que poseen sus aguas, rlccoloran 
pronto 111 colorante, qtH' sólo se mnnlíene en las natas por la pro­
lecc ión 1 i poprolcicn. 

El trnhajo del Tlr. Mnldonado está repleto de ohservaciones eco­
lógicas direct.as, de numerosos datos aunlilic.os de las aguas, suelos 
y lodos: muy documentado en bibliografía, mencionando en ella 
el articulo de nuestro compañero académico Sr. Casares López, pu­
blicado en los ANALES de febrero del año tn4:\ sobre "Los peloides". 

Consta de 14:1 páginas y numerosas láminas y fotograbados de 
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paisajes y plantas. Las conclusiones son extensas, publicadas t'll 

tres idiomas: castellano, inglés y francés. 
En resumen, un meritorio trabajo de fina investigación, t>lo­

cuentemente objetivo, que viene a. engrosar la ya nutrida lista de 
publicaciones de nuestro prestigioso colega peruano. Como JH'esi­
dente de la Sección de Ciencias Naturales de esta Academia, como 
farmacéutico y español, me llena de satisfacción el lisonjero éxilo 
del Dr. Maldonado en tema de tan vi.rn inf(•rés y amplio de ciencia, 
demostrando la capacidad de los farmacéuticos hispanoamericanos, 
por su formación científica, para abordar problemas de investiga­
ción compleja de Bioquímica analítica y naturalista. 

En nombre de la Academia, felicito cordiahnenh\ al Dr. D. An­
gel Maldonado, nuestro académico delegado en Perú, por Jo i11h1 1·1•­

sante y complelo rle su trabajo de inwsligación. 
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