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Introducción. 

Grande es la información reportada sobre la estructura de 

metabolitos secundarios aislados de plantas, cuyos objetivos 

obedecen a diversos propósitos. 

La mayoría de los estudios fitoquimicos se realizan en un 

órgano particular de la planta tratando de encontrar, aislar, 

purificar, y determinar compuestos de interés especial¡ menos 

conocidos son los estudios que se realizan en los diversos 

órganos de la planta para correlacionar su bioslntesis y distri­

bución. 

Aunque hay una gran cantidad de especies (la mayoria de los 

Arboles tropicales) que como una estrategia de vida, 

permanecen como plAntulas semilatentes, O plantas jóvenes durante 

un tiempo variable, poco se reporta sobre el papel de los 

metabolitos secundarios en el estado de plántula y menos aón 

sobre las diferentes etapas del ciclo de vida en las que por 

primera vez se producen éstos metabolitos. 

Observaciones realizadas en el campo sobre 

Q!gynª (zapote negro) y Bh~~9!ª ~_y!!§ (limonillo) en estado de 

plAntula muestran ninguna ó muy poca depredación, lo que hace 

interesante el estudio de éste tipo de plantas; por la probable 

existencia de metabolitos secundarios con un papel defensivo 

al ataque de herbivoros y la producción en ésta fase de 

metabolitos. 

tales 



Es por esto, que en el Laboratorio de Ouimica de la Facultad 

de Ciencias de la U. N. A. M. se inicia con este trabaje un 

sondeo sistemAtico de grupos de metabolitos secundarios en 

varias especies de Arboles tropicales de la zona de los Tuxtlas. 

para analizar su distribución y obtener un aporte de datos que 

conduzcan al diseno de otros estudios. 
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Objetivo General: 

Hacer un estudio fitoqulmico preliminar de grupos de 

metabolitos secundarios y perfiles cromatogrAficos de semillas, 

plAntulas, plantas Jóvenes y plantas adultas de las cinco 

especies vegetales siguientes: 

1.- ªr22!m~m ª!!9ª§Sr~m~ 

2.- gnªmª~gº~ª t~~l!l2~g. 

3.- gimQ2QgSª1Ym ~ª1112n!!~ 

4.- Q!Q2E~tQ2 Q!g~. 

S.- BbggQ!ª ~Y1!2~ 

para determinar si alguno 6 algun tipo de éstos metabolitos se 

encuentran exclusivamente en la etapa de plAntula. 

Objetivos Particulares: 

1.- Extraer selectivamente los metabolitos secundarios, por 

medio de hexano y rnetanol en cuatro diferentes etapas de 

desarrollo de la planta (semilla, plAntula, planta joven, y 

planta adulto). 

2.-Evidenciar la presencia en éstas etapas de : alcaloides, 

flavonoides, glic6sidos, saponinas y terpenos-esteroides mediante 

reacciones coloridas y de precipitación. 

3.- Determinar el perfil cromatogrAfico de los extractos en 

placa delgada de gel de silice. 



4.- Establecer las r~laciones que pudiesen existir entre 

los grupos de metabolitos secundarios y la etapa de desarrollo 

correspondiente, mediante un análisis comparativo. 



Antecedentes. 

El reino veg~tal contiene una extraordinaria 

diversidad de metabolitos desconocidos, de bajo peso molecular, a 

la mayoria de los cuales no se les ha definido su participación 

en los procesos metabólicos de las plantas. Rosenthal & Janzen 

(1979) les llamaron a éstos compuestos Metabolitos Secundarios 

(M.S.). En un principio se pensó que los M. S. eran un producto 

de desecho sin embargo se descubrió que algunos de ellos se 

sintetizaban de manera activa y que en otros casos estaban 

involucrados en actividades definidas, como la proteción de rayos 

ultravioleta (Roades, 1979) por lo que su papel como substancias 

de desecho fué muy discutido. 

Los metabolitos secundarios se sintetizan en las plantas 

CGibbs, 1974; Hegnauer, 1962-73); aunque se encuentran también en 

hongos, bacterias, animales sésiles, artrópodos (De Ley, 1975: 

Shauer, 1973; Erickson, 1974) y unos pocos en cordados. 

Algunos investigadores sugieren que los compuestos 

secundarios aislados de las plantas ascienden a 10,000 y a medide 

que se avance en la investigación fitoquimica, se encontrarAn 

otros, calculando que su nU~ero sea similar al de especies 

conocidas, es decir unos ~00,000 (Oyama, 1966}. 

Como la diversidad Y dis~ribución de los metabolitos 

secundarios es variable. sus funciones atribuibles también lo 

son, por ejemplo, se sabe que algunas plantas elaboran 
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metabolitos secundarios que reprimen 6 evitan el crecimiento de 

semillas 6 pléntulas de especies cercanas, al elaborar diversos 

exudados que contienen fitotoxinas. 

La variedad de colores y aroma de las plantas se debe a 

diversas formas de compuestos de ésta naturaleza, M.S. cuya 

función reside en posibilitar la polinización. 

Hay también sustancias de estructura similar a la de las 

hormonas, que afectan· el desarrollo de los insectos (W.:.:.liams, 

1970). 

De observaciones y hechos aislados se ha fundamentado la 

hipótesis de que los metabolitos secundarios funcionan como 

defensas quimicas, y algunos datos son los siguientes: 

Se sabe que las paredes celulares de las plan~as son 

defensas importantes contra microorganismos p3rAsitos 

(Albersheim, 1975; Pridham, 1974}; hasta se ha sugerido que la 

composición de la pared es la qlie determina el tipo de parésito. 

Recientemente se ha demostrado que los polisacaridos de 

muchas paredes celulares están aciladas con ácidos 

hidroxiaromáticos, principalmente ácido ferülico y que la 

acilación se incrementa cuando la planta está infec~ada (Frend 

et al. 1977; Hartley, 1973-74). 

Ambas observaciones conducen a creer que existen 

mecanismos naturales para defenderse y "evitar" la herbivoria y 

los metabolitos secundarios implicados est~n catalogados como 



"dt1f!lDli'-'~ quimicas". 

~J acumulación de taninos, glic6sidos, y alcaloides en las 

plantas provocan efectos fisiológicamente negativos en diferentes 

herbivoros lo que impide que éstos los ataquen, funcionando 

entonces como mecanismos de defensa que en Ultimo término 

promueven la especificidad en la herbivoria. 

En la literatura se encuentran fácilmente datos acerca de 

los metabolitoa secundarios con la interpretación que les fué 

otorgada en el momento, por quienes los estudiaron. 

Asi los metabolitos secundarios son el nócleo de diversas 

interpretaciones como las siguientes: 

Sobre el origen de los metabolitos secundarios, Wittaker & 

Feeny C 1971) llegaron la conclusión de que los metabolitos 

implicados en la defensa química, se originaron en el pasado por 

el fenómeno de mutación y que su permanencia fué favorecida al 

incorporarse la información al genoma de la planta. 

Janzen & Martin (1981) consideran que los H. S. presentes en 

las plantas son una reminiscencia del pasado, es decir que éstos 

compuestos fueron una defensa quimica en épocas geológicas 

pasadas, para evitar depredadores especificos que desaparecieron 

en el largo proceso evolutivo, quedando sólo los metabolitos 

secundarios en las plantas, a ésta teoria se le llamó de la 

"Adaptación Fósil". 

Los enunciados anteriores tienen clara tendencia 



pero pueden proveer de mayor protección contra generalistas. 

4) Las substancias reductoras de la digestibilidad, protegen 

contra todo tipo de herb!voros. 

Sin embargo existe otro grupo de cientificos que consideran 

erróneo darle a todo carácter de un individuo (en éste caso a 

los M.S. de las plantas) un valor adaptativo pués lo consideran 

Panglossiano, por lo que argumentan explicaciones alternativas 

como las siguientes: 

1) Los esteroides de l~s plantas tienen un papel importante 

en la estructura de las membranas (Grunwald, 1975). 

2) Los flavonoides son muy importantes ya que atraen a los 

polinizadores (Brehm, 1975). 

3) Los flavonoides regulan la mediación del metabolismo de 

la fosforilación (Koeppe, 1974: HcClure, 1975). 

Como se puede apreciar en los enunciados anteriores, se 

encontraron funciones definidas a los metabolitos secundarios y 

no necesariamente de defensa, por tanto, no todos los H. S. de 

una planta se les debe atribuir una razón adaptativa (defensa) 

ya que existen explicaciones alternativas. 

As! es como Gould S. & R. Lewontin (1970) han declarado 

que: "Existe un defecto en tener un punto de vista 

adaptacionista, ya que no todos los caracteres de una planta son 

adaptaciones. El buscar un sentido adaptacionista a todas las 

características de un individuo resulta inadecuado y erróneo ya 

que conduce a explicaciones dudosas" 
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Antecedentes fitoquimicos de las especies estudiadas. 

Dentro de los estudios fitoquimicos realizados en los 

géneros aqui estudiados. se tienen los siguientes datos: 

Género §t2!il!H~ 

Hagalhaes & Gottlieb (1971 y 1972) realizaron un an~lisis 

Quimico de 

finalizar su trabajo encontraron los siguientes compuestos: 

Xantiletina y I! Brosiprenina. 7-hidroxicumarina-7-dimetil-

sulberosina y 7,S dihidroxicumarina-brosiparina. 

Posteriormente el grupo de Hagalhaes continuó el estudio 

fitoquimíco encontrando: Livangetin. 7-dimetilsuberosina y por 

medio de resonancia magnética nuclear determinaron la estructura 

de la brosiprenina. 

Calderón y col. {1964) estudiaron la composición q~imica de 

~.t.Q§!~Ym spp. Mor&cea del Peró, aislando e identificando el 

compuesto Xantiletina I y II, con fórmula condensada C¡~ H12 o 3 

De éste género obtuvieron esteroides cristalizados, en un 

porcentaje de 2.8 f. del peso seco y detectaron la presencia del 

17-alfa,acetoxi-21-hidroxi-20-oxo. 

Pozetti G.L. & Bernardii A.C. (1971) analizaron la 

composición quimica de ª!221mYID EYftQ!2h2gdii, específicamente 

trabajaron con los frutos, los compuestos hallados fueron 

bergapteno que es una furocumarina y el psoraleno. 



Gottlieb, O.R. y col. (1972) elaboraron un es'tudio 

fitoqulmico de algunas especies de ª~§!~YID del amazonas. entre 

los compuestos existentes esta piranocumarina. 

furocumarina, brosiprenina y 0-fenilbrosiparina. 

No se encuentran reportes sobre ªrQ§!IDYm ª!!~trua. 

Género gnª~ª~Qr.f!.. 

Arnas6n J. T. & Lambert J.D. (1982} estudiaron la vegetación 

de algunas Areas de América Central, entre las especies 

estudiadas se encuentra Chama~Q~ª spp. de la cual s6!o pudieron 

seNalar que es muy alto el contenido de nitrógeno de éste género. 

Género ~~~~Eg.t.e!~~-

Cave, A .. y col. ( 1898) realizaron estudios farmacológicos. 

de g~mQQQ~~ª!Ym Q~ªf!!l!~n~!..§.. descubriendo que 

propiedad inotrOpica. El estudio reveló que los 

tiene una 

co•puestos 

causantes de ésta actividad son alcaloides cuaternarios, y son 

los siguientes: clorhidrato de magnofloxina, clorhidrato de 

metilsopalmina, clorhidrato de tembetonina y clorhidro-calletina. 

Ramachandra, R, L. y col. (1966) estudiaron a 

Q!Q§E2!:2!! ~glfil!Q~!lon Y encontraron los triterpenos He­

ursolato, Me-oleonato y mezclas de lupeol-betulina, y Acido 

diospirico. 

Lillie, T. J. y col. {1976) estudiaron a OiospYros 



~t~Q~ de la cual aislaron la ehretiona. 

Género Rhgfü!!ª. 

Cavalcante M. y col. {1970) hicieron un estudio fitoquimico 

en Bb~!ª gª!:Q.ngr!ªnª detectando la presencia de 1,2-dihi-

droxixantona, 1,7-dihidroxixantona, 1,6-dihidroxi-5-

metoxixantona, lupeol, betulina y beta-sitosterol. 

Botta, B. y col. (1984) elaboraron una revisión fitoquimica 

en B.!l~iª ~nthªm!enª' Y B~ Qrª§.!lign§~. en la primera 

trabajaron con la raiz y en la segunda con los frutos, 

encontrando: fukogetina, volkensiflavonas, la biflavona GB2A 

para el caso de la primera y xantichimol pdra la segunda. 

Oelle Monache y col. {1981, 1983. 1984, 1989) realizaron un 

estudio sobre la 

detectando la 

composición química de B~ediª g~Qng!:.!.ª[§, 

presencia de las xantonas feniladas: 4,5 

dihidroxi,6 hidro>:i 4,5"5 trimetilfurano,(2,3,6,7)-4-(1,1 

dimetil-prop,2-enil). 

Para continuar con los estudios sólo trabajaron con la 

ra!z de la misma especie, aislando las siguientes xantonas: 

piranajacareubina, 7-fenil-jacareubifld, y rhediaxantona '"A". 

Posteriores estudios revelaron la presencia de otras 

xantonas las rhediaxantonas !, II, III, IV, V. 

También observaron que cuando estaba con~aminada por hongos 

se producia la dihidrocumarina. 

Después determinaron la fórmula y estructura de xantonas 
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feniladas que son : la 4,5 dihidro, 1, s. dihidrox1, 6, 6 diroe­

tilpirano, (2"3":3,4) xantona, la 1,3,5, trihidroxi,5,6,dimetil-

pirano,(2'3':5,7)-4-{1,2 dímetil, prop-2-enil) xantona.y la 

1,3,5,6,tetrahidroxi-A-{l,l,dimetilprop-2-enil) 7,3 metil-but-2-

enil) xa:ntona. 

El equipo de trabajo de Delle Honache (1983) 

investigó la composici6n química de otra especie del 

Bb~~Q!~. la R~ Q~ntbªm!~nª especificamente trabajaron 

después 

género 

con la 

corteza y se detectaron las rhediaxantonas I,II.IIX a las cuales 

les determinaron la estruc~ura por resonancia magnética nuclear. 

Como se observa, los antecedentes fitoqulmicos existentes en 

la literatura son escasos, no se refieren a las especies aqu~ 

estudiadas Y no estAn enfocados a estudios de seguimiento durante 

el desarrollo de las plantas. Por lo que el interés del presente 

trabajo radica en determinar si existen metabolitos secundarios 

espec1ficos para el estado de plantula y su seguimiento a través 

de todas las etapas de desarrollo del individuo. 



Area de Colecta. 

La sierra de los Tuxtlas, se encuentra al sureste del 
o 

estado de Veracruz, a la altura del paralelo 18 30º y del 

meridiano 95 (Fig. 1). 

Es una pequena sierra que interrumpe la llanura costera del 

Golfo, de dirección NW-SE; convencionalmente se puede delimitar 

al WS y SE por la curva de nivel de 200 m snm, y al N y E por la 

costa misma del Golfo; de trazo mas o menos ovoide, con un eje 

mayor de 78 km y un eje menor de 40 Km tFig. t!). 

Hacia el centro de la sierra se encuentra el Lago de 

Catemaco y hacia el NW y SW del mismo se encuentra la estación 

de Biologia Tropical "Los Tluxtlas" de la U. N. A. M. dedicada 

al estudio y conservaciOn de una reserva ecológica. 

Figura 1.- Ubicación de la sierra de los Tuxtlas. 



Figura 2.- Ares de los Tuxtlas donde se efectuó la 
colecta del material biológico. 

EB= estación de Biolog1a. 
SMT = Vocan de San Martin 
LC = Lago de Catemaco. 
SM = VolcAn de Santa Martha. 
SHP = Volcán de Sn Martin Pajapan. 
• = área de colecta 

La zona de los Tluxtlas constituye la extensión mAs oriental 

de la cadena montanosa, que forma el eje volcánico transversal 

(Figura 2). El clima de la re~Íón es cAlido-hümedo. con una 

temperatura promedio anual de 25 C. La precipitación pluvial 

prom~io anual es de 5000 mm presentándose nortes de noviembre a 



febrero, con una estación de secas de marzo a mayo. 

comunidad predominante es la de la Selva Alta 

Perennifolia, que posee ejemplares vegetales de gran talla (25 m 

6 más} numerosas lianas y epifitas, asi como un sotobosque 

relativamente umbr6filo en el que predominan las palmas. 
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Material y Método. 

Colecta. 

Se llevó a cabo del l9 al 20 de junio de 1990, Y se 

colectaron semillas 1 plántulas, plantas jóvenes y plantas adulto 

de las cinco especies siguientes: 

------~---------------~----------------------------

' i Especie. Familia. 

Qh2m2~2r2 i~E1l1i12~. 

QYrn22121lS21\!!l! 22i112ni!. 

Q.!Q~EYt22 9igYD2· 

Bh~~9!s ~~!!~· 

Moraceae 

Anonnáceae, 

Palmae. 

Ebenáceae. 

Gutiferae. 

Otra parte importante del ma~erial fue facilitada por la 

M.en C. Carmen Rodriguez del Laboratorio de Ecofisiologia del 

Centro de Ecologta de la U.N.A.H. 

Preparación del Material. 

El material colectad~ de cada especie, se dejó secar a 

temperatura ambiente (20 a 22 C) durante una semana. después 

se molió finamente para su posterior procesamiento 

Extracciones Selectivas. 

Se realizaron a reflujo comenzando con hexanc y d~s~ués con 



metanol (Fig. 3). Para todos los casos se empleó una muestra de 

10 g (ya fuera semilla, hojas de plántula, hojas de planta joven 

~ hojas de adulto) la que primero se extrajo con hexano por ser 

el disolvente menos polar (8 h X 3). 

Al concluir cada extracción se filtró y en el rotavapor se 

concentró el extracto, reuniéndose los tres concentrados y 

llevándolos a sequedad. Estos extractos se pesaron y se calculó 

su rendimiento·respecto al peso seco, (Tabla 1). 

Posteriormente las muestras extraidas con hexano se dejaron 

secar y se extrajeron con metano!, siguiendo el procedimiento 

anterior. 
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Anélisis de los eY.tractos. 

Para realizar éste anAlisis se pesaron 10 mg de extracto (de cada 

uno) y se disolvieron en 10 ml de cloroformo 6 metanol segón el 

extracto (solución madre) los extractos con clorofila se 

decoloraron eon carbón activado. Posteriormente de cada solución 

se tomaron alicuotas de 1 ml y con ellas se realizaron las 

siguientes pruebas: 

a) Determinación del perfil cromatogr~fico en placa fina de 

gel de silice. 

Se corrieron placas individuales por especie, en las que se 

colocaron 10 micr~litros de los extractos hexAnicos y 

metanólicos. de las diferentes partes de cada una, empleando como 

eluyentes hexano-acetato de etilo 8:2 1 y bu~anol ácido acético­

agua 5:1:4, respectivamente. 

bJ Caracterización de los grupos de compuestos quimicos por 

reacciones de coloración y precipitación. 

Se emplearon allcuotas de 1 ml. de la solución madre y las 

pruebas fueron las siguientes: 

Molisch para glic6sidos. 

Dragendorf f y silicotOngstico para alcaloides 

Prueba de espuma para saponinas. 

Liebermann-Buchard para terpenos-esteroides. 

Shinoda para Flavonoides. 

• Las t~cnicas ee encuentran en el Ap~ndice. 



Resultados y discusion. 

Extractos. 

Como se observa en la Tabla 1 los mayores rendimientos con 

relación al peso seco corresponden a los extractos metanólicos a 

excepción de los extractos hexánicos de semillas de gbªªª~Q!:2 

~ee-1!!Ql~ Y º~mQ2eg~ª!~~ Qª!!!Qn!i. 

En los extractos metanólicos se aprecian los mas altos 

rendimientos de las plantas jovenes de QiQ§Q~rQ2 Q!g~nª y 

Bh~gQ!ª ~º1!11~. con un 21.8 ~y 19.4 ~respectivamente. 

Los extractos se sometieron a pruebas coloridas y de 

precipitación 

•secundarios. 

para caracterizar los grupos de metabolitos 

los extractos hex~nicos la prueba de alcaloides con 

~cido silicotóngstico y el reactivo de Draggendorf (Tabla 2) 

resultó negativa para todas las especies y etapas del ciclo de 

vida. 

En cuanto a las saponinas no se presentan en ninguna etapa 

de las especies estudiadas. 



ETAPA ESPECIE 

Semilla 

EXT. HEXANICO 
:¡ 

5.298 
§J:Q§!!!rn.m ªl..!.~ª2.t.r!!m 

Plántula 0.867 

Planta joven 1.410 

Planta adulto 2.509 

Semilla 1.006 
Qhfü!!ªgQQ!:ª ~~E~J.!12.!g 

Pléntula o .317 

Planta joven 1.827 

Planta adulto 3.007 

Semilla 12.157 
g.:t!!!t!QE~Sªl!!!!! !2ª!U2!1H· 

Pléntula 1.727 

Planta Joven 2.983 

Planta adulto 1.545 

semilla 0.346 
Q!Q§l?~!'.Q§ 9!!ll!M· 

Plá.ntula 1.122 

Planta joven 1.337 

Planta adulto 1.877 

semilla 14.000 
!lb~QÜ gQ~1!§ 

PUntula 3.706 

Planta Joven 3.785 

Planta adulto 2.839 

Tabla l.- Rendimientos. 

EXT. HETANOLICO 
:¡ 

16.993 

9.927 

9.954 

10.029 

0.875 

2.538 

8.936 

13. 750 

8.134 

2.285 

8.936 

13.750 

4.405 

14.774 

21.830 

9.130 

15.000 

16.788 

19.463 

15.632 



Grupos de metabolitos secundarios 

Especie. Alcaloides Terpenos - esterodes 

Hexánico - Metanólico Hexánico - Metanólico 

Semilla -X 

Plántula XX 

Planta Joven 

Planta adulto 

Chamaedo.!l! tepejilote 

Semilla 

Plántula 

Planta joven 

Planta adulto Huellas 

Cymbopetalum baillonii 

Semilla 

Plántula 

Planta Joven Huellas 

XX 

XX 

XXX 

xxxx 
XXX 

X 

XX 

X 

Huellas 

X 

¡_:~::::_::~~::_~~~~-------:~:~~:: _______ : _________ ~~~~~-----
Tabla 2.- Alcaloides y terpenos-esteroides presentes en las 

cinco especies estudiadas. 

ªLos valores de la escala se presentan en el Ap•ndice. 



continuación de la Tabla 2 . - . 

Semilla 

Plántula 

Planta joven Huellas 

Planta adulto 

Semilla 

Plántula 

Planta joven X 

Planta adulto Huellas 

:.: 

X 

-X 

X 

XXX 

-X 

-X 



1 Flavonoides 

! Especie Extracto HexAnico Extracto Metanólico 

----------------------------------------------------------
1 arosimum .alicastrum 

Semilla 

Plántula 

Planta joven 

Planta adulto 

¡cbamaedora tepeJilote. 

¡Semilla 

PlAntula X 

Planta jo~en -X 

Planta adulto -X 

Cymbopetalum ~~!. 

Semilla 

Plántula 

Planta joven 

X 

X 

X 

:~::::_::~~:: ______ ~~~~--------------------~: _____________ J 
Tabla 3.-Contenido de flavonoides en las cinco especies. 



continuación de la tabla 3 . . 

--------------------------------------------------------
! 

Flavonoides 

Extracto Hexánico Extracto. Hetan6lico 

piospyros ~ 

Semilla 

Pli!.ntula XX 

Planta joven X 

Planta adulto · 

Rheedia edulis 

semilla 

Pli!.ntula 

Planta Joven 

Planta adulto 

X 

-X 

-X 

X 

X 

X 

X 

XX 



Especie Glic6sidoa 

extracto metan6lico. 

~ alicastrum 

semilla 

Plántula 

Planta joven 

Planta adulto 

Chamaedora tepe.jilote 

xxxx 

X 

-X 

X 

semilla xxxx 

PlAntula X 

Planta joven XX 

Planta adulto -X 

Cymbopetalu~ baillonii 

Semilla XX 

Plántula X 

Planta joven -X 

Planta adulto 

Diospyros digyna 

semilla 

Plántula 

Planta joven 

Planta adulto 

xxxx 

X 

X 

-X 

Tabla 4.- Contenido de glicOsidos en las cinco especies. 

2é 



continuación de la tabla 4 ... 

GlicOsidos del extrac~o metan6lico 

Semilla XX 

PlAntula 

Planta joven 

Planta adulto 

----------------------------------------------------1 

A continuación se presentan los resultados de las pruebas de 

identificaci6n de H. S. presentes en los extractos hexAnicos. 



Intensidad 

Se~_llla 

-1&4 B q 1tcqc:tr1¡r1 

~ D C!qn:a 

PlO:ntula P. Joven 
~be !Jq, 1:aa:J 

J:.·~ 

P. adulto 
Ch-f_..a;..._. :;.~ .·aoe.'' .·o;e 

Figura 3.- Intensidad de la reaccion de identificación 

de flavonoides. 

no son 

sensibles a la prueba, de flavonoides en cambio las otras tres 

especies si. 

posee flavonoides hasta la etapa de pl~ntula, después decrece la 

intensidad en planta joven y se mantiene la misma concentración 

en la etapa adulta. 

En la semilla de. º-.:_ ~!g~r@.. se observa una baja 

intensidad de f lavonoides aumenta en la plántula, decrece en la 

planta joven y desaparece en el adulto. Rh~!~ ~-Y!!~ es la 

~nica especie que contiene flavonoides desde la etapa de semilla 

con una intensidad similar en la pl~ntula y la planta joven, s6lo 

se incrementa su intensidad en la etapa adulto. 
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Intensidad 

xxxx 

XXX 

XX 1 
X 

í -x 

~ 
Semilla Plántula P. Joven P. adulta 

B-a Ch-1 

iJ. a.ll(;.a5.lt:.í.! az e;: tif.12.ft.lliQf~ ----- .. 1:1a.u:r1.1lll 
-a- D. Q.l'1.'i!.ll'1 

__,._ 
~ 

C-b 

D-d R-• 
Figura 4.- Intensidad de la reacción de identificación de 

terpenos-esteroides. 

Los terpenos y esteroides se encuentran en todas las 

especies a partir de la etapa de plántula. En 

la concentración se mantiene constante desde que 

tiene la mayor concentración en 

la planta joven, en la etapa plantular y planta adulto tiene la 

misma concentración de éstos compuestos. 

de terpenos-esteroides en la etapa de planta Joven y en la 

plántula y planta adulto tiene la misma concentración. 

la mayor concentración de 

terpenos-esteroides en plántula. después decrece en la planta 

joven y mantiene la misma concentración en la planta adulta. 



X 

-x 

En Rb§~Q!ª gQy!!§ la plAntula tiene la misma concentraeiOn 

que la planta joVen. y se incrementa en la etapa del.adulto . 

.. 
En cuanto a los extractos metanólicos. en la siguiente 

gr~fica se observan los resultados de la prueba de identificación 

de flavonoides. 

Intensidad. 

C-11 

R-e 

D-d 

Cb-1 

B-a 

c-11 

R-e 
D-CI 

Cll-1 

11-0 

R-e C-b 

D-CI D-d 

Cll-1 Cll-1 

11-o 11-a 

Semilla Plántula P. joven P. adulto 

-&:=a B qltwstfum 

--B:.4 
D dlgvna 

Etapas de desarrollo. 

Qd Ch reoel!jote 

.....,._!!-!z ec:uus 

-4C--bc Pa!llonu 

Figura s.- Intensidad de la reacción de intensidad de 

flavonoides. 

Esta prueba fué negativa en todas las etapas de ªrosisum 

3'.: 



!l!~!!.!tYm. ~h!m~!l.t! !~2~J!l2!~ Y Q!Q~E~tQ~ g!c~D!· 

Bh~~!ª ~QY!!§ Y ºl!!!!:QQE~Sª!Ym ºª!!!2n!i poseen f lavonoides en 

todo el ciclo de vida. 

~~QQQ~~ª!!:!m Qª!l!Qn!! presenta la misma concentración de 

flavonoides en la etapa de semilla, plántula, y planta joven, 

sólo en el adulto disminuye la concentración pero no desaparece. 

Bb~~!ª ~Qy!!§ tiene la más elevada concentración de 

flavonoides en semilla y adulto, mientras que en la plántula y la 

planta joven se observan concentraciones similares, pero 

inferiores a la de las otras etapas. 



Intensidad 

Ch-t_.. 

C-b • 

'··. 

D.d D-d 

C-b C-b 

Cb-1 Cb-t ::: ~"·· ', ;;:, ~-~~~-.r-...---~~~~~ ........ 

Semilla 

B-a 

&-a• 8 ... 

R-e R-e R-e 

Plántula P. Joven P. adulto 
Etapas de desarrollo 

Cb-t 

;;; reoetlio¡e 
C-b 

Figura 6.- Terpenos-esteroides presentes en el extracto 
metanólico de las ~inco especies. 

1 

\. 
1 

1 

Los terpenos y esteroides se encuentran en el extracto 

metanólico, exclusivamente en la etapa de semilla. 

presentan bajas concentraciones de éstos compuestos mientras que 

tienen una 

concentración •ayer. 

Estos compuestos estAn en todo el ciclo de vida de de las 

cinco especies y en la semilla por encontrarse sólo en el 

extracto metan6lico se supone que están como glic6sidos. 



Intensidad 

1 

xxxx L 
.. 1 

XXX L 

XX ~ 
_: t 

R-e 

º-(__ B-a 

Cb-1 '~ 

Semilla 

~ 

"'-
Cb-1 

Plántula 
C-b 

Cb-1 

P. joven 

6: bqf llq.Jl! 

P. adulto 
D-d 

Q dtqynq 

~ C."- tepefllqte ~ B allcqgtrum 

Figura 7. - Intensidad de la reacción de identificación de 
Glicósidos. 

En la gráfica anterior se observa que la reacción de Molisch 

en Rl::!Jª:gQ!ª gQ!:!!.!.§. es positiva sólo en la etapa de semilla. 

presentan la misma concentración de glicOsidos en las 

etapas de semilla y plántula. §..:.. ª!!.9.ª§.!t:!::!.fil, en la etapa joven 

presentó un descenso en la concentración y en el adulto se 

incremento nuevamente. ~Q.:.. !~~lilo!~. aumenta la concentración 

de los compuestos en la planta joven y decrece en el adulto 

pero no desaparece. En el caso de ~ ºª!!.!2ni!, la mayor 

concentración está en la semilla, misma que decrece 

paulatinamente en las etapas de pl!ntula, y planta joven 

desapareciendo en el adulto. 



X 

Q!Q~2r2~ Q!gynª en etapa de semilla presentó la más alta 

concentración de glicósidos. en la plántula y planta Joven éstos 

compuestos tienen igual concentración, y en adulto decrece la 

concentración pero no desaparecen. 

Intensidad 

~ 
t-

~ R-e 
D-d 

1 C-1> 

N ~ Cb-1 

1 B-a 

Semllla 

R-• 
D-d 

C-1> 

Ch-1 

B-a 

Plántula 

Ch-t 

B-a 

P. joven 

B-a 

P. adulto 
Etapas de desarrollo 

B a·1ca,:c171 

D díc:vna 

Figura 8.- Intensidad de la reacción de identificación de 

alcaloides. 

presenta alcaloides en ninguna 

etapa del ciclo de vida. º-!!ª-!!!ªªºº~ ~ª,Egl!!Q~ª presenta 

de alcaloides sólo en la etapa adulto. En las etapas de 

huellas 

semilla 



y plántula tampoco presentan alcaloides las otras tres especies. 

!l!2!E~rl!!! Qi~l!!lª Y g~ml22~1ª1Ym ºª1112n11 presen<an huellas 

de alcaloides en la planta joven, ~ 9!g2.QA desaparece en el 

adulto, y ~ .!2!!!!2DÍÍ se mantiene constante~ En BheeQ!~ ~Y!!~. 

la reacción es positiva para la planta joven y en·el adulto sólo 

hay huellas. 

Como se puede apreciar en las gr~ficas anteriores las 

concentraciones de los compuestos representados son diferentes y 

su distribuci6n no es uniforme en las etapas de una misroa 

especie. 

A continuación se analizan los grupos de metabolitos 

secundarios presentes en cada especie~ en sus diferentes etapas 

de desarrollo de aabos extractos. 



lntenslCfaá. 

1 
XXXJ( '-

1 

~~ 
-: t 

N 

Semllla 

---- -- . ----- - ----- --------------------- --.. 

T-e 

Plántula P. Joven P. Adulta. 
Etapas de desarrollo. 

T-e G 
-- Terpenos-e1teroides -:- Glicósidos 

Figura 9.- Contenido de metabolitos secundarios en 

En encontraron glicósidos y 

terpenos-esteroides en todo el ciclo vital. Los glicOsidos en la 

se•illa tienen la mayor intensidad, para después decrecer, en 

plántula y en el adulto, ·presentan la misma concentrac!6n y en 

el joven se observa la mAs baja concentración de glic6sidos. 

El grupo de terpenos-esteroides, en la semilla aparece 

ligeramente positiva, a partir de la etapa plantular aumenta la 

concentración, manteniéndose constante en planta Joven y adulto. 

32 
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XXX 

lnlensldad 

G 

" T-e 

,.-

T·e 

----~------ T-e 

------
){)( -

H -

Semilla Plánlula P. joven P. adulto 
Etapas de desarrollo 

G F T·e 

~ Gllcósldos -- Flavonoldes _.__ Terpenos-esteroldes 
Figura 10. - Contenido de metaboli t".:ls secundarios presentes 

en diferentes etapas de desarrollo de ~bªmªg:f!.'.2!:ª !:_gEf:l!.1Q1g 

glic6sidos en t.odo el cicle· vital, mientras quoe l':'s !la'/=·r.oides 

aparecen a partir de la etapa de plantula. 

La mayor ::oncentraci6n de glic6sidos s~ p:-esent.6 en la ~-..a~a de 

semilla, después dec.rec.e en la plA.ntula, au:nent~ la plant..;. 

joven y disminuye pero no :!es aparece en el ad'J: '::>. 

Los t.erpenos-esteroides la se:ü:.:.a tienen :a ;. . .!.s tajo 

conc.entrac!.6n para acr.ient.ar "':!r. la et.ar.a de F-:t.:--:.:..:::. y en la 

planta Joven tienen la mayor concentracio!-n decre1.i"!:'r.do en la 

planta adulta. 

Los flavonoides t. ier.en 

decrece en planta joven y 



XX 

-r. 

N 

Intensidad 

L 

~ A ¡ 
Semilla 

- "A1ealolde1 

--- F Flavono1c:le1 

Plántula P. joven P. adullo 
--G Glle61ldo1 

T-e 
---s- Terpeno1-e1terolde1 

Figura 11. - Contenido de meta bol i tos secundarios en 

diCeren'tes etapas de desarrollo de ~~92~'ª1!!!!! 2ªJ.!!2n!.!. 

En ésta especie se presentan terpenos-esteroides, 

glic6sidos y flavonoides en todo el cielo vital. 

Los t.erpenos-esteroides presentan su mayor intensidad en la 

planta joven, las otras tres etapas tienen la misma concentración 

Los flavonoides tienen la misma concentración en semilla, 

plAntula y planta joven sólo en la etapa del adulto disminuye la 

concentración. 

Los alcaloides se encuentran sólo en la e';apa joven y adulto 

en igual concentraci6n. 

Los glic6sidos en la semilla tienen la mayor concentraci6n 

la que disminuye de manera gradual hasta que en el adulto ya 

no se presen'tan. 



lnten~iC:u..:í 

xxxx r 
XXX ;-­

XX ;.__ 

i 
X r 

Semilla PIO:ntula 
Etapas de desarrollo 

---1-f.rpeno1-e1i.rolde1 --G--
6 

Gllcócldo1 
Figura 12.- Contenido de metaboli:os secundarios en 

diferentes etapas d~ desarrollo de Q.!QE:Q~!:Q2 g!g~!E~. 

En ~.!gg,eztQ§. Q!!:J!M se encuentran terpenos-esteroides. 

glic6sidos en todo el ciclo de vida, flavonoides a partir de la 

plAntula y alcaloides sblo en la etapa de planta joven. Los 

glic6sidos tienen la mAs al ta intensidad en la semilla. 

·después disminuye, en la plAntula y planta joven tiene la misma 

intensidad y en la planta adulto tiene la m.enor intensidad de 

glicósidos. 

Los terpenos-esteroides tienen la mas baja intensidad en la 

etapa de semilla. se incrementa en la plán!:ula después 

disminuye, en planta joven y adulto tiene la misma intensidad. 

Los flavonoides tienen la iuayor intensidad en la pl~ntula y luego 

disminuyen para finalmente desaparecer en la etapa adulto. 
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Semilla Plántula P. Joven P. adulto 
Etapas de desarrollo 

- AAlcaloldea -!--& Gllc61tdo1 

_¿t_-•r.rpeno1-e1terolde1 -'- F Flavonold•• 
Figura 13.- Hetabolitos secundarios presentes en diferentes 

e~apas de desarrollo de B~!!! ~~h!.ll~· 

Los metaboli toa secundarios presentes en BJ:L~!ª ~QYl!!! son 

flavonoides y terpenos-esteroides en todo el ciclo de vida, 

glicósidos sólo en la semilla, y alcaloides en las etapas de 

planta Joven y adulto. 

Los flavonoides tienen la misma concentraciOn en l.i semilla, 

plántula, y planta joven, y en el adulto se incrementa la 

concentración. 

Los terpenos-esteroides tienen la tDAs baja concentración en 

la semilla, en la plAntula y la planta Joven tienen la misma 

concentraciOn y en adulto se incrementa la concentraci6n de éstos 

compuestos. Los alcaloides tienen la mayor concentraciOn en la 



etapa Joven y solo huellas en el adulto. 

Los glic6sidos s6lo aparecen en la semilla. 

Después de analizar la presencia 6 ausencia de 

grupos de metabolitos secundarios en cada especie y etapa se 

observa que en cuatro especies se encontraron cuatro de cinco de 

loa compuestos buscados. 

!!!~O!· Y B~ gg~l!§J. 

En ª~ ª!!9ª§~rYm sólo hay dos de los cinco compuestos 

buscados (glic6sidos, y terpenos esteroides). 

En cuanto a las etapas de desarrollo, las semillas, y las 

plantulas de todas las especies estudiadas no presentan 

alcaloides. 

Ninguna de las especies.estudiadas presentó saponinas. 

Las semillas de ª~ ª1!~2§!!~!. Ch. Sgl!!ll!19!g. y !L. ~.!.l:lm~ 

no presentan flavonoides. 

En todas las especies estudiadas la más alta concentraci6n 

de glicósidos estA en la semilla. 



Los perfiles croraatográficos. 

Los perfiles se determinaron por cromatografia, en capa 

fina de gel de silice. 

En cada placa se colocaron extractos de las cuatro etapas 

del ciclo de vida de una especie con los resultados siguientes: 

Para los extractos hexAnicos (Figura 14): 

En Q1Q§EYrQ§ QiGYDª los perfiles de las cuatro etapas son 

diferentes. 

En ª[Q~imYm ªli~ª§S[Yffi, ººªmªgQQ[ª SgE~l!lQ!g y BbggQ!ª 

gQy!!ª los perfiles de plAntula y p. joven para cada especie son 

identicos, los del adulto son muy semejantes a los de plántula y 

planta joven y los de la semilla difieren un poco mAs. 

Finalmente en gym!;!Q~!~!Y~ Qª!!!QD11 los perfiles de 

plántula, planta joven y planta adulto son iguales, y el de la 

semilla difiere por la ausencia de una mancha. 

Para los extractos metanólicos (Figura 15): 

En ~rg~!mYm ª!i~A§!rY~ Y gh2!.'11ª.gs!Q~ª SgQgJi!21ª los cuatro 

perfiles de las etapas son diferentes. 

En gymQQ~~!~~ Qªi!!2u.i.1 los perfiles de la planta joven 

y planta adulto son prácticamente iguales, y olos de plántula y 

semilla difieren. 

En Q1Q§EYrQ§ Qic:tnª Y BQggQ!2 gQY!i2 les p~rfiles Ce 

plántula y planta joven son iguales en cada especie y difieren 

los de planta adulta y semilla. 
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Figura 1~.- Perfiles cromatogrAficos de los extractos 

hexánicos con el sistema dP. eluyentes hexano:acetato de etilo 
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Figura 15.- Perfiles cro~a~~gráficos de los extractos 

metanólicos corridos con el sistema de eluyentes butan~l:Acido 

acético:agua 5:1:4. 



Conclusiones. 

l.- Los rendimientos más altos se registran en los extractos 

metanblicos de las cinco especies, a excepciOn de los extractos 

hexAnicos de la etapa de semilla de ºYmQQQe~ªlYm Qª1112nii Y 

º1Jª~~~Q[ª S~E~Ji1Q~~ 

2.- Oe los cinco grupos de metabolitos secundarios buscados 

(alcaloides, terpenos-esteroides, flavonoides, glicósidos, 

saponinas), se encontraron todos menos saponinas. 

3.- La distribución de los cuatro grupos de metabolitcs 

secundarios encontrados no es uniforme en las distin:as etapas de 

desarrollo analizadas en las especies (semilla, plántula, planta 

joven, y planta adulto}, ni tampoco lo es su concentraciCn. 

4.- En semilla no se encontraron alcaloides, y debido a que ~n 

el extracto hexAníco no hubo reacción positiva para terpenos­

esteroides y flavonoides, pero si en el extracto metan6lico, se 

supone que los compuestos de éstos dos grupos se encuentran como 

glic6sidos. 

5.- Los perfiles cromatogrAficos de las distintas etapas de 

desarrollo de cada especie guardan semejanza, mayor entre los de 

plántula y planta joven y menor entre los de semilla y adw:~o con 

respecto a los anteriores. 

6.- Las semillas de todas las especies presentan •l perfil 



cromatogrAfico Qas sencillo. 

7.- Aparentemente ninguno de los grupos de metabolitos 

secundarios detectados en las cinco especies es propio O tipico 

de la etapa plantular, por lo que se supone no estan relacionados 

con la baja herbivoria registrada. 
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Apéndice. 

Escala de Int.er1sidad coloridc..t 'I su significado. 

H Huella:;, reacción po~it1va 

apenas detectable. 

- X reacción po:.si ti va tenue:. 

reacción positiva valor 

considerado standart. 

XX reacción positiva, cor1 

intensidad duplicad& del 

XXX intertzidad tripl iceda del 

El . 
numero 

standart • 

de cruces 

de la intensidad 

indica increment 



Apé:ndice. 

Escala d.:!! Intensidad color"ida y su si9r1ificado. 

H Huellas, reacción poo:.it1va 

apenas detectable. 

- X reacción P•:isitiva tenue:. 

reacc1on positiva valor 

considerado standart. 

XX reacción pos~tiva, con 

intensidad duplicada del 

stc:-ndart. 

XXX intfli'n::::idad tripl iceda del 

stat"'ldart. 

El numero de cruces indica increment 

de la intensidad 



Prueba de Molisch. 

A 0.5 mg de extracto disuelto en etanol o rnetanol, (! ml) 

se agregan dos gotas de Lma ~oluc:16n de al fa naftol en etanol y 

ml d.; &cido sulfúrico cc1ncent.rado dejandolo resbalar por las 

parede~ poco a poco, de tal forma que el ácido y la solución 

metan61 ice... -=.e estrati fiq.;Lw1. Cuando es positiva. se ob~erva un 

c..ni l lo violeta en la interfc..~e de los dos 1 fquidos. 

Pn1eb.:c de la esp1.1ma para identi ficac1on de sa.Ponina::. 

Esta p1·ueba consiste en agitar durante minuto los extractos 

di 1'.1idos en clorof·:-rmo. 1? eSJ=·Wna ·~Lle se genr;; debe permanecer 

por lo rnenc•Z ZO minuti:•s para considerarse positiva. 

F"rueba de Li..:bermann-SL1cheord, paro la identif'icación de 

ten=·enos-est..eroi des. 

Se mezcla ml de arihidrido acético y 5 ml de cloroformo 

ternperei-f:'urc.. do:: O C, y se le ariade 1..ma gota de acido SLll fúricc• 

c·:incie:ntrc;..do . Una pofc1°:.·n de este 1·-:activ:.. se pone 

con la sustancia o zc,lucione:~ clorofórmicas .. 

contact.o 

La formac:i6n de colores rojo, verde, aZl4l, indican que es 

pi:-isi ti va l &. prueba. 

Prueba del ácido Silicotl!ln9stic:o, para la identific:aci6n de 

alcaloides. 

Se disuelven 50 9. d-=: ácido ;ilicotóngstico, en é.cido sulfl'WiCc• 

é.N, n~c:esario para formar 100 ml. de: solución .. 
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