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l. INTROOUCCION 

1.- ANTECEDENTES. 

1.1.- Generalidades sobre las especies de /pomoea 

De acuerdo con la clasificación de Hegnaucr (1964). la familia 

Convolvulaceae se divide en dos subfam1li'3S, Cuscutoideae y Convolvuloideae. 

Siete tribus pertenecen a la subfamilia Convolvuloideae y de éstas la lpomoeae y 

la Convolvuleae incluyen a los géneros mas numerosos e importantes desde el 

punto de vista económico-medicinal Dentro de las Convolvulaceae. existen 

aproximadamente 1100 especies agrupadas en 53 gCneros 

El nombre de la familia se deriva del latín convolvo que s1gn1f1ca 

entrelazarse y se refiere, en terminas generales. a la forma de crec1m1ento ya que 

un gran número de estas plantas son volubles: es decir. enredaderas que trepan 

por un soporte enroscándose a ól (Gneve. 1982) 

Uno de los razgos anatómicos m3s sobresalientes de las convolvuláceas 

es la presencia de hileras de células secretoras de resinas glicosid1cas en los 

tejidos foliares y, en especial. en las raíces. Estas resinas glicosidicas constítuyen 

una de las caracteristicas quimiotaxonómicas de esta familia y el empleo en la 

medicina tradicional de algunos góneros (e g. Convolvulus. Exogonium. lpomoea. 

Merrem1a y Operculina) se asocia con las propiedades laxantes de sus resinas. 

Su uso medicinal se encuentra ampliamente d1fund1do en todo el mundo e incluso 

figura de manera oficial en numerosas farmacopeas (Millspauhg. 1974) 

De la gran riqueza floristica mexicana. el genero lpomoea constituye un 

grupo de plantas económicamente importantes para la vida cotidiana de nuestro 

pueblo y su uso es muy antiguo. Algunas especies han sido utilizadas desde 



épocas prehispilnicas con fines medicinales, e.g .• el "tolómpatl"' de los aztecas 

(Martinez. 1979) es un potente catártico que se obtiene de los tubérculos 

desecados de lpomoea purga (Wender) Hayne; las semillas del -uitlitzin" se 

utilizaron en los rituales religiosos adivinatorios debido a sus propiedades 

analgésicas y alucinógenas provenientes de su contenido en afcaloides( Schultes, 

1976 ). Estas semillas usadas como narcótico por los antiguos aztecas 

pertenecen a la especie tpomoea tncolor Cav. (lpomoea violacea L). que en la 

actualidad son utilizadas por los indios zapotecas y chatines del estado de 

Oaxaca. donde se le conoce como badoh negro. o en zapotcco como '"badungas" 

(Martinez. 1979. Shultes. 1976, Shultes y Hofman. 1979). Algunas variedades de 

lpomoea batatas (L) Lam. deben su importancia económica a las propiedades 

alimenticias de sus tubCrculos. conocidos en la culinaria nacional como camotes. 

Se supone que esta especie derivó de lpomoea tiliacca (Wílld) Choasy. como 

resultado del cultivo y la selección que de ellas hicieron los pueblos aborigencs 

de América (Roig y Mesa, 1974). 

En diversas regiones del mundo. tambiCn son de uso comün en la medicina 

popular las resinas obtenidas de las raíces y partes aéreas de numerosas 

especies del género lpornoea que se utilizan como catárticos(Alz.ugaray y 

Alzugaray, 1984; Diaz. 1977; Millspaugh; 1974; Roig y Mesa; 1974; Wagner. 

1973). 
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1.1.1.- Las ,-eslnas glicosidicas del génc,-o lpomoea 

Un grupo distintivo de glicolipidos de estructura compleja se encuentra 

ampliamente distribuido en las especies pertenecientes a la familia de las 

convolvul.>iceas (Wagner, 1973) La Figura 1 ilustra la primera propuesta 

estructural para las resinas glicosíd1cas de lpomoca purga de acuerdo con los 

estudios quim1cos de Mann1ch y Shumann (1938) Se han utilizado dos 

proced1m1entos para establecer la existencia de las resanas glicosidicas en esta 

fam1lla (1) por medio del uso generalizado de numerosas especies como 

purgantes en la medicina trad1c1onal ya que la mayoría de las resinas poseen un 

fuerte efecto laxante: y (2) mediante el a1slam1ento de las resinas y la 

1dcntrficac10n de sus productos de h1drólls1s La complejidad en la compos1c1on de 

las resinas ha d1f1cultado la purtf1cac1ón de los const1tuycntcs 1nd1v1dualcs y. por lo 

tanto. su completa caractcnzación. Sin embargo. estos gl1colipidos presentan 

rasgos estructurales que los unifican. cuando se someten a h1drólis1s alcalinas. 

estos compuestos liberan ac1dos alifat1cos volattles de cadena corta Al mismo 

tíempo. se forma un ácido gltcosid1co, el cual se h1drohza en condic1ones ácidas 

para generar un ácido graso h1drox1lado. correspondiente a la porción de la 

aglicona. y varios azucares. 



trisacando 

( R - C ~O )~ lr1saC.ollt1do 1 
--o 1 

o 

H>C 

--º (R c __ 
0 

);¡-- tr1saclnd"-O] 

H1drólis1s alcalina thl;~ 

-e~º 

l ~~ 
6 --OH 

CH3~-------------1-c.....,.o 

~ 
(ac1do ramnoconvolvulin1co) 

h1drolis1s ácida 

1 . 
ácido 3.1 2-d1-0H-palm1t1co 
glucosa 

Figura 1. Estructura de las resinas glicosídtcas do Exogomum purga Benth. (/pomooa 

purga) de acuerdo con Mannich & Shumann (1938). 

De acuerdo con este comportamiento observado en soluciones ácidas y 

alcalinas. se propuso una estructura general para todas las resinas glicosidicas 

de las convolvuláceas. la cual representaba un polímero con un peso molecular 

entre 500 y 10,000 unidades de masa atómica de una unidad liposacarida, la cual 

correspondia al ácido glicosidico liberado por Ja acción de una base (Wagner. 

1973). Los azúcares en estos complejos se encuentran en forma de di. tri. tetra, 

penta y hexasacáridos de un ácido graso hidroxilado, este nücleo liposacárido 



representaría la unidad monomórica que se obtiene como producto de la 

saponificación del crudo resinoso total y la cual se encuentra parcialmente acilada 

por diferentes ácidos vol;:itiles. Los nombres comunes con que 5e designan a las 

agliconas (.&icidos grasos hidroxilados) de estos liposaciiridos se han derivado del 

género o de la especie de la cual se han obtenido (Wagner, 1973) En el Cuadro 

1 se enumeran los azUc;ires y los <:icidos grasos que constituyen el nucleo 

oligosac3rido de las resinas glicosidicas de las convolvulaccas 

Cu:idro 1. Principales prOOuclos do la h1dróhs1s nc1da du l;is rosmas glicosid1C.."15 de las 
convolvulftccas. 

La comple11dad de las resinas glicosid1cas de las convolvuláceas y su afio 

peso molecular constituyen factores que han dificultado. y en Ja mayoria de Jos 

casos, impedido el aislamiento de sus constituyentes individuales. Los productos 

de la hidrólisis alcalina de las resinas. es decir los ácidos glicosidicos y los ácidos 



volátiles, han constituido la única información utilizada por los 

farmacognostas para fines de identificación y clasificación de las especies 

medicinales utilizadas como materias primas para la preparación de las resinas 

laxantes. 

Las resinas gllcosidicas se han agrupado en dos categorías de acuerdo 

con su solubilidad: aquellas solubles en eter y conocidas como la jalapina y la 

porción del crudo resinoso insoluble en este disolvente o convolvulina (Trease y 

Evans. 1987; Ono et al. 1989) A partir de las investigaciones conducidas por 

Kawasaki y M1yahara. al fin de la década pasada (Noda et al .. 1987; 1988; 1992, 

inter afia). se demostró que los constituyentes 1nd1v1duales de las resinas del 

genero lpomoea representan monórneros de un ghcolipido cuya agllcona 

corresponde al 3cido Jalapmólico. 11 -(S}- hidrox1hexadecanoico. El núcleo 

oligosacárido se combina con el grupo carbox1lo de la agllcon~ para establecer un 

ester macrocichco mtramolecular y. en la mayoria de los casos. la porción 

sacárida se encuentra parcialmente ac1lada por ácidos alifáticos de cadena corta. 

La tricolorina A (Figura. 2). principal agente alelopático aislado de las resinas 

glicosidicas de /pomoea tncolor. constituye un ejemplo de las caracteristicas 

estructurales generales encontradas en todos los ol1gosacáridos macrocichcos 

aislados a partir de las glicoresinas de la familia de las convolvulaceas 

El nUcleo liposacándo de la tricolorma A se caracterazó como el 11-0-o-L

ramnopiranosil-( 1->3)-0-u-L-ramnopiranosil-(1 ->2-0-f\-D-glucopiranosil-( 1 -J-2)

Jl-O- fucopiranósido del ácido jalapinólico. El ester macrociclico se establece entre 

el carboxilo de la aglicona y el grupo hidroxilo de la posición C-3 en la tercera 

unidad del tetrasac<irido. Las posiciones C-2 y C-4 de la segunda unidad del 

núcleo oligosacárido se encuentran ester1ficados por el ilcido metil butírico 

(Pereda-Miranda et al .. 1993). 
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Figura 2. Estructura do la tricolorina A, principal agente alelopáttco aislado de las resinas 

gttcosidtcas de /pornoea tnco/or. 

De las raíces de l. batatas (L) Lam. cv. Simon se han aislado cinco resinas 

glicosidicas de la porción soluble en éter. las simoninas 1-V (Noda et al., 1992). 

La simonina 1 constituye el primer ejemplo de una jalapina sustituida con el ácido 

trans-cinámico. como uno de los componentes de la fracción orgánica ácida que 

esterifica el núcleo oligosacilrido (Figura. 3). Este constituyente se caracterizó 

como el 11-0-(2-0-trans-cinamoil)-[(4-0-n-decanoil)]-a-L-ramnopiranosil-(1->4)-



0-(2-0-n-decanoll)-u-L-ramnopiranosil-( 1 -•4)-0-u-L-ramnopiranosil-(1-~2)-Jl-0-

fucopiranósido del ácido jalapinólico ( 1,2"-lactona). 

Figura 3. Estructura de la simonina 1 aislada do lpomoea batatas (cv. Simon). 

La hidrólisis alcalina de la s1monina 11 (Figura. 4) permitió identificar los 

ácidos 2- metilbutanoico, dodecanoico y un nuevo 3.cido glicosid1co, denominado 

ácido simónico A y cuya estructura se estableció como el 11-0-u-L

ramnopiranosil·( 1-+-3)-0-[n-L-ramnopiranosil-(1 _,.4 ))-0-n-L-ramnopiranos il-( 1 _,.4 )

O-a-L-ramnopiranosil-( 1-•2)-1\-0-glucopiranósido del 3.cido jalapinólico. 



Figura 4. Estructura de lo simonina 11 aislada de lpornoea batatas (cv. Simon). 

Las simoninas 111-V (Figura. 5) comparten el mismo núcleo fiposacárido, el 

cual se denominó con el nombre de ácido simónico B y cuya estructura se 

caracterizó como el 3 .. -0-<.i-L-ramnopiranósido del ácido operculinico C (Noda et 

al .• 1992 b). 

9 



S.uno"nm •: R1 =H. R:;: = OH. R3 = CH3. R..I = mb• 
Sirnoninm rv. R1 =H. R2 =OH. R.3 = CH3. R• = deca 
Sirnorira V R1 :e: H. R2 =OH. R.l = CH3. R..1 =ocia 

Figura 5. Estructura de la simonlna 111-V aisladas de /pomoea batatas (cv. Slmon). 
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1.2.- Alelopatia 

La competencia constituye una de las interacciones planta-planta más 

import.'.1ntes que involucra la lucha por el espacio. el agua. la luz y los nutrimentos 

del sucio. entre otros recursos Existe otro tipo de interacción llamada alelopatia. 

término que fue propuesto por Moltsch (1937). para referirse al efecto dañino o 

benéfico que una planta trene sobre otra. por medio de la liberacion al medio de 

diversas substancias quimrcas (Oatla y Smha. 1974} 

Rice (1979) tamb1en define a la alelopatia. como cualquier efecto benéfico 

o pequd1cial de una planta sobre otra (mcluyendo m1croorganismos). por medio de 

la producc1on de compuestos quim1cos liberados al ambiente 

Los compuestos químicos 1mpl1cados en la alelopatia son 

fund.-in1cntalrncntc metabohtos secundarios denominados con10 alelop<'.it1cos Rice 

( 1984) clas1f1co estos compuestos dentro de quince catcgorias, entre las cuales 

se incluye a los ac1dos fenól1cos. lils quinonas. los terpenos. los csteroidcs. las 

cumarinas y los acidos grasos alifat1cos de cadena larga 

En algunos casos los compuestos secundarios son lóx1cos para las plantas 

que los producen. por lo que se han desarrollado diversas estrategias para 

mantenerlos ale1ados de las zonas donde se efectuan reacciones de importancia 

metabólica; son almacenados en vacuolas, son depositados en células muertas, 

en espacios intercelulares. en los pelos glandulares de la superficie de muchas 

plantas o, simplemente. son descargados al exterior (Anaya. 1981) 

De acuerdo con Tukey ( 1969) la J1berac1ón de los compuestos alelopáticos 

al medio ocurre mediante algunos de los siguientes fenómenos· 

a) Volatización a través de las ho¡as (como los aceites esenciales): 

b) Lixiviación o lavado de las partes aereas de la planta por la lluvia, la 

niebla y el rocío (como los fenoles); 
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e) Exudación a través de las raíces (como las hidroquinonas de las 

especies de Sorghurn); 

d) Liberación de los compuestos de los restos orgánicos (hojarasca) por 

medio de lixiviación o por fa descomposición microbiana de Jos mismos 

Los compuestos alelopáticos de la planta donadora pueden mterferir con 

los procesos metabólicos primarios de la planta receptora. La actividad biológica 

de estos compuestos va a depender de la naturaleza quim1ca, de su 

concentración. de la sensibilidad de la planta receptora. del proceso metabólico 

implicado y de las condiciones ambientales (Putnam y Tang. 1986) 

La interferencia con los procesos metabólicos es drversa. lo que implica 

una gran variedad de modos de acción de los afelopáticos. Cuando el efecto de 

un alelopático producido por una planta se man1f1esta. por ejemplo. por una 

inhibición del crecimrento radicular. ésto signrfica que el compuesto secundario. 

esta afectando de manera especifica alguno o varios de los procesos celulares. 

por ejemplo: el funcionamiento de las mitocondnas (respiración). los cloroplastos 

(fotosíntesis). los meristemos primarios y secundarios (d1v1sión y elongación 

celular). las propiedades de las membranas, la cinetica enzimática. la síntesis de 

proteínas. la estructura cromosómica, etc. 

En muchos de los estudios de alelopatia, se ha comprobado que algunos 

alelopáticos que inhiben el crecimiento de diversas especies a ciertas 

concentraciones, pueden estimular el crecimiento de las mismas u otras especies. 

a concentraciones mas bajas. Es muy probable que en la mayor parte de los 

casos en que se produce un efecto alelopático de una planta sobre otro 

organismo. en dicho efecto se encuentra implicado. no sólo un compuesto sino 

una mezda de ellos. 

12 



1.2.1.- Antecedentes de Alelopatia en el género lpomoea 

En estudios previos se han reportado dos especies con actividad 

a1elopática: lpomoea aquat1ca Forsk e lpomoea bat;'Jf~'1s L (Singhv1 y Sharma. 

1984, Howard y Peterson. 1986) De la primera. se aislaron diversas substancias 

de naturaleza terpeno1dc y fcnollca. las cuales afectaron el crecimiento de 

Pcnmsetum typhoideurn De lpomoeil batatas también se han aislado compuestos 

responsables de la inh1b1ción del c:rec1m1ento de diferentes especies de scm1\las 

como Pnmcum m1IJ1aceum. Abutilon thcophrasti y Amaranthus retroflexus, 

(Pelerson y Harr1son. 1991) 

V.:trias especies de lpomoea se ut1hzan en las zonas trop1c~"1.les de Mé}l(.ico, 

ya sea en pollcultivo. o como cultivos de cobertura. al igual que varias especies 

de lcf3urn1nosas. entre Cstas la mas conocida es St1;:0/ob1um dccreng1anum 

("ncscafé''), que tienen propiedades a\clopat1cas y, por ello. logr:in interferir con 

otras arvenscs con niucho ex1to. 1nh1b1endo su crec1m1ento y cubriendo los 

terrenos. en ocasiones con una dominancia absoluta (Anaya et al . 1990) 

lpomoea batatas (L) Larn conocida popularmente como camote (blanco. 

ro10 y morado). se ha utilizado de manera eficaz para el control de las rnalez.as en 

un sistema de policultivo. debido a la cobertura que c1erc10 sobre el terreno en el 

Valle de Uxpanapa. Vcracruz (Caamal. 1985). En tos cañaverales del estado de 

Morelos. es común observar a la especie Jpornoea tncofor creciendo en forma 

abundante y extensa. En esta región. su uso práctico como planta controladora de 

malezas. es semejante al de otr;:is especies del género lpornoea y de algunas 

leguminosas (e.g. Canavalia ens1form1s y St1zolob1un1 deereng1anum). 
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11. ObjetJvos 

1.- Determinar el potencial alefopático de cuatro variedades de lpomoea 

batatas sobre el crecimiento radicular de dos especies de semillas: Amaranthus 

hypochondriacus (L.) (Amarantaceae) y Echinochloa crusgalli L. Beauv. 

(Poaceae). 

2.- Identificar a las resinas glicosídicas como los constituyentes bioactivos 

responsables de la actividad alelopática atribuida a las diferentes variedades de 

l. batatas. 



111.Parte experimental 

1.- Parto experimental 

Las diferentes variedades de lpomoea batatas utilizadas para la evaluación del 

potencial atelopcitico de esta especie se recolectaron en lc:Js siguientes 

localidades del estado de Guanajuato 

Va.-iedad 

(Nombre común\ 

Follaje \ Tubé..-culo 

!Peso Knl !Peso Kal 

Localidad. Municipio 

~:::_~::~~=~-- ---~~:- --}_--~-~-:- !~:~~~.~:;~:~~~~~
~:~:~:~~-~-c-º---------~-----3_,-_;_-_· __ u\ -----~-~------~¡_!_~_"_·_·-~-~-•~_·':_;_:M_s_~.~-~-~-~-~_:_it~-e~r~r-a_-~-

Una muestra de referencia (voucher: FB312. camote morado. FB1313. 

camote amarillo; FB1314, camote blanco; FB1315. camote ro10) se depositó en la 

colección etnobotánica del Herbario Nacional (MEXU) del Instituto de B1ologia. 

UNAM. 

El material vegetal utilizado para el estudio del potencial alelopático incluyó 

los tubérculos y las partes aéreas de cada una de las variedades seleccionadas. 

El material se secó a temperatura ambiente, posteriormente, se cortó en trozos 

pequeños y se pulverizó en un molino de cuchilla modelo T. Willey. 
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2.-Técnicas fitoquimicas 

2.1.- Métodos de extracción 

Para la realización de los ensayos biológicos. se realizó el desgrase del 

material vegetal mediante un proceso de maceración con hexano. Se empleó un 

volÚmen de 1.5 1 de disolvente para los tubCrculos y 900 mi para las partes 

aereas. Se real12aron tres extracciones. cada una por un periodo de 48 horas Al 

termino de estas. se filtró y concentró al vacio obtenit?ndosc los siguientes 

rendimientos: 

Variedad Tubérculos ( 2~> _ _,__P_a_r_t_e_a_e_· _rc_a~(•= g )__, 

Camote morado -·-~ ___ Q_~~·---- _____ ·---- --º-~§~~-~-

.._ __ C=a~m~o~•~e~a~m~a~r~il,clo~- -----~445 -~--- _ 0.9157 

1------=C,_,a"'m=o"-te=-"b'-'l~a'-n"'c"'o'----1----~--~~-176 ______ _ o 2183 

Camote rojo 0.2773 1.2163 

Posteriormente. el material vegetal se sometió a tres extracciones 

sucesivas con cloroformo empleando un total de 7.5 1 de disolvente para los 

tubérculos y 2.7 1 para las partes aéreas. La evaporación del disolvente 

proporcionó los siguientes rendimientos: 
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Variedad TubCrculo In\ Parte aérea tal 

Camote morado 0.2301 0.6514 

----------·-- -- --
Camote amarillo 0.2502 0.8821 

-l 
--

Camote blanco 0.1603 0.4803 

Camote ro10 0.1705 o 5907 

Por Ultimo. el residuo vegetal se extraJo cuatro veces con mctanol, 

empleando un volumen total de 2 1 de disolvente para los tubérculos y 1.2 1 para 

las partes aereas Cada ex1racc1ón se realizó por un periodo de 48 horas. 

Finalmente. se filtró y concentró al vacio. obteniéndose los s1gu1entes extractos 

Variedad Tubé:rculo fa\ Par-te aer-ea (g) 

Camote morado 3 8358 2.9845 

Camote blanco 8.9612 5 3871 

Camote rojo 0.3339 4.0460 

Camote amarillo 2.5356 2.7975 
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2.2.- Análisis cromatográficos en capa fina 

Los extractos orgánicos (hex3nicos. clorofórmicos y metanólicos) de las 

diferentes variedades. se analizaron mediante una cromatografia en capa 

delgada. comparándose con una muestra autentica de simonina IV. constituyente 

previamente aislado de las raices de lpomoea batatas (L) Lam. C.V. Simon 

(Noda et al .. 1992). 

Los análisis cromatográficos en capa fina se efectuaron siguiendo las 

técnicas convencionales (Touchslone y Oobbins. 1983). Se utilizaron placas de 

vidrio recubiertas con gel de silicc (silica gel 60 F 25<4. Merck) previamente 

desactivadas, empleando diversos sistemas de elución (Cuadro 1). Se utilizó una 

mezcla de surtato cérico y ácido sulfúrico (12 g de sulfalo cerico. 22.2 mi de 

H 2 SO_. cene y 350 mg de hielo picado) como agente cromogeno para la 

visualización de los constituyentes presentes en los extractos 

Cuadro 2.- Sistemas do olución para la cromalografia en capa fina 

Exb"acto Comoosición Prooorción 

Hexánico CHCl,-MeOH 8.5:1.5 

Clorofórmico CHC13 -Me0H 8:2 

Metanólico CHC13 -Me0H 9:1 
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Para la desactivación del soporte cromatográfico, se preparó una solución 

acuosa de H 3B03 (0.036 N). Esta solución se aplicó a cada una de las placas 

mediante un rociado homogéneo. Posteriormente. se evaporó el exceso de 

humedad en una estufa a una temperatura de 70-90 '"'C por 10 minutos 

aproximadamente. 

2.3.- Preparación de los extractos orgánícos totales 

Las variedades de l. batatas seleccionadas para preparar los extractos 

totales fueron el camote amarillo: tubérculos (No. 1) y el camote blanco: partes 

acreas (No.2) y tubérculos (No.3) El Diagrama 1 ilustra Ja secuencia ullhzada 

para Ja obtención de estos extractos. 

Se realizó el desgrase del material vegetal mediante un proceso de 

maceración con hexano La evaporación del disolvente proporcionó los siguientes 

extractos 

Muestra Material Hexano ( Extracto Apariencia 

vegetal molido ln1 11 l In\ 

No 1 1 .1 10 3.2424 Resina color marrón 

--
No 2 2.9 20 4.3598 Resina verde oscuro 

-~ 

No 3 1.9 15 12.5622 Resina color ámbar 
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Posteriormente. el material vegetal se sometió a cuatro extracciones con 

metanot. La solución resultante se filtró y se obtuvieron tres extractos 

correspondientes a cada muestra. Estos se fraccionaron mediante un proceso de 

partición con una mezcla de CHCl3·MeOH (7:3), a la cual se fe adicionó agua 

hasta la formación de dos fases. La fase de mayor densidad (clorofórm1ca) se 

concentró al vacío. esta operación proporcionó los s1gu1entes rendimientos 

Muestra No Extracto (q) Apariencia 

No 1 13.9505 Residuo resinoso amarillo 

·-
No 2 22.3894 Residuo verde resinoso 

No 3 0.4570 Residuo ambar resinoso 

Con la fase de menor densidad (acuosa). se realizaron dos extracciones 

con n-butanol. y así, se obtuvieron tres extractos org.cinicos conespondientes a las 

muestras No 1. 2 y 3 (extractos butanólicos) 
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1 
ExfTacto hex3nico 

Concentr.w l at \OCk> 

Ensayos bioSógicos 

1 
Fase acuosa 

1 

ln-auOH 

1 
Residuo vegetal 

IMeOH 
1 

Extracto metanóüco 1 

l 

1 C1-tC1>MeOH-H>O 

1 

Residuo vegetal 
(Desechar) 

Fase orgánica l ~emr.w ª -~ 
Ensayos biológicos 
(E>d... ck>rofórrnicos) Fase lrganica 

Fase acuosa 
(desechar) 

Ensayos biológicos 

Diagrama 1. Secuencia utilizada para la obtención de k>s extractos orgánicos totales 
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2.3.1.-Análisis cromatográficos 

Los análisis cromatográficos en capa fina se efectuaron siguiendo las 

técnicas convencionales mencionadas anteriormente para la evaluación de los 

extractos clorofórmicos, hexánicos y butanólicos (ver sección 2.2). Se empleó 

como agente revelador una solución de sulfato cérico-iicido sutfUrico y los 

siguientes sistemas de elución: 

Extractos Sistemas de elución Proporción 

Hexiinicos CHCl3-MeOH 6:2 

CHCl3-MeOH 9:1 

Clorofórmicos CHClyMeOH 9:2 

CHCl3-MeOH 6:2 

Butanólicos CHCl3-MeOH-H20 7:3:1 

Las placas fueron desactivadas previamente, y en todos los casos. para el 

desarrollo de la coloración, fue necesario calentar durante dos minutos a 110º C 

aproximadamente. 

De Jos extractos No. 1, 2 y 3, tanto clorofórmicos como hexiinicos, se 

realizaron análisis mediante cromatografía en capa fina. utilizando placas de gel 

de sílice (gel de sílice 60 F 254• Merck; 5 x 20 cm, de 0.25 mm de espesor). Se 

aplicaron 15 mg del extracto de prueba en cada una de ellas y las cromatografías 

se desarrollaron en los siguientes sistemas de elución: 

22 



Extracto Sistema de eluclón Proporción 

Clorofórmicos CHCl,.MeOH 8.5: 1 .5 

Hexan1cos CHCl,-MeOH 8:2 

2.4.- Separación de los constituyentes del extracto clorofórmico No 1 

A) Preparación del cromatograma de referencia. 

El extracto de prueba (15 mg) se aplicó a una placa de vidt10 recubierta de 

gel de sihce (sílica gel 60 F 2s..c. Merck: 5 x 20 cm. 0.25 mm de espesor) y, 

posteriormente. se eluyó en el sistema de clución CHCJ3 -Me0H (8.5:1.5). La 

placa se reveló con sulfato cér1co-o:icido sulfürico, con el objeto de visualizar cada 

uno de los constituyentes presentes y proceder a la dete..-minación del Rf de los 

constituyentes mayo..-itarios Estos fueron selecc1onados como ..-eferencias para la 

comparación con las bandas presentes en las cromatoplacas de prueba utilizadas 

en las bioautografias. 

B) Preparación de la muestra 

El extracto clorofórmico se resolvió utilizando cinco cromatoplacas 

preparativas (gel de sillce 60 F 25"', Merck; 5 x 20 cm, 0.25 mm de espesor). 

aplicando en cada una de ellas 25 mg del extracto y una cromatoplaca adicional 

(20 x 20 cm, 2 mm de espesor) en la cual se aplicaron 150 mg del extracto. La 



elución se realizó utilizando la misma mezcla de disolventes empleada para la 

cromatografía de referencia (ver inciso anterior). 

La visualización de los constituyentes se realizó mediante luz ultravioleta 

(A = 365 y 254 nm). observándose en cada uno de los cromatogramas una serie 

de bandas distribuidas a lo largo de Cstas. Los cromatogramas se compararon 

con los generados en las cromatoplacas de referencia Una vez identrf1cadas las 

bandas de interés. se procedió a separarlas. Cada una de ellas se extrajo de 

manera individual con cloroformo durante 24 horas. y posteriormente. las 

soluciones se concentraron al vacío 

3.- Evaluación del Potencial Alelopático 

3.1.- Procedimiento general del bioensayo de germinación de semillas 

y crecimiento radicular. 

El potencial alelopático de lpomoea batatas se evaluó sobre la germinación 

de semillas y el crecimiento radicular de dos especies de malezas. Amaranthus 

hypochondriacus L. Amaranthaceae y Echinochloa crusga//i L. Beat....-v (Poaceae) 

de acuerdo con los procedimientos descritos en la literatura (Anaya et al .. 1987. 

Pereda-Miranda et al .• 1993). 

El material vegetal (1g) fresco y seco de las diferentes variedades de 

lpomoea batatas. se lixivió con agua destilada (25 mi) durante 3 hrs. 

Posteriormente. se filtró (papel filtro Wattman No. 1) y se midió la presión 

osmótica (Osmómetro de punto de congelación Osmette A). para asegurar que la 

concentración presente en los lixiviados no fuera muy alta y afectara el 

crecimiento de las plántulas. 



3.1.1.- Bioensayos con los extractos hexánicos y clorofór-micos 

Los bioensayos se realizaron en c01jas de Petri de 6 cm de diámetro 

interno. colocando en el fondo de Cstas un disco de papel filtro (Whatman No 

42). Con cada uno de los extractos org;:inicos se preparó una soluci6n de cloruro 

de met11eno a una concentrac1ón de 1000 ppm y a partir de ésta se realizaron 

diluciones par.:1 obtener concentraciones correspond1cntcs a 50, 100 y 200 ppm 

Se adiciono 1 .5 n1\ de la solución de prueba a una ca1a de Petr1, dejando evaporar 

el disolvente en una campana de extracción Posteriormente. el papel filtro se 

humedec16 con 1 .5 mi de agua destilada 

Se prepararon los s1gu1entes controles de prueba· a) Control con disolvente.

Se ad1c1onaron 1.5 mi de cloruro de mctileno a las ca101s de Petn y_ seguido de la 

cvaporac16n se adicionaron 1. 5 n1\ de agua destilada. b) Control acuoso - A cada 

ca1a control solo se le adiciono 1 5 mi de agua destilada 

3.1.2.- Bioensayos con los extractos metanó1icos 

Con cada uno de los extractos orgónicos a evaluar (20 mg) se prepal'"Ó una 

solución a una concentraci6n de 1000 ppm con una mezcla de Me0H-H20 

(0.2-19.8 mi). Con esta solución se realizaron diluciones con agua destilada con 

el fin de obtenel'" concentl'"aciones de 1 OO. 200 y 400 ppm. Estas concentraciones 

se diluyeron una vez más con una solución acuosa de agal'"-agar (punficado y 

exento de ínhibidores) al 1.5 ª/o para obtener concentraciones finales de 50. 100 

y 200 ppm. 

Se prepararon los siguientes controles de prueba: a) Control con 

disolvente.- Se preparó una solución con 0.3 mi de MeOH, y 24.7 mi de agua 

destilada, ta cual se aforó a un volumen de 50 nll con una solución acuosa de 
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agar-agar al 1.5 ºló. b) Control con Agar.- A una alícuota de 25 mi de agua 

destilada se le adicionó una solución acuosa de agar-agar al 1.5°/o, la cual se 

aforó a un volumen de 50 mi. 

El bioensayo se llevó a cabo adicionando a las cajas de Petri 6 mi de las 

soluciones a ensayar correspondientes a cada una de las concentraciones de 

prueba (50, 100. y 200 ppm). Esta operación tambión se realizó para cada uno de 

los controles . El agar se dejó solidificar a temperatura ambiente. 

En cada caja de Petn se colocaron diez semillas de la especie de prueba 

escogidas al azar. las cuales se distribuyeron de manera equidistante formando 

un circulo sobre el papel filtro (Figura 6). Las cajas de Petri se mantuvieron en la 

oscuridad a 27 ºC. Después de 24 horas de incubación para A. hypochondnacus y 

48 horas para E. crusgalll. se midió la longitud radicular y se contab1hzó el 

porcentaje de germinación. Los b1oensayos de gcnn1nac1ón de semillas y 

ctecim1ento radicular para cada uno de los extractos se llevaron a cabo evaluando 

las drferentes concentraciones de prueba de manera índependiente y comparando 

los resultados con tos obtenidos en los ensayos de control. En cada bioensayo se 

realizaron cuatro repeticiones por tratamiento bajo un diseño completamente al 

azar_ Los datos obtenidos se analizaron mediante un an&ilisis de varianza ANOVA 

( p<0.05 ). 

Dtsco do papel filtro 

Semillas de la ospecíe de prueba 

Figura 6. Representación esquemática del Biocnsayo on caja de Petri. 
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3.2.- Procedimiento general de Ja bioautografia 

Cada uno de los extractos totales (hexán1cos y clorofórmicos) se analizó 

mediante la técnica de bioautografia en una placa cromatogr.&if1ca 

(lnoue et al: 1992., Li et al. 1992). Los extractos de prueba se evaluaron de la 

siguiente manera· 

a) Placas problema: el extracto orgánico correspondiente (20 mg) a 

evaluar. previamente disuelto en MeOH (1 mi). se aplicó de manera uniforme 

sobre una banda aproximadamente de 0.3 cm de grosor a una distancia de 

2 a 3 cn1 de Ja base de una placa cromatográfica de vidrio recubierta con gel de 

silicc (sillca gel 60 F 25,... Merck; 5 x 20 cm. 0.25 mm de espesor); el disolvente se 

dejó evaporar mediante una corriente de aire. Posteriormente. se procedió con el 

desarrollo do la cromatografia ul1hzando el sistema de eluc1on correspondiente 

Extracto Sistema de clución Prooorción 

>--~H~e~x~a~· n~•~c~o _ __, __ c_~H~C=l3-MeO H ____ 9. 5-0. 5 

Cloroformice CHCl"\-MeOH 8.5-1.5 

Una solución acuosa de agar-agar al 10 º/o se adicionó a cada una de las 

placas con el fin de cubrirlas homogéneamente con una capa delgada y el agar se 

dejó solidificar a temperatura ambiente. De esta manera, se prepararon dos 

placas cromatográficas. Una de las cuales se sembró con semillas de 

A. hypochondriacus y la otra con semillas de E. crusgalli. Las semillas se 

distribuyeron colocando aproximadamente 8 columnas a lo ancho de la placa. y 

cada columna tenia aproximadamente 22 semillas equidistantes una de la otra. 

(Figura 7). 
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Figura 7. Procedimiento general para la bioautografia 



Las placas se incubaron a 27 ºC en la oscuridad, durante 24 hrs para 

A. hypochondriacus y 48 hrs para E_ crusgalli; transcurrido este tiempo, se 

observó las zonas de inhibición del crecimiento radicular en las placas. 

b) Placas testigos.- Dos cromatoplacas de gel de sílice (silica gel 60 F 2 5-4. 

Merck~ 5 x 20 cm. O 25 mm de espesor) se eluyeron en la fase móvil 

correspondiente dependiendo del extracto a ensayar. y posteriormente. se les 

adicionó una solución acuosa de agar-agar al 1 O º/o. cubriéndolas 

homogCneamente con una capa delgada. El agar se dejó secar a temperatura 

ambiente. inmediatamente después se procedió a colocar las semillas de prueba 

a lo largo de la superficie de la placa distribuyéndolas de la misma manera que se 

realizó en las placas problema Se empleó una placa para evaluar las semillas 

A. hypachondriacus y la restante para la evaluación de 

E. crusgalll. Las placas se incubaron a 27 ºC en la oscuridad. durante 24 hrs para 

A. hypochondriacus y 48 hrs para E. crusgalli. A una tercera placa se le aplicó la 

misma cantidad del extracto de prueba y se eluyó en el sistema seleccionado. 

Esta placa control se reveló utilizando el agente cromógeno y la técnica 

convencional antes descrita (sección 2.2). 
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3.3.- Procedimiento para el aislamiento y la purificación del agente 

aletopático mayoritario. 

Una vez desarrollada las cromatografías en capa fina se observaron a la 

luz ultravioleta de onda corta. con el objeto de v1sualtzar alguna correlación entre 

las zonas que provocaron la inhibición del crecimiento radicular de las semillas de 

prueba y los Rfs observados para cada uno de los constituyentes detectados 

mediante el agente cromógeno Posteriormente. cada uno de los extremos (1cm) 

de la cromatoplaca se expusieron a la solución de ácido suffürico-sutfato cénco. 

desarrollándose el color por calentamiento Este procedimiento permitió detectar 

cinco bandas (Rf = 0.35, 0.41. 0.47, 0.57 y O 66). La separación de éstas se 

realizó de la siguiente manera; la zona no expuesta al revelador y que 

correspondia a una de las fracciones de interés fue separada del resto de la 

cromatoplaca. La extracción de los constituyentes presentes en estas bandas 

separadas se realizó mediante dcsadsorción del soporte cromatogréifico con 

cloroformo. Esta suspensión se mantuvo en maceración durante 24 hr. y una vez 

transcurrido este tiempo la gel de silice se eliminó mediante filtración. La solución 

resultante se concentró a presión reducida y con un calentamiento aproximado de 

35 ·e en baño maria. Este procedimiento proporcionó 8.9 mg de ta banda con un 

Rf = 0.41. misma que era la responsable de una notoria inhibición del crecimiento 

radicular de las especies de prueba. 
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3.4.- Caracterización del agcnto alclopático 

El compuesto presente en la banda con Rf = 0.41 se obtuvo en forma de 

una resina de color ambar. que despues de una recnstahzación. formó pequeños 

sólidos incoloros cuyas propiedades físicas y espectroscópicas fueron idénticas a 

las registradas para una muestra auténtica de la Simonina IV (Nada et al. 1992) 

pf: 123-125 ·e:'"' 36 o ·ce = 1 o. MeOH). IR max (KBr) 3420. 2930. 1740. 1470. 

1390. 1240. 1130. 1060 cm 1
; EM-FAB negativo !Espectro 1 J mlz (int rel) 1319 

M·H (2 5). 871 (31 5). ·125 (2.5). 579 (4.9). 417 (9 9), 271 (3.7). RMN 'H (500 MHz. 

c .. D.,N. TMS) ,, 612 (1H. d. J = 1.5 Hz. Ram'-1). 599 (1H. dd. J = 1 5. 2.9 Hz. 

Ram'-2). 5.92 (1 H. dd, J = 2 O, 3 O Hz. Ram-2). 5.90 (1H. d. J = 1.0 Hz. Ram"'-1 ). 

5.80 (1H. cid. J = 10 0.10 O Hz. Ram"'- 4). 5 58 (1H. d. J = 1 O Hz. Ram"-1). 5 46 

(1H. d. J = 2 O Hz. Ram-1). 4.99 (HI. dd. J = 3 O. 10.0 Hz, Ram-3). 4 89 (1H, dd. J 

= 1 O, 3 O H7. Ram"-2). 4 7; (1H. d. J = 7 5 Hz. Fue-1). 4.67 (1H. dd. J = 1.0. 3 4 

Hz. Ram"'-2). 4.58 (1H. dd. J =2.9. 9 2 Hz. Rarn'-3). 4 49 (1H. dd. J = 3 4, 10.0 Hz. 

Ram"'-3), 4.45 (1H. dd. J = 3 O. 9 9 Hz. Ram"-3). 4 42 (1H. de. J 

Ram-5). 4.36 (1 H. de. J = 1 O O. 6.4 Hz. Ram'"-5). 4 35 ( 1 H. de. J 

9 9. 6 5 Hz. 

9 2. 6 5 Hz, 

Ram'-5). 4.34 (1H. de. J = 9 9. 6.0 Hz. Ram"-5) 4.27 (1H. dd. J = 9.2. 9.2 Hz. 

Ram'-4). 4.20 (1H. dd. J = 9 9, 9 9 Hz. Ram"-4). 4.19 (1H. dd. J = 10 O. 9.9 Hz. 

Ram-4), 4.13 (1H. dd, J = 7.5, 9.5 Hz. Fue-2). 4.04 (1H, dd. J = 9.5. 3.5 Hz. 

Fue-3). 3.97 (1H. d. J = 3.5 Hz. Fue-4). 3.84 (1H, sa. Jal-11). 3 75 (1H. e. J = 6.5 

Hz. Fuc-5). 2.45 (1H. ddd. J = 3.0. 7.5. 7.5 Hz. deeanoil-2). 2.40 (1H. ddd, J = 3.0. 

7.0. 15.0. Jal-2), 2.30 (1 H. ddd. J = 4.0. 7.5. 7.5 Hz. deeanoil-2). 2.28 (1 H. ddd. 

J = 3.0. 7.0. 15.0 Hz. Jal-2). 1.64 (3H. d. J = 6.5 Hz. Ram'-6). 1.61 (3H. d, J = 6.5 

Hz, Ram-6), 1.58 (3H, d, J = 6.0 Hz. Ram"-6). 1.50 (3H, d. J = 6.5 Hz. Fue-6), 1.42 

(3H. d. J = 6.4 Hz. Ram'"-6), 0.89 (3H. l. J = 7.0 Hz. Jal-16) (Espectro 2]. 

RMN-20: RMN "C (75.4 MHz, C 0 0 0 N. TMS): <> 104.3 (Fue-1). 80.3 (Fue-2), 73.3 
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(Fuc-3). 72.9 (Fue- 4). 70.8 (Fuc-5), 17.3 (Fuc-6). 98.8 (Ram-1), 73.9 (Ram-2). 

69.8 (Ram-3). 79.8 (Ram-4). 70.7 (Ram-5), 19.4 (Ram-6). 99.2 (Ram'-1). 73.2 

(Ram'-2). 79.4 (Ram'-3). 80.1 (Ram'-4), 68.2 (Ram'-5), 18.8 (Ram'-6). 104.6 

(Ram"-1). 72.5 (Ram"-2). 72.5 (Ram"-3). 73 6 (Ram"-4), 68.5 (Ram"-5). 18 5 

(Ram"-6). 103.5 (Ram"'-1). 72.6 (Ram'"-2). 70.3 (Ram"'-3), 75. 1 (Ram·"-4). 68 6 

(Ram'"5). 18 8 (Ram'"-6), 82.4 (Jal-11), 14.3 (Jal-16). 172.9 (Dccanod-1), 173 1 

(Oecanoil-1). 173.5 (Oecanoil-1). (Espectro 3j: HETCOR. 

3.5.- Evaluación del efecto alelopático de la simonina IV 

Los bioensayos se realizarón en cajas de Petn. por lo que se precedió a 

preparar con el compuesto orgánico purificado (8.9 mg) una solución de 

1000 ppm. a part:r de Ja cual se realizaron disoluciones succ?sivas para finalmente 

obtener concentraciones de 200. 150, 100. 50 ppm. Con estas concentrac1ones se 

evaluó el potencial alelopático sobre la germinación de las dos especies de 

sem1Jlas de prueba siguiendo el protocolo descnto anteriormente en Ja sección 

3.1.1 
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4.- Resultados y Discusión 

4.1.- Ensayos biológicos preliminares 

la evaluación del potencial 1nhibidor de los extractos orgánicos 

(hexanicos, clorofórmicos y mctanóllcos) de cada una de las variedades de 

/pomoca batatas sobre el crcc1m1cnlo radicular de Arnaranthus hypochondnacus y 

Echinochloa crusgal/1 proporciono los siguientes resultados. El Cuadro 3 y las 

Figuras 8 y 9 resumen el efecto del lixiviado del material vegetal seco y de los 

extractos org<inicos preparados a partir de las partes aéreas y los tubérculos de la 

vanedad morada de /. batatas sobre el crec1m1ento radicular de 

A. hypochondn"acus. 

El extracto clorofórmico obtenido a partir de las partes aéreas del camote 

morado a 200 ppm provocó inhibición del crecimiento radicular del 60%, sobre 

A. hypochondn"acus. efecto similar al observado en los lixiviados de las partes 

aéreas secas. Sin embargo. los extractos hex<inico y metanólico preparados a 

partir de las partes aéreas no presentaron ningún efecto inhibidor significativo 

sobre A hypochondriacus En cambio, los extractos hexc:inicos y clorofórmicos del 

tubercuto de esta misma variedad concentraron la actividad 1nhibidora y causaron 

un efecto inhibidor significativo a las tres concentraciones probadas en 

congruencia con el provocado por el lixiviado. 
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Cuadro 3. Efocto do los lixiviados acuosos y los oxtractos orgánicos do Ja variedad 

morada do /pon>ooa batatas (material soco) sobro ol crecimlonto radicular do 

Amaranthus hypochondr/acu.:s. 

Pa,-tes aé..-cas Tubérculos 

Trat.iamlen1os % inhibición %.inhibición 
Control 00 00 

Lb:. secoª 48 e· 54 8º 
Ex1. He•ánico (ppm) 

50 15 o 390"' 
100 16 o 450· 

200 20 o 500" 
E•1. Clorofórmico (ppm) 

50 22 7 39 ..... 
100 29 , .. .,., e· 
200 57 7· 44 4• 

E•t. Met.ilnóllco (ppm) 
(7 5•)b 50 2 <J 

100 15 !> (7 2•) 
200 14 9 •6 

•L1• s~o lu1vi.11do oble-nodo a p•rt.ot de-1 rn .. ttt1 .. 1 se-co 
b 

'%de- crec1m1e"to so~e- rt 100 *JI(. dr COf"ltrol 

• p< o 05 

El Cuadro 4 y las Figuras 8 y 9 resumen los resultados del efecto inhibidor 

de los lixiviados y los extractos orgánicos preparados a partir de las partes aéreas 

y los tubérculos de la variedad morada sobre el crecimiento radicular de 

E. crusgafli. 

El lixiviado acuoso y los extractos hexánico y clorofórmico de la parte aérea 

tienen un efecto inhibidor más acentuado que el extracto metanólico. En relación 

con los tubérculos, el efecto inhibidor rr1as significativo se concentró en el lixiviado 

acuoso. el extracto hexánico y clorofórmico, particularmente a 200 ppm. 
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Figura. 8. Efecto del lixiviado acuoso y los exlractos organices de/. batatas camote morado (parte aérea seca) 
sobre A. /iypochondriacus y E. crusgalli. 
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Figura 9. Efecto del lixiviado acuoso y los extractos orgánicos de l. balatas camote morado (tubérculos secos) 
~ sobre A. hypochondriacus y E. crusgalll. 



Cu:adro 4. Efecto do los lixiviados :acuosos y los oxb":actos orgánicos do la v:iiriod:ad 

morad:a do lpo.mooa b11tat11s (matcri.:11 soco) sobro el crocimlonto radicul:ar de 

Ech/nochloa crusgal//. 

Parte!: ."lérca.s TubérculoG 

Tratarnlento~ '%inhibición •..-inhibición 

---~·----- -- ---·~--- -------00---~ 
Control . DO 

Lix seco 360'" 57 2'" 
Ext.He:ir::anico fpprn) 

b 

"° (50•) 42 n'" 
100 DO 63 7'" 
200 57 [) 81 6 .. 

Ext-Clorofórm1co (ppm) 
so 15 o 22 5'" 
100 43 9 26 6'" 
200 46 fi 43 9" 

Ext. Metanóhco {pprn) 

'"' (Ú El•) (9 Ü•) 

100 12 ·1 8 7 
200 29 ti 20 7 

•t.•• ~~o l1•1v1ada obt~n1da-' p.·vt1r d~I mat~r1al ~~o 
b 

"'4 d~ crl"C1n10,.nta ~ot>rr e-1 100 "4 df!' cantr~ 

.. p< 00!> 

Los Cuadros 5 y 6 y las Figuras 10 y 11 resumen el efecto alelopéitico de fa 

variedad amarilla de batatas sobre el crecimiento radicular de 

A. hypochondnacus y E crusgal/I. respectivamente. Los extractos clorofórmicos 

preparados a partir de los tubérculos provocaron la inhibición del crecimiento 

radicular (80-100 °/o) de las dos especies de prueba a una concentración de 

200 ppm. El efecto inhibitorio del lixiviado acuoso de la parte aerea sobre el 

crecimiento de A. hypochondriacus fue también notabfe. 
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Cuadro 5. Efocto do los lixiviados :iicuosos y los extractos orgánicos do l:ii variedad 

amarilla do lpomooa batatas (material soco) sobro ol crocimionto radicular do 

Amar;1nthus hypochondrlacus. 

Par1es aéreas Tubérculos 

Tr,¡¡tamientos •¡.inhibición % inhibición 
Control a 00 00 

Lb: ceco 1coo· ~G· 

E:ii;t.Hexánlco (ppm) 
50 10 o 20 o 
100 1~ o ;>2 5 
200 48 4 25 G• 

Ext.Clorofórmlco (ppm) 
50 22 5 so o· 
100 :'fi 6 72 w 
200 "13 9 100 o· 

Ext. Metanólico (ppm) 
b 

50 (lfi 2•) (7 '!•) 
100 38 (4 3•) 
200 2_fi0 (1 6•) 

ªLa• s~o h•1v1ado obt .. nodo a p .. rtu d""I malenal s.f!'<Zo 
b 

-... de Cre-<;1m1enlo sobfe el 100 % de control 

• P""' 005 

Los ex1ractos hexánicos. clorofórmicos y metanóllcos obtenidos de las 

partes aéreas de esta misma variedad de can1ote no presentaron prácticamente 

ninguna actividad sobre el crcc1m1ento de las semillas de E. crusga/11, en 

comparación con el efecto provocado sobre las semillas de A. hypochondnacus 

especialmente para el ex1racto clorofórmico y hexánico a 200 ppm. 
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Figura 10. Efeclo del lixiviado acuoso y los extractos orgánicos de l. batatas camole amarillo (parte aérea seca) 
sobre Amaranlhus hypochondrlacus y Echlnochloa crusgalli. 
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Cuadro 6. Efocto do Jos lixiviados acuosos y los oxtraclos orgánicos do la variedad 

amarilla do lpomooa b.atatas (matorial soco) sobro ol crocimionto radicular do 

Echlnochloa crusga//I. 

Partes aéreas Tubérculos 

Tratamientos •,<.Inhibición % inhibición 
Control 00 00 b 

Lix secoª 29 3 (17 6•) 
Ext.Hexánico (ppm) 

50 (6 5•) 26 1 
100 ºº 40 o-
200 200- 42 1· 

Ext.Clorofórmico (ppmJ 
50 04 25 o 
100 3 1 46 .... 

200 G 1 79 a· 
Ext. Met.anólico (ppmJ 

50 (5 2•) (17 6•) 
100 (4 3•) (1 9•) 
200 11 2 29 

ªL•• ~eco huVlado oblrn1do a panu drl m.ill'-"flal ~reo 
b 

% de crec1m1'-"nlo ~obre el 100 "A. de control 

• p< o 05 

En el Cuadro 7 y las Figuras 12 y 1 3 se observa que los extractos hexán1co 

y clorofórmico de las partes aereas de la variedad blanca de I batatas 

presentaron una mayor actividad alelopilt1ca (83.4°/o y 61.4º/o de rnhibición. 

respectivamente) sobre el crecimiento de semillas de A hypochondnacus a la 

concentración d~ 200 pprn. Mientras que los extractos rnetanólicos provenientes 

de partes aCreas y tubérculos como el extracto hexilnico correspondiente a los 

tubérculos, no presentaron actividad inhibidora significativa. Sin embargo. debe 

hacerse notar que el extracto metanóhco de la parte aérea estimuló 

significativamente el crecimiento de A. hypochondriacus 
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Cua:.dro 7. Efocto do los. lixiviados acuosos y los oxb'actos orgánicos do la variedad 

blanca do lponJooa batatas (material soco) sobro el crccimionto radicular do 

Atn11r11nthus hypochondrlacus. 

P.artes aérea:¡ Tubt!rculos 

Tratamientos •1. Inhibición ·..-inhibición 
Control . DO ºº Ll:w: seco 50 O"' -19 S"' 

E:w:t.Hexánico (ppm) 
50 27 9"' 160 
100 387" 16 6 
200 83 4"' 23 o 

Ext.Clorofórmico (ppm) 
50 21. 15 9 
100 57 , .. 23 7 
200 61 -1 .. 37 3"' 

E•t. Metanólico (ppm) b 
50 (-10 5+) (8 7+) 
100 (366+) 46 
200 33 5 90 

ªL1• s.e-co loriV1ado obten.do a p.1rtu dll!'I m.•tr.no•I s.e-co 
b 

% de c1ll!'c1m1enlo s.otHe el 100 "'4 de control 

• p< o 05 

En el cuadro 8 y las Figuras 12 y 13 se observa que los extractos hex<lrnco 

y clorofórmico preparados a partir de ILSs partes aercas y tuberculos de la 

variedad blanca de l. batatas, presentaron una considerable actividad inh1bidora 

(42 a 100 º/o) sobre el crecimiento de E. crusgalli, siendo el extracto clorofórmico 

correspondiente a los tuberculos el que presentó el mayor porcentaje de 

inhibición (100 °/o) a una concentración de 200 pprn. En contraste con lo anterior, 

los extractos metanólicos correspondientes a las partes aereas y tuberculos 

tuvieron una débil actividad alelopática sólo a 200 ppm. 
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Figura 12. Efecto del lixiviado acuoso y los ex1ractos orgánicos de l. batatas camote blanco (parte aérea seca ) 
sobre A. hypochondriacus y E. crusgalli. 
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Cuadro 8. Efecto do 105 lixiviados acuosos y los oxtractos orgánicos. do J;ii variedad 

blanca do lpomooa bat11ta.s (matorí;iit soco) sobro ol crocimionto radicular do 

Echlnochloa crusgalll. 

Parte:. aérewas Tubérculos 

Tratamientos •¡.inhibición % inhibición 
Controla 00 00 

b 
Ux seco 42 o· (15 9•) 

Ext.Hea.ain1co (ppm) 
50 ~4 r- 29 B 
100 363" 38 3• 
200 42 1· 56 3• 

E•l.Clorolórmico (ppm) 
50 47 9• 61 3• 
100 52 2· 76 ~r 
200 ~.5 5· 9" 6" 

Ext. Metanóllco (ppm) 
50 (5 3•) (305•) 
100 25 5 42 
200 31 1· 200 

•ux s.rco lnr.1viado Obtenodo a p~rtir d~I mat~n:t.I seco 
b 

"'4 de creclm•ento soixe el 100 "4 de controi 

• p< o 05 

En el Cuadro 9 y las Figuras 14 y 15 se observa que el lixiviado acuoso y el 

extracto clorofórmico de las partes aCreas de la variedad roJa presentaron la 

mayor actividad (60 y 50 °/o, respectivamente) sobre el crecimiento de 

A. hypochondriacus; los extractos hexánicos de ambas partes tuvieron un efecto 

más débil y ambos extractos metanólicos no presentaron prácticamente ningún 

efecto. 
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Cuadro 9. Efocto do los lixiviados acuosos y los oxb-actos orgánicos do Jo:a variedad 

roja do lponroca batatas (m.:iitorial soco) sobro ol crocimionto radicular do 

Anr•ranthua hypochondr/acus. 

P•rtes ~éreaa Tubércutos 

Tratamientos ·~ lnhlbklón % Inhibición 

L~xº~:C:'a DO DO 
50 5• 59 5'" 

Ext.Hex.inlco (ppm) 
50 88 7 1 
100 25 o 2 .. 6 
200 30.0'" 32 s· 

Ext.Clorofórmico (ppm) 
50 21 2 15 8 
100 42 o• 190 
200 49 o- 26 .. 

Ext. Met.;iinóllco (ppm) 
(18 B+)b 50 (3 2+) 

100 (13 3+) (2 4+) 
200 21 3 37 

a.ll• s~o la1vi•do oblll!'nido a por.rtlr del matef"1.al se-c;o 
b 

% de c:re-c1m1ento sobte rl 100 % de control 

• p< o os 

Por último, en el Cuadro 10 y las Figuras 14 y 15 se observa que el mayor 

efecto inhibidor de los extractos preparados a partir de Ja variedad ro1a de 

lpornoea batatas, se obtuvo con el extracto clorofórmico de Jos tuberculos a una 

concentración de 200 ppm sobre el crecimiento de semillas de E.crusga/11, en 

tanto que los extractos hexéinicos de las partes aereas, como los preparados con 

los tubérculos, presentaron una actividad del 60 ºAt a la misma concentración. En 

relación con las partes aéreas. el extracto con menor actividad fue el clorof¿rm1co. 

El extracto metanólico de las partes aéreas a 200 ppm tuvo un efecto inhibitorio 

significativo similar al del lixivíado acuoso. 



.. 
" 

e: 
·O 
'ü 
;e 
J: 
e: ·-
Qj 

"C 

cfi 

80 

60 

40 

20 

o 

·20 
Control Lix. acuoso so 100 200 so 100 200 50 100 200 

Exl. hexánlco Ext. clorofórmico Ext. metanóllco 

Concentración (ppm) 

Especies de prueba 

DA. hypochondriacus ml!E. crusgalli 

Figura 15. Efecto delllxlvlado acuoso y los extractos orgánicos de l. balatas camote rojo (tubercutos secos) 
sobre A. hypochondriacus y E. crusga/11. 
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Figura 14. Efecto del lixiviado acuoso y los extractos orgánicos de /. batatas camole ro/o (parte aérea seca) 
sobre Amaranthus hypochondrlacus y Echlnochtoa crusgatti. 



Cuadro 10. Efecto do los lixiviados acuosos y los oxtractos org~nleos do la 

variodad roja do /pomooa batDtas (material soco) sobro ol eroeimionto radicul.ar de 

Echlnochloa crusgalll. 

Parte!:. aóreas Tub~rculos 

Tratamientos % inhibición %.lnhlbidón 

Lc;:~!~º~a 00 00 
4.ü e· 26 6 

Ext.Hexc"tnic:.o (ppm) 
50 1" 7 28 5'" 
100 26 5'" "12 3• 
200 ~,- 57 o· 

Ext.Clorotórmlco (ppm) 
50 º" 93 
100 20 4 34 o-
200 21" 71 4• 

Ext. Metan61ico (ppm) 
b 

50 31 8'" (12 5+-} 
100 32 3'" (5 4+-) 
200 41 5'" "1 

°'LI• seco 1, .. .,.vu•do obtrn1do a partir del maten•I ~ce.o 
b 

-. de crr<:1m1ento sobfe el 100 •4 de contro4 

.. p< o 05 
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4.2.- Evaluación biológica secundaria de los extractos bioactivos. 

Los análisis biológicos preliminares permitieron observar que la mayor 

actividad inhibidora se presentó concentrada. en general. en los extractos 

hexánico y clorofórmico de cada una de las diferentes variedades de camote 

ensayadas. Los extractos clorofórmicos preparados a partir de los tubérculos del 

camote amarillo y del camote blanco mostraron la max1ma act1v1dad 1nh1b1dora 

sobre el crecimiento radicular de las malezas de prueba Y. en algunos casos. 

inhibieron en un 100 º/o el crec1m1ento vegetal a una concentración de 200 ppm 

Por lo anterior. se procedió a realizar una segunda evaluación biológica 

con estos extractos b1oact1vos con el fin de verificar la actividad previamente 

detectada y realizar su seguimiento mediante cromatografia en capa delgada Los 

resultados obtenidos de esta evaluación se presentan en el Cuadro 11 y 

la Figura 16. Los extractos clorofórmico de los tubérculos de la variedad amarilla 

de /.batatas presentaron un claro efecto alelopatico sobre las semillas de 

Amaranthus hypochondriacus (100 º/a de mh1b1ción) y Echinochloa crusgath 

(80 ºAi ). superando incluso el efecto de los lix1v1ados acuososo. Los extractos 

hexánico presentaron una menor actividad inh1b1dora sobre las semillas de 

prueba. 
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Cuadro 11. Efecto do los extractos orgolnicos do los tubórculos do lpomoo.a batatas 

(camote amarillo) sobro ol crecimiento radicular do Amaranthus hypochondrlacus y 

Echlnochloa crusgalll . 

.. Lu ,.eco l11uv•ado obtenido,. p.Jrtn df"I m.:1trt1al "Sof!'Co 
b 

% de crf"c•m•f"nto ,.obfe f"I 100 ">(.de control 

- p< o os 

En el Cuadro 12 y Figura 17 se presentan los efectos provocados paf" los 

extractos hexánico y cloroform1co de los tubérculos de Ja variedad blanca de 

l. batatas sobre el crecimiento radicular de A. hypochondriacus y E. crusgalli. en 

esta ultima especie se observó la máxima actividad alelopática provocada por el 

extracto clorofóm1co a una concentración de 200 ppm 
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Figura 16. Efecto del lixiviado del material seco y extractos orgánicos de los tubérculos de l. batatas 
(camote amarillo) sobre el crecimiento radicular de Amaranlhus hypochondrlacus y Echinoch/oa crusga/li. 



Cuadro 12. Efecto do los oJCtractos orgánicos do los tubórculos do /pomooa batatas 

(c:1moto blanco) sobro ol crocimionto r:1dicular do Amaranthus hypochondrlacus y 

Echlnoch/oa cru~ga/11. 

Parte!l aéreas 1 Tubérculos 

Tratamientos % inhibición 1 % inhibición 

~~~~/~g1~ .. 
1-~~~~:~~~-----~~ : ~:: 

ªL11< "~º '''"""ª"° oblf'n•do-. partir del n•alet1al s~o 
b 

% de cre-c1n11ento sobre el 1CX> '"A. de co"tr~ 

• p...- oos 

El Cuadro 13 y la Figura 18 muestran los resultados del efecto de los 

lixiviados y los extractos hexánico y clorofórmico de las partes aereas de la 

variedad blanca de l. batatas sobre el crecimiento de las dos plantas de prueba. 

Este ensayo confirmó que el ex1racto clorofórmico a la concentración de 200 ppm 

presentó el mayor porcentaje de inhibición (60 º/o) sobre el crecimiento de las 

semillas de E. crusga/11. El mayor efecto inh1b1tor10 sobre A. hypochondn"acus los 

provocó el extracto hexcin1co. 
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Cuadro 13. Efecto do los extractos orgánicos do IOls p:iirtos aóroas do lpomooa 

batatas (camote blanco) sobro ol crocimionto radicular do Amaranthus 

hypochondrl•eus y Echlnochloa crusgalli. 

1 

'!~~~.r~~J~~érculo:. 
l--~T~'ª'-''=ª~m~l=e~n.,.,to°'•~-- '!hJ~~!~_ 1 _~.i!!_hibic~~ 
1---~C~o~n~tr=º~' ____ _O_Q_ ___ J ____ .9-º---
,_ ___ L_ix_s_e_c_o_• ____ ------~-º-~---- ____ 4?_.9_" __ 

EJ.:t.Hexánico 1P-.E..!!!L __ ~-- _____ ------
t----~50~---- _____ ZI__f?.:_ ____ -·------~-ª---

.__ ___ _.:.c•00=·----+----·~'-ª~ª=-----'-º---
, _____ 2=00=------ _._56_1: __ 1--~2~"=ª----1 

EJ.:t.Clorofórmico (e_p~J- ~------·•------_. 
,__ ____ 50 ______ +---- ~__Q __ --~-

t---·----~·~oo~---- ____ 2_~. ~-- ____ 50=="----1 

200 2G .,. 59 5• 

• p< o 05 

De esta manera. la evaluación secundaria corroboró que la milxima 

actividad alelopática sobre las dos especies de prueba se observó con los 

tratamientos que emplearon el extractro clorofórmico obtenido del tubérculo de la 

variedad amarilla de l. batatas. Por lo tanto. este extracto se seleccionó para su 

posterior análisis mediante cromatografia en capa delgada. 
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4.3.- Aislamiento y caractel'"ización del agente alelopittico mayoritario 

a partir del extracto clorofórmico No 1. 

Como resultado de los bioensayos descritos anteriormente. el extracto 

clorofórmico que desarrolló Ja mayor actividad alelopcitica, se utilizó para proceder 

con la separación de los constituyentes mayoritarios responsables de los efectos 

inhibidorcs del crecimiento vegetal. El empico de la b1oautografia en combinación 

con ancihsis cromatográf1cos en capa fina de este extracto bioactivo. permitieron 

la separación de cinco compuestos con los siguientes rendimientos: 

Danda No Rr MucstrOI obtenida 

-----º-----t---- ~-~---- ----~~-----

-·-2-·---r-----º-·-·---- ----¡-·-----8_9 ____ _ 

·----~3----t-----º~•~7 _____ t--~~-----
o 57 10 9 

5 066 23 5 

La banda No 2 (Rf = 0."'11), demostró un efecto alelopiltico similar al 

observado para el extracto total en los ensayos b1oautográf1cos y, por lo tanto. se 

purificó mediante una cromatografía en capa fina adicional. La identificación de 

este metabolito como la simonina IV, se realizó al comparar sus constantes físicas 

y sus propiedades espectroscópicas con las citadas en la literatura (Nada et al., 

1992) y las generadas por una muestra auténtica (ver Parte Experimental. sección 

3-4).[ Esquema AJ 
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Este compuesto purificado se evaluó drtrentes concentraciones 

( 200, 150, 100 y 50 ppm) sobre el crecimiento radicular de las dos especies de 

semillas de prueba con el objetivo de determinar la concentración inhibidora 

media (Cl50). Los resultados de dichas evaluaciones se resumen en el Cuadro 14 

Cuadro 14. Efecto dol agonto alolop.:itico mayoritario do l. batatas sobro ol 

crecimiento radicular do A. hypochondriacus y E. crusgalli. 

A1naranthus Echlnochloa 

,_ __ T~•~•~••_m_ie_n_to_s~--- ----~'.'.'.!_!l).t'~ib~i~c~ió~n,~-+--"~""-'-"~h~ib~l-c~-'6_n~-

t----c~º~"~'~'~º~'- -·- -~-·---º-~º-~----t----~º~º~---i 

Concentr011ción (p.e.!.!!1._ -------------t--------1 

so ·-·- -----~-'!...~------ ----~2,~3~• ---· 

t-----~•~oo~----- -·-- ... ..s~~3 _____ 1 ___ 4~2~3---f 

150 66 6 58 6 

200 90 5 73.1 

Las concentraciones de 150 y 200 ppm provocaron un efecto inhibidor 

significativo sobre el crecimiento radicular de las semillas de A. hypochondriacus 

(> 85 °/o) y de E.crusgalli (> 55 °/o) {Figura 19 y 20). 

La Figura 21 presenta la curva concentración-respuesta para la simonina 

IV sobre el crecimiento radicular de A. hypochondriacus. El valor de la Cl50 

calculado mediante análisis de probit para el crecimiento radicular de 

A. hypochondriacus correspondió a 65.7 Jtg/ mi (49.B pM). 
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el crecimiento radicular de semillas de A. hypochondrlacus. 
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El crecimiento radicular de E. cru:;galli resultó menos sensible al 

compuesto ensayado y el valor de Ja Clso calculado correespondió a 113.8 iig/ml 

(86.2 11M) (Figura 22). 

La inhibición del crecimiento radicular inducida por la s1monina IV para las 

dos especies de prueba.corresponde a uno o dos órdenes de magnitud inferiores 

a las concentraciones requeridas para provocar este efecto por Ja mayoria de los 

productos de origen vegetal,cuya actividad alelopc:itica se ha demostrado y que 

corresponde al intervalo de 100-1000 pM (E1nhelhQ-. 1989) 

Esta actividad alelopc:itica es comparable con la fitotoxrcidad observada 

para la tricolorina A. constituyente mayoritario de las resinas glicosidicas de 

lpomoea tricolor. en diseños experimentales similares a Jos descritos en la 

presente investigación (Pereda-Miranda et al., 1993) 
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el creclmlenlo radicular de semillas de E .. crusgalll. 
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V. Conclusiones 

1.- El estudio fitoquimico de los drtcrentes extractos orgilnicos preparados 

a partir de las distintas varied;:ides de lpomoea batatas. utilizando como 

bioensayo la determinación del potencial alclopcitico. sobre el crecimiento 

radicular de dos especies de semillas (Echmochloa crusgalli y Amaranthus 

hypochondriacus). permitió identificar a las resinas ghcosid1cas como los 

constituyentes bioactivos responsables de la actividad alelopát1ca atribuida a las 

diferentes variedades de la C!>pecie de prueba. perm1t1endo ademas, el aislamiento 

y caracterización del agente alelopauco m~yoritario presente en el extracto 

cloroforrn1co 

2 - La sirnonina IV representó el gl1colip1do b1oact1vo mayoritario Este 

compuesto inh1b1ó la germinación de scmtllas de A hypochondriacu:; con un valor 

para la concentrac1ón mhib1dora media (Cl50) de 49 8 pM 

3.- Estos resultados permiten apoyar la postulacrón de los glicolipidos 

presentes en las resinas de las Convolvuláceas, como los principales agentes 

quimicos involucrados en las interacciones alclopéiticas de las especies de 

/pomoea. e.g. /. tncolor e l. batatas. utilizadas como cultivos de cobertura en la 

agricultura tradicional de nuestro pais 
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ANEXO 1 Efecto del e>1racto cloroform1co de la variedad amarilla de tpomoea oatatas 

sobre el crec1m1ento radicular de E crusga/11 
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