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RESUMEN
Del extracto clorofonnico de la raiz
-de Ipomoea stans se aisld la 7-hidroxi 6-
. mefoxi-cumarlna (escopolgtina), la;cUél

"fué'caracterizada por analisis espectromé- -

. tI'ICOSo

Su activudad biologica se probo por
,medno de un bioensayo para eva!uar su ca-
paC|dad para inhibir ia germinac10n de -

fﬁtres .especles de semillas de gramlneas-

.. avena, cebada y trigo, snendo la mis sen—-.f'

slble,a,la_sustancia 1a avena.
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INTRODUCCION

Las convolvuléceas son una familia de plantas que presenta

interés Qesde varios puntos de vista, Aparte de la diversidad

de formas de vida, que vah desde hierbas rastreras hasta érboles,

', estln adaptadas a dnferentes cllmas y tipos de vegetacidn,

La clasificacion de sus mlembros .ha sido siempre problem&-'
tica y requiere una constante invest:gacuon taxonomlca; tanto
morfoldgica como citogenética 'y qufmica, bara esclarecéf las du-
das existentes dentro de la taxonomia clésica. 7

Reflejo de la confusidn: que hay en la clasificacion de al-

“gunos generos es el gran nlmero de sinonimias existentes en.las

“especles, Por ejemplo, de Rivea corymbosa se conocen: di$z sinég- "

nimos, de las cuales Turbina corymbosa es la preferida dé muchos

boténicos, mientras que otros la'claslficaron como lpomoeak(Geé
nest et, al, 1965),
Por otra parte, muchas de tas plantas que partenccen a2 esta

“Familla tienen una gran tradlcion popular respecto a.su.uso,. . por

" sus propiedades curatlvas-( pomoea murucplides, I stans, 1. pur-
ga) o alucindgenas. Dentro de este {iltimo rengldn se encuentran’
{és plantaé consideradas como sagradas por los IndTgenas, stendb

las principales Turbina coryﬁbosa e Ipomoea violacea.

Todas estas caracteristicas en la familia de las convolvu-
18ceas 1a hacen un campo muy vasto de investigacidn quimica
respecto a los metabolitos secundarios que le sean propios y que
nos pueden dar, por un lado, pautas taxondmicas como han sido
los al caloides inddlicos derivados del &cido lisérgico y de las
ergofinas, y por otro, informacidn sobre los principios activos

responsables de sus propiedades curativas, téxicas, etc., o bien
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sobre substancias que intervengan, en una u otra forma, en el me-
tabol ismo del vegetal.

Dentro de este campo de actividades queda comprendida la 11-
inea principal de investigacidn del Laboratorio de Quimica de 1a
.Facqltad de Ciencias de 1a U.N.A.M., sitio donde se realizd este

trabajo. ' ' _ . - ‘ 

Se eligid lgomoea_§ggﬁ§ ya que es una planta a 1a que se le

ésignan propiedades curativas. A la raiz se le conoce dentro de
la medicina tradicional mexicana como antiespasmddico y sé usa -
vcontra la bilis y la congestidn renal. La planta es interésante,
“adem@is, por sus habitos y por el medio en que se encuenfra, en é]
:cua! ‘se hallan muchas plantas ale]opétlcas. La alelopatld se Io-—:'
~ gra,'ya sea por- la secrec:on de substanccas o por la descomposi--/'
vcién de 105 restos de las plantas.
’ OBJETIVOS ‘

El trabajo tuvo como objetivo principal el aislamienfo de re-

vfgu!adores del crecimiento vegetal, ya que probab]emente a, uno de
‘ellos se deban las caracter?stlcas.alelopéttcas que bresenta la -
»vplanta. :
: v Los objetxvos particulares fueron los sigulentes.
- Extracclon.selectlva de 1a raiz con hexano, cloroformo, me-
tanol y agua. '
- ‘Separacidn de compuestos del extracto cloroférmico.:
- Andlisis del o los compuestos 'separados:
- Determinacibn del punto de fusidn
- Corrimiento en placa delgada,

- Espectrometria.

(2)




- GENERAL IDADES SOBRg REGULADORES DEL. CRECIMIENTO

Recientemente, gracias al uso de mejores técnicas de separa-

cion y al refinamiento de las técnicas de bioensayo, se han des--
cubierto un gran niimero de constiiuyentes vegetales que poseen
propiedades reguladoras sobre el crecimiento de las plantas.
Todas estas sustancias se pueden dividir en dos grandes gru-
_pos. '

TEl prumero de éstos es el bien conocido grupo de las hormo--
: nas vegetales; entendfendose por hormona vegetal un compuesto or-
1_ génlco snntetizado en una parte de Ia planta y que es translocado

. a otra parte‘de la planta en donde, a concentraciones muy bajas,
causa una respuesta fisioldgica (Sallsbury, 1978). '

Las hormonas vegetales tfienen una: amplia distrubucnon y, de
yhecho, se encuentran en todas las plantas superlores, todas - tie-~
nen una alta activ:dad accidn espectf:ca y una Funcion, por lo

1menos, en la’ regulacion del crecimiento y dAFerenciaclon de. las
'plantas.. '

» Existen clnco grupos blien aceptados de hormonas vegeta!
Tos cuales lnc!uyen ai menos- una auxana,rmuchas glberel!nas, va—.vf
:"rlas cntocnn:nas, al écndo absc:sfco e Fnhlbldores relacionados
“y, por ultlmo, al etileno. ‘

v Auxlnas o
_ L El nombre auxfna viene del grlego "auxeina" que sIgnifica
- crecer, y le fué conferudo a la hormona del crecimiento produci-
da tipicamente por el &pice del coieoptllé en las gramineas‘o
por el meristemo apical en las demds familias., Las auxinas son )
de fundamental lmportanéia en la fisiologTa del crecimiento y la
‘diferenclacidn. La primer sustancia a la que se le did el nombre
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de auxina fué el &cido indol-3-acético (AIA). (Fig. 1)

Fig.l Acido Indol 3-ac&tico.

A!gunos |nvest|gadores plensan que el AlIA es la unica auxi-
‘fna de ocurrencia natural (Thlman 1972). S|n embargo, ‘se ha de~~ -
' mostrado ocasuonalmente que otros compuestos, ya sean slntetlcos’
‘o naturales, causan los mismos:efectos que el AlA atn cuando no .
tengan estructura parecida, como el écido fenflacet:co ¥, por lo 7
tanté, se debe considerar como auxinas a todas estas su#tancias<

(Fig.2)

Fig. 2 Acido Fenilac&tico.

Las auxinas se encuentran en todés las plantas‘superiores
y se sintetizan pr!ncipalmehte en los tejidos meristeméticos
del &pice de la raiz y del &pice del brote de las hojas jdvenes,
de las fiores y de los frutos en desarrollo. S
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En cuanto a su efecto, aunque todas las hormonas vegetales
interactuan una con otra para reallzar ciertas funciones, se

les puede adjudicar un papel especifico para determinados efec-
tos. '

Asi, pa}a las auxi'nas sus efectos mas notables son:
-La prbmocién 6 inhibicién,‘dependlendo de 1a concentra-
"cién de 1a e]ongacion de la raiz y de las. tnternodos.
£st:mula Ta produccion de etlleno.

{ Provoca la rlzogenesis.

‘Es responsab‘e de la domlnancia apical.
.induce 1a partenocarpla en jltomate, pim:enta, tabaco,
';hlgo, zarzamofa y fresa. .

'Esté Involucrada en las respuestas geotropicas y Foto—
‘*troplcas. '

Glberelinas

Las giberellnas se encuéntran en angfosbermas, glmnospéﬁnas,:'
o helechos, a!gas V2 hongos. ’ ‘ L

: A partlr del descubrlmcento en Japon. en 1930 del écido
;giberellco 3, hasta la. fecha se conocen 57 giberelnnas con’ac-"
,1_tfvtdad Fistolog:ca comprobada. Todas las giberellnas tienen 19ffv
'0.20 .Atomos de carbono agrupado§ en 5 o 6 sistemas de. anlllos y’
presentan unc o mis grupos carboxllo. : )

Aunque todas tas giberelinas pueden ser llamadas écido gi-

berélico, al que se conoce por ese nombre mAs comﬁnmente es al
~ &cido giberglico 3 (AG). (Fig. 3)
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OH

CHy
CHg COOH

Fig.3 Acido giberé&lico 3

Las glberel:nas se sintetizan activamente en'las hojas jo— :
venes v enlas raices, aparte estan presentes en: 1os embrxones,‘
semll]as ¥ frutos. Sin embargo - no esth absolutamente comprobad0~
que se snntetlcen en estos tres sitios. (Salisbury 1978). -
Los. efectos flsiologicos de las giberelnnas sdle se cono--
cen blen en las plantas vasculares Y son 105 siguientes- »
: T’ﬁ Pronueven ‘el romplmfento de la latencla tanto: en semi--.
k Vllas como -en. brotes,: en muchas espec:es, actuando como L
k_substltutO’de la Tuz FOJa, dias 1argos~o baJas temper -
turas.

' - Pueden promover la floracion substltuyendo ios erectos

“1um7nlcos del Fotoper?odo, ‘en especial en: plantas de dfa
1argo. e : »

Z‘;;;Substftuyen 1a necesidad de un perTodo frlo que requieren
- ﬁ  G; ciertas plantas para florecer.-' Ai
‘ 14'Estlmu1an 1a movilizacidn de nutrientes Y e1ementos mlne-
" rales hacia la5‘semillas durantg_su desarrqllo .

"= Producen frutos partenoc&rpicos en algunas plantas.
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- Cuando se forman en hojas jBVenesvde plantas lefiosas pue~
den renovar la actividad del cambium vascular.
- Retardan la sehesencia en hojas y.Frutos de los cftricos.
- Participan, interactuando con las auxinas y tal vez cdn
el etileno y el &cido abscisico, en el geotropismo y el
fototropismo
Cltocinlnas v )
: “Aln cuando se conocta su. exastencna desde 1920, Ta’ primera
sustancfa que se caracterizd’ como citocinina no se obtuvo de
“'un vegetal sino del esperma esterilizado de]‘arendue y este-

'compuesto se coﬁobisncomo cinetina. (Fig. L) (salisbury 1978)

“Fig. 4 Cinetina

; ‘Posteriormente yaJQQe'IaAcfnetina no era la sustancia pre- -
“‘sente en las‘piantas, se tratd de buscar una sustancia simllar
en Ias‘blantas y gracias a' las tééhi;as de cultivo de tejidos
se encontraron varias citocininas en 1a "leche”, o sea en gf
endospeimo, del coco y entre estas se encontrafpn a la zeatfna

(Fig. 5) y al zeatinrribbsido, que despuéé‘sé encontrd tambien
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en el matz (Sal isbury 1978).

i
N—CH;—CH="C

~N
_ CHZQH

Fig. 5 Zeatina

Las citocininas naturales conocidas son compuestos de édg-,—

o nina substitulda; También se conocen muchas sustanclias sintéti-
.cas. con actlvidad de cutocunlnas y algunas de ellas no son de~-

o rlvados de 1a adenlna ' , »

' ‘Las cftoc:nlnas se- sintetlzan en- el 5pice de’ Ia rafz y de

ah? son transportadas en el xilema ‘a todas las partes de la -
planta; son abundantes en hojas jévenés; frutos y semillas, -

aunque no-se puede negar que en estas partes de ia planta no se

‘9$Intet|cen cntocininasr

Algunos de sus efectos fisiolbgicos son:
- Prbmuéven.la divisidn celular.

- Promueven 1a formacidn de’ organos.

- Retardan la senesencia en hojas vy flores, y em frutos de
ciertas. especies.

~ Promueven el desarrollo de los brotes laterales vencien-
do la qomlnancra apical,

- Incrementan la expansidn de los cotiledones y de las ho-
jas en algunas especies de dicotiledbneas.

- Promueven el desarrollo de los cloroplastosf

- 8) -



= Incrementan el alargamiento radial de las cé&lulas en los
tallos y en las raices . ‘

Aclido Abscisico

Es 1a hormona vegetal m&s recientemente descubierta. de todos
los otros cuatro grupos. Fué descubierta simult&neamente en dos

laboratorios distintos en el afio de 1965 por P.F. Wareing qulen

trabajb con Acer pseudoplatanus y por F.F. Addicot quien.traba-

j& con algoddn, Gossypium htrsutum.

E1 acido abscisico se encuentra en anglospermas Yy gimnos--
permas y por lo menos en una especie. de helecho, en una especie
de eéquiseto y en una especie de musgo; en las algas y en ias‘he-
pétiéas no se encuentra &cido abscisico pero se encuentra el =~
écldo lunulérico que tlene propledades semeJantes- en. los: hongos
y en las bacterias no se encuentran compuestos que tengan una,i-
Vactivndad semeJante al acido abscnsdco (AAB). ,

El AAB es un sesquiterpeno de qU|nce carbonos,‘(Fig.G)'SIné
tetizado a paftir de farnesifpirofdsfato;‘las primeras reaccio--
nes en la sintesis de AAB son Idénticas a las de las giberelinas,

estéroles y .carotenoides,

COOH

: Fig. 6 Acido abscisico
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-E1 AAB se sintetiza en cloroplastos,ven hojas, tallos vy en
frutos verdes; su sTntesis se vé favorecida sobre todo bajo con-~
diciones de tensidn ambiental.

Sus efectos fisioldgicos son principalmedte inhibi torios,
asi, tenemos entre los mas Importantes a los sugulentes-
‘ - Inhube la germunacnon de la’ mayor:a de ias. semnllas.

- Promueve la latencia de los brotes en crecrm:ento, ya

1sean axiales o aplicales,

F'Promueve'la abscisidn de los frutos y dé las hojas,

- Promueve el cierre de 165 estomas bajo condicipnes de

- sequfa. . '
Etileno ‘ ) : e

’Aﬁn §uando por sus caracteristicas de‘sgr una mclé¢QLal$Im-7
. p]e:en comparacf6n con las de los otros grupos'y, bor btrb lado,
por ser un gas, puaiera pensarseique esta sustancia no es una »
hormona; sin embargo, debido a los efectes fisiolagicos que tié-

ne sobre. el desarrollo de las plantas sf se le consfdera como

7 una hormona vegetal (Salisbury 1978) (Fig. 7).

CHi:::CHZ

F‘go 7 g ' y
Aunque desde tiempos remotos se aabTa que ciertos gases

éstlmulaban 1a maduracidn de los frutos, solo hasta hace poco

tiempo se establecid que el etileno es responsable de esto.
Algunas bacterias sintetizan etileno, las algas no io sin-

tetizan y se supone que la mayoria de las plantas superiores.lo

hacen.
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El etileno se sintetiza en el &pice superior de las pléntu-
las y en 1Tos nodos de.las dicotiledbneas; las ralces lo producen
eﬁtpoca cantidad, en las hojas la produccibdn auhenta al enveje--
cer, las flores tambi&n producen etileno, en la mayorfa de ]osv
”Frutos cuando se alcanza el cllmaférlo reépiratorlo aumenta 1&
s?ntesis de etileno, Debido a que las aux1nas estimulan la pro-=
ﬁduuci&n de etiiene, esto podrla explicar su presencia en el 5pf§
. ce superior de las partes:. aereas vy en el &pice de las raTces.

' Algunos de sus eFectos son los slgulentes- '
D lnhibe la floracidn en- la mayorfa de las plantas excepto'
en mangos. y en bromel ias, o '
T'Causa ep:nastia en peciolos de muchas dlcotiledonea< y

'isolo en algunas monocotileddneas.

: -vlnhlbe la elongaclon de tallos, raices y hojas.
“w" fnduce 1a maduracidn en la mayorfa de los frutos.
- Estimula el crecimiento radial en tallos y rafces.

g -‘lnduce la Formaci6n de pelos radtcales.u

e Promueve Ta absclsién Follar.'
e Estnmu]a la germfnacton en semnllas de a]gunas especies.t
'-'Reguli el nlvel de. AIA endogeno por un mecan!smo de retro-'n;,'

‘”,ialimentacion.
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E1l segundo grupo de regu!adoresAvegetales naturales esthi

representado potr compuestos que no son tan generales en su
distribucion,

alin cuando estan involucrados en ta regulacibn
del crecimiento, aparentemente sus efectos no son tan especi-
ficos. _

: Déntro~de esta divisidn se encuentran Tos siguientes com-
puestos: . ’ » »

Compuestas. al if&ticos

. Entre estos se conocen algunbs &ci dos grésos Y sué'éstéé-
res a!qu?l?cos de bajo peso moié;ular cuyo efecto esviﬁhtbtr
jo matar los meristemos apscales. 7
Los 5c;dos grasos de ocho, diez y doce carbaonos (Fig.B)
"y sus ésteres metflﬁccs tienen efectos inh!bitorios muy marca-A
:dos. Entre- estas sustancias se encuentran el: &cido léurico, el

‘Scido miristico y el Acido cﬁpr;co, éste Gltimo a|s1adorde~\os

‘bulbos latentes de Iris hollandica C.V. Wedgewbéd (Gfoss;”SSZS}

‘.fibs*aicohc!cc grasos de cadenas de nueve, diez y once carbonos

"*"son Tnhibndores eFectnvos del crecimlento de_ ios u°r'stemos

jfaxllares v apicales.

.cHB(CHzﬁschH B ~'A‘cr.'_hcrévpx4lc‘o;' ‘

CHB(cﬁz)mcooH . Ac l‘éurt:qoy_'.i

CHS(Cﬁi)izcooH Ac, mirTstico:
7 Flg.rﬁ” |
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Lompuestos fendlicos y cumarinas

Se conoce un nlimero muy grande de compuestos fendllcos natu-
rales, entre los que cabe destacar por su alta actividad como -
inhibidores de algunos procesos del crecimiento vegetal al &cldo
'salichico, al Ac. p~hidroxibenzolco, al &c. gSlico (Fig. 9a), .
al &c. clorogénico (Fig.9b), al. hidrangeol (Fig. 9¢) y algunos’
otros. : . o , : e

Un subgrupp importante lo constitdyen»ios taninos, que son .

" blen coﬁocidos comd antagonistas de la accidn de 1asJ§fbére1inas.
th embargo, en algunos casos también tienen efectos estimﬁladom-.
: reé .sobre el crecimiento Y desarrollo de ciertas plantas.

Otro subgcupo lo forman 1°s flavonoldes, tales como la naé-‘v

rtngenina, que se ha aislado de los brotes latentes del. durazno

y. el hudrangeol, que. se ha alslado de Hydrangea macrophylla e

vﬁf hortensia, ambas sustanci@is son reconoci das como antagonistas

de las giberelinas (Gross, 1975).

OH

cooH e
. - \c OH

a) Ac. gilico g ﬁx\ﬂ
(I

[

HO HOOC
: b)

Ac. clorogénico

¢) hidrangeol

Fig. 9
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Por Gltimo, las cumarinas y compuestos relacionados son re=
" conocidos por su capacidad para inhibir la germinacidn y el cre-~
cimiento de las plantas, de este subgrupo nos ocuparemos con ma=
yor amplitud mas adelante. )

Este sSegundo grupo de reguladores del crecimiento cuya disg=
tribucidn es mls o menos amplia alGn puede subdividirse en otro
grupo que estd representado por sustancias reguladoras del creci-
‘miento pero cuya distribucidn es muy'reSFringlda dentro del refi~-
no vegetal. Estos productos participan indirectamente en 1a- regu~
lacidn ‘de los procesos bioquimicos durante la ontogehia de las
plantas, aunque para la mayoria de ggtos,compuestos se ha recono=
-cido su actividad mediante bioensayos, sblo en muy pocos caéos
'se ha reconOC|do su.actividad dentro de la fusnologfa de las . =
‘-plantas de 1as cuales se han aislado. .

Este grupo esté compuesto por algunos terpenoudes, alcaloi- =
des y algunas otras sustancias que poseen estructuras quimicas
fuera de lo comfin.

Algunos compuestos de |nteres dEI tro de aste grupo son:

" sesqui 'y diterpenos

La estructura bisica de las sustancias Fisjdlﬁgicamente,acr
tivas es un esqueleto terpenoide y un'gfupo lactdnico, de heého,
la investigacidn sobre este grupo es reciente Y continuamente. se
encuentran compuestos con actividad, Asi, por ejemplo, el Ses==

quiterpeno heliangina (Fig. 10a) aislado de Hellianthus tube rosus

inhibe 1a elongacidn de coleoptilos de avena y promueve la Tor==~
macidn de rafces adventicias en Phaseolus; algunos otros sesqui=-
terpanos son mepilen butlrolactonas, como la xanthinina

(14)



(Fige 10b), aislada de Xanthium pennsylvanicufs, los dos gualano-
1idos crisartemina A (Fig. 10c), y crisarteminaB (F!g. iOd), -
aisladas de Chrysanthemum Eartheniumz € mexicana y C. morifol ium
y la piretrosina (Fig. 10e), aiélada de otras especies de -

Chrysanthemums

Fig. 10b

Xanthinina-

Fig. 10a Heliangina

: : I ~"Fig. 104 Crisartemina B °
. Fig. 10c Crisartemina A o e

GHy

w0

Ac
Fig. 104 Piretrosina .
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Los carotenoides son tambien interesantes desde el punto de
vista bioldgico; aparte de los compue§tos estructuralmente rela-
cionados con el AAB Hay otras sustancias como la quiesona, (Fig.
11a), aisliada de hojas de tabaco infectadas, que inhibe 1a ger--

minacidn de lcs conidios de Perenospora tabaciniajs y\el vomifo~-

liol (Fig. 1ib), aislado de diferentes plantas Y el cual causa

el cierre de los estomas.

g
3
co

")J\Fig. lia Quiesoné . ’; ) Eig; 11b. Vomifoliol .

Estilbenos Y Fenantrenos

Dentro de’ este grupo encontramos aI écido lunul&rlco, que
‘es comiin ‘en - todas las hephticas y algas (Fig. 12}, aparentemen—
‘te en estos dos grupos el scido lunulérlco cumple- ia funcidn. -

~x,que Tealizg el Qgg en_los musgos he1echos y. piantas =upertores.;5
HO : '

Fig. 12 Acido lunuldrico
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Las‘batatasinas 1, 1Ly i1l (Fig. i3 a y b), aisladas de
Dioscorea batatas, son inductoras de la la tencia en algunas

plantas.

0CH4

‘a,-Batatasina ‘I . .~ 'b.-Batatasina“ IIL.

Fig. 13

Se han encontrado muchos .otros, ccmpuestos blogenetlcamente_'
relacnonados con los estulbenos pero su actividad flsiologlca '

aﬁn no ha $tdo reconoctda.~.'

,;Q_u;f,ﬂﬁl,ﬂl,“_;;i{j;;;;w‘Qgi;ﬁ‘?’j.’“ 2



Hasta aqui hemos revisado de manera general los reguladores
: del r:reci'mieﬁto vegetal, en adelante centraremos nuestra atencidn
sobre los inhibidores del crecimiento naturales, en particular en
los compuestos fendlicos especialmente en las cumarinas, ya que
a este grupo pertenece el compuesto aislado en nuestro estudio.

Los inhibidores del crecimiento naturales son sustancias que
ret;ardan o evitan procesos tales como la germinacldn de las. semi~
11as, el crecimiento de Tos meristemos yla elongacidn de los ta-
“1los y raices entre otros procesos del crecimiento vegetal.

Hasta antes del descubrimiento del AAB, en 1963, el cual es
de naturaleza terpenoide, 1os compuestos fendlicos eran reconoci-
dos como el prlnclpa]v grupo que tenia inhibidores natural és; para
: la mayoria de esto’s compuestos, a pesar de su amplia distribucidn
en. el reino vegetal, no son muy claras sus Funclones dentro det
metabolismo de ]as plantas, salvo muy pocas excepc1 ones.

. Estas sustancias se encuentran en la naturaleza en forma de
ésteres o gl ucosndos. Si nos basamos en el nlmero de anillos aro-
maticos en la molécula, los compuestos fendli®os se pueden clasi-
Ficar en ‘tres tlpOs.— ) : .

"- Fenoles con un anlllo arométlco- éc. cxnémlco, cumarina

- Fénoles.’con _dos, anillos arométicos: fl avonoides, isofla~"
; S i ] - B vonoldes y rotenoides

- F‘en‘oles pol iméri cos:. taninos’

Dentro de los propdsitos del. présente trabajo no se contem-
pla la revisién de Tos fenoles con. dos o mBs anillos aromaticos,
por lo tanto, nos concretaremos a Tos fenoles de un anillo..

Los fenoles con nueve &tomos de carbono son comunes dentro

- (18)




de la naturaleza y pueden dividirse en derivedos del &cido cinami-
co y derivados de la cumarina.

Algunos derivados directos del &cido cinmico son, entre los
més comunes, el &cido p-cumérico, el &c. cafeico, el &c. ferlGlico

y el 8c. sinépico (Fig., 14) estos dos Gl timos son derivados meti-
lados.

o7 ] ODH cuou TOUR
3 H
H
—_ .
OH
" OH

Ac. cindmico Ac. cumdrico Ac. cafeico Ac., ferdlico Ac. sinépico

Las cumarinas son productos que encontramos en los vegetales
derivados biogenéticamente del &c, o~hidroxicindmico. Los susti--
tuyentes mas comunes del anillo bencénico son oxhidrilos o meto--
xilos y se pueden encontrar Tibres o como glucdsidos. La cumarina
_que es un derivado del fenilpropano, es la lactona de} &cido cina-
mico. A partir del esqueleto de la cumarina y dependiendo de ios
radicales que se presenten en las diferentes posiciones de la mo-
Técula, puede exisflr una amplia varied=d de compuestos derivados
que se conocen genéricamente como cumarinas; por mencionar al gunas
tenemos a las isocumarinas, hidroxicumarinas, furocumarinas, etc.
(Fig.1 ).

(19).




de la naturaleza y pueden dividirse en derivados del &cido cin&mi-
co y derivados de la cumarina. '

Algunos’ derivados directos del &cido cinmico son, entre los
més. comunes, el Acido p~cumlrico, el &c, cafeico, el ac. Ferﬁifco
y el écﬁ‘sinépico (Fig. 14) estos dos Gltimos son derivados meti-

tados..

OH

Ac. cindmico . Ac. cumdrico  Ac. cafeico Ac. ferdlico Ac. sindpico

. Laé*éumarinas soﬁ prbductos'que encontramds ‘en fos vegetaléé 2
- derivados bnogenetncamente ‘del éc. o-hxdroxicfn&mlco. Los susti-—
tuyentes mas comunes del anillo bencenico son oxhidr!los o meto—-
xilos y se pueden encontrar libres o como glucdsidos. La cumarina . -
- que es un.derivédo del fenilpropano, es la lactona del &Acido cing-
mico. A partir del esqueieto de 1a cumarina vy dﬂpendiendo‘de los
‘jradicales que se presenten en las diferentes pos:ciones de 1a mo-.
;lécula, puede ex:st:r una amp1la variedad de compuestos derlvados ;“
que se conocen genéricamente como gumartnas- por mencionar aIgunasv

tenemos a las isocumarinas, hidroxicumarinas,’ Furocumar!nas, etc,

(Fig.1 ).
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de la naturaleza y pueden dividirse en derivados del &cido cinémi-
co y derivados de Ta cumarina.

Algunos derivados directos del &cido cinémico son, entre los
mds comunes, el &cido p-cumérico, el &c. cafeico, el &c. ferllico

y el &c. sin&pico (Fig. 1&) estos dos Oltimos son derlvados
lados.

meti-

!
O0H Q0H i
) H H
H : H
——>
) OH
Ac. cindnico Ac. cumdrico Ac. cafeico Ac. ferdlico Ac. sindpico

Las cumarlnas son productos que encontramos en !os vegetales
“derlvados biogenéticamente del &c. o~h|droxnclnémico,vLos susti--
. . tuyentes mas comunes del anillo bencénico son oxhidrilos o meto--
"xilos y se pueden encontrar libres o como glucés!dog. La cumarina

que es un'derlvado del Fenilpropano, es la lactona dél &clido cin&-

o mlco. A-partir.del esqueleto de 1a cumarina y dependiendo de los

radlcales que se presenten en las dlferentes posuc:ones de Ta mo=. ..

‘1écu1a, puede ex-stir una amplla varnedud de compuestos -derivados
que se conocen generncamente como. cumarinas; por mencionar algunas‘
tenemos a Yas isocumarinas, hidroxicumarinas,’ Furocumarfnas, ete,
(Fig.1 3,

(19)
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Fig. 15 Cumarina

1

Las cumarinas y sus derivados se -encuentran ampliamente dis~ .

tr:bu:das en el reino. vegetal, se han ans]ado de 1a raiz, corteza,

Flor, hojas f semlllas de una’ gran cantidad de especies vegeta]es S

las cuales no sdlo abarcan a las anglospermas y las gnmnospermas,

s;no tamb:en a pterldofltas, por eJemplo- Pol ypodium hastatum,.

A pesar ‘de 'que la eluctdac:on de las vias biosinteticas para
este tipo de metabolutos secundarios no es muy clara, se' han pos-ff

f‘tu1ado teorias para 12 bnosfntesls de alaunos compuestos que for-

' ‘man parte del grupo de las cumarlnas, y.esto se ha Iogrado por -

medio de estudlios con marcaje radioactivo,

Asi, se ha demostrado en Melllotus alba_ que la cumarina se-

sintetiza a bartir de lalfenilalaniné, teniendo como intermed{é-Q_‘
, rio al &c. trans-cinémich
L _ De fgual manera 'se ha demostrado en , algunas graaneas, come~
puestas Y solanéceas, que 1a escopoletlna tambi&n se sintetlza a-
partir de fenilalanina, tenlendo como intermedtarjos, de manera
secuencial, al éé; vinéhico, &c. p-cumérfco, ac. cafeico y al é&c,
ferlGlico. (Davies, Giovanelll & Ap Rees 196k). '

Afgunas reacciones dentro de estas vias alin son motivo de
controversia y se requiere de estudios més espec1Ficos'para la
verificacién de estas reacciones hipotéticas,

(20)



Fig. 15 Cumarina

-Las’ cumarinas y sus derlvados se encuentran ampl!amente dis-
‘ftribuxdas en el reino vegetal, se: han axs]ado de la rafz, corteza,:
flor, hojas-.y semillas de una gran cantidad de especies vegetales
las cuales no solo abarcan a las angiospermas ¥ las gimnospermas,

sino tamblen a pteridofitas, por ejemp10° Pol ypodium hastatum.

- A pesar de que la elucidacion de las vias bnosintétlcas para
',este tipo de metabolltos secundar|os no es muy- clara, se' han pos-'
‘tulado teorfas para 1a blosfntesis de algunos compuestos que for—‘
‘7 'man parte del grupo de las cumarnnas, y. esto se ha logrado por -
'médio'de estudilos con marcaje radioactivo, .

Asi, se ha demostrado en Melilotus alba  que 1a cumarina se-

"SIntetlza a partlr de la fenilalantna, teniendo camo !ntcrmedlg--:
'~rio al &c.” ‘trans=-cinémlco. ' : ’ '
’v’ De,igual—nénera se ha démQStrado en alguﬁaS'graaneas, com= "
. buegtas Yy solénﬁceaé, ‘que la'e$COpoietina también‘ée'sinteflza a
"partir de fenllalanlna, teniendo como Intennediarios, de manera
secuencial, al éc. vnnémico, Sc. p—cumérico, ac. cafelco y al &c,
Ferﬁlico (Davnes, Giovanelll & Ap Rees 1964),

Algunas reacciones dentro de estas vias aln son motlvo de
controversia y se requiere de estudios més espechlcos para la
verificacidn de estas reacciones hlpotétlcas.-
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. Para algunos de estos compuestos del grupo de las cumarinas
se ha demostrado su actividad fisioldglca en organismos varios,
tanto vegetales como animales. Aparte de los efectos fisioldgi-~
cos clésicos con respecto a 1a inhibicidn de 1a germinacidon, la
inhibicidn del crecimiento del eje embrionario, etc.; existen en
especial para la escopoeltina y su glucdsido, 1a escopolina, efec-
tos muy especiales sobre el metabolismo de las plantas, como es
su acumulacidn en plantas enfermas, en plantas deficientes en bo~
ro y en plantas tratadas con 2, 4-D 1o cual nos l1leva a. pensar. -
que estos y otros productos, todos metabol i tos secundarios, estan
involucrados en el metabol ismo de las plantas de manera més pro-’
funda de lo que se cree y, por lo tanto, con la realizacidn de
estudios que traten de conocer ms a fondo él o los efectos ff--
s:o1og|cos de estos metabol i tos. secundarios, se podra, tal vez,

dejar de considerarlos como productos de deshecho de las plantas.

(21)




1 UBICACION TA‘XONUMVIQA’

~ DIVISION
- suBDIVISION
L CLASE
~ ORDEN
 FAMILIA

- GENERO
-ESPECIE .

-Embryophyta,"

Angiospgrma

~-Dycotiledonea

“rTuBiFlorae—"

Convol vul aceae -

Ipomoea - .
|pomoea stans Cav. 1.C.




'DESCRIPCION DE LA PLANTA
Ipomoed stans Cave: " '

Hierba ascendente, ramosa, vivaz provnsta de rizoma vo]uml-

, nbso; miderko-ao cm de altura. Hojas alternas, cortamente pecio=
'ladas ovado—]anceoladas u  oblanceoladas, lrreguharmente aserra-- .
kdas,,con el épice truncado, base subcordada, mlden 3=5 cm de -
]’avrgo, por 1-2 qn de ancho, ésperas an ambas q::aras}.. Pedﬁncujbé o
unTﬂ oros, blanco pilosos de ¥-+-5‘ cm’ de 1argo, con’ dos brécteas
'pa‘p'i,récea_s apical es'.“ Sé\pallqs desigual es, ovado-obl onéos, de 6-8
nrﬁ ’deAl‘argo.' Corola purplirea, infundibil ifpme, de 5-6 cm de -

~largo..

(23)



MATERIAL Y METODOS
COLECTA
l.a planta, Igomoeajstans.Cav:, se colectd durante el mes de

septiembre, &poca en la que presenta floress el'sitio de colecta

se localiza aproximadamente en el km 57 de la carretera M&x T co-
Tulancipgo, en el estado de Hidalgo: Se encuentran agrupamientos
‘de dos Y»fres‘pjahtas y los d{st!htos cdn]unfos eétén_seéaraaos »
unos de otros; Jjunto a estas égrupaciones no se encuentra niﬁgu;
na otra especie vegetal que pueda competir ecoldgicamente con =~
nuestra planta (p. ej. arbustos y &rboles). v ;

La rafz que presénta es bastante grande, fibrosa y con muy

pocas ramifncacnones, en su interior presenta gran cantidad de

Iiquido’ pegajoso, que, no es l&tex; por otra parte la. raTz presen— .

ta poca exudaciong ‘
Al colectar la pIanta se tratd de obtener 1a rulz 10 més =

completa posible y causéndole el menor dafio. El ‘peso fresco to-=

" tal de la rafz.Fqﬂ de tres kg

‘ ~Pregaracuon . e e iae e el
“Una vez colectada.la ralz se procedid a.cortér]a'én péda;oév-

lpequéﬁos y se dejd sécar a temperatura ambienteS-Despuéé los - -

‘trozos se molteron en -un molino. manual hasta pul»erlzarlos.‘
METODOLOGIA QUIMICA

Extraccidn selectiva

La raiz se sometid a una extrac&ibn selectiva, por el méto-
do de Soxhlet, empleando disolventes de polér[dad crecienfe. -
_(Fig; 16). Se utilizaron 483 g de raiz seca y molida. Esta can--
tlidad de polvo de ralz se colocd a reFluja en un aparato de Soxh-

let con hexano, durante 8 x 3 horas, El disolvente se elimind del

(24



EXTRACCION:

"RAI>Z DE Ipomoea stans

. CLOROFORMO
. CROMATOGRAF IR * '
‘* S  METANOL. . - ..
. ESCOPOLETINA *
“AGUA

’ Fig. 16
DIAGRAMA DE EXTRACCION
(25)




extracto por destilacidn a presidn reducida en un rotavapor Y se
obtuvieron 4.0023 g de un jarabe espeso,

Terminada 1a extraccidn hex@nica se colocd nuevamente el -
polvo de la ratz a reflujo con cloroformo durante el mismo tiem-
po. El extracto cloroférmico se evapord a sequedad y se obtuvo -
“un rendimiento de 3.9390 g de extracto seco, Posteriormente se‘
continud con la extraccidn utilizando disolventes mds polares,

Purificacidn del extracto clorofdrmico.

= Cromatograffa en placa fina
~Para determinar el nimero de substancias que fiene este-
extracto se realizd una cromatografia en capa fina de gel de si-
 '1i§e Merck 60F25u,~émp1eando como eluyentes hexano:écetato de =
etilo en proporcidn 6:4. La placa, una vez ;éga, se 6bserv6_§ ;a'
Tuz ultraVioieta~de onda larga y se reveld déspués con sulfato .
cérico, Se separar6n~tres manchas, una de ellas grande e Infensa
y las otfas dos pequefas.,
- Cromatografia en columna
:~'1Del»extractovse intentd separar la substancia principal
‘por-cristalizacidn, lo cual no fué posiblé; por:\6 dﬁ§”sé précg;‘
'did a hacerlo por cromatograffa en columna, utilizéndose 0,447k
g‘dei extracto se montd una columna de gel -de éillce en prdpdr;é
cidn 1:80, suspendida en hexano, 1os disolventes utilizados cémo
eluyentes fueron n-hexano y acetato de etilo, principtando con
n-hexano puro y continuando con mezclas de acetato de etilo, en
diferentes proporciones, desde 9:1 hasta 6:4 (n~hexano:acetato
de etilo). ‘
De esta columna se eluyeron fracciones de 25 ml cada una y
se Ilevé.cqntrol dé las substancias eluidas por cromatografia en
‘ - (26)




placa fina. El producto correspondiente a la mancha principal se
eluyd con la proporcidn n-hexano:acetato de etilo 6:4. Se obtu--
vieron 40mg de una substancia cristalina, de color amarillo p&--
lido, cuyo punto de fusién es de 205-206"C. Esta substancia se
caracterizd posteriormente por medio de espectrofotometria de -
,Infrarrojo y de luz ul travioleta, espectrometria de masas y por
resonancia magnética nuclear; '

METODOLOGIA BIOLOGICA

Se sabe por antecedentes que las acummarinas y algunos de sus

derivados son inhibidores de 1a germinacidn de semiilas varias.
Por 1o tanto, se llevaron a cabo bioen§ayos para caracterizaf su
actlvidad bioldgica como lnhlb:dor ‘de la germlnaclén de semlllas
o del desarrollo de pléntulas Jovenes. ; _

Para . real izar estos bloe Sayos se escogreron.tfes éspecies

de graaneas{ Cebada Hordeum vulgare; Trigo Triticum aestivalis

y Avena Avena sativa.

¥ Estas semnl]as se ellhieron, tanto por su faciiidad de mane=
"JO éomo por su réplda ¥ unlforma genn!nacnﬁn ‘ast- como-por su- alta
vviabilidad. Las semillas sg‘obtuv1eron directamente del almacén
réceptér de 1a cosecha y por lo tanto ho‘éstéban tratadas con -
nfngﬁn agente funglcida o insecticida que pudiese interferir con
la accidn de nuestra substancia, Los lotes de las tres especies
proceden de la cosecha 1980-81,

Los biocensayos se disefiaron de la siguiente manera: Antes
de probar la accidn de nuestra substancia se evalud la germina--
cldn de cada especie de semillas, de acuerdo al Manual para el
An&lists de Semillas de PRONASE 1976, el cual indica el porcenta-
..jeudeggefminacian‘aptimo para semillas de alto rendimiento, una

27y ’ |




vez evaluada la germinacidn se probd 1a capacidad inhibitoria de
nuestra substancia. Para esto se utilizaron soluciones de esco--
poletina con las sigulenteé concentraciones: 10-6M, IO-SM, 10-4M.
10 M y 10 “M. cada’ concentracidn’ se probd en cien semillas con
cuatfd répe:ic{onesvy un cdn;ro\ sbdlo qoﬁ'aQUa destilada,’
Las semillas a tratar se lavaron previamente con Cloralex
al 10% durante diez minutos, con agitacidon constante; poster}or-
mente se lavaron .con agua“ destilada tres veces y.luego se pu-,sie-
ron a secar haciéndoles pasar una corrienté de airé frio. ’
Se esterilizaron cajas-de Petri con papel filtro whatman f
- # 25 -en las: cuales se colocaron 20 sem|llas por caja’'y se aﬁadl-
,eron 7 ml de soluC|on de escopoletlna o de agua.destllada, segun
el éaso. ' ,
Tanto las semillas que fueron sujetas @ experimentacidn co-
mo los controles se mantuvieron a 20°¢ y bajo luz difusa, que -
..son_las condiciones ideales recomendadas para 1a germ:nacnon de
;éspaé tres espééfes de semn]las. ’ -
. Las medlcxones se hicieron en dos etapas, de acuerdo a‘ldl
,recomendado por el manual para el anéllsis de semlllas PRONASE.
v ‘Los tiempos de medlqién para cada especue fueron:
Avena, cinco y diez dias
Cebada, cuatro y siete dias
Trigo, cuatro y ocho dfas
Las semillas germinadas al término de la primera etapa_ ya

no se tomaron en cuenta para la segunda.

(28)




RESULTADOS Y DISCUSION

Parte quimica

Como el objetivo principal de nuestro trabajo fug la busque~
da.de reguladores del crecimiento, dentro del estudio quimico -

sistem@tico de la rafz de |. stans elegimos el extracto clorofér-

mico para su anélisns, ya que la polaridad de un buen: nGmero de -
productos de este grupo se presta para que puedan extraerse con -
este disolvente,

De Ia cromatografia del extracto ctorofdrmico logramos sepa~
"rar.un productoe cristalino, amarillo p&lido, de punto de fusidn -
206-207°¢C, con un rendimiento de 0.01%. Su identificacidn se Jo-m
grbvpor:anélisis,espectrpmétricoven el ultravioleta (Fig. 18), al
Ihfrarrbjo (?igI:IB), de reSOnahcfa:magnética:nﬁcfear‘(Flg;720)wy
de masas (ng} 21); y su iden&idad sefconfirha por punté'de:qu—-
sidn mixto con una muestra de escopoletina comercial y por croma-
ktografTa en placa delgada, corrida contra 1a misma muestra.

En el punto de fusnon no hubo abatimienio da mpﬂratura y
en la cromatograffa se obtuvo una mancha ‘con un_Rf. igual, tanfo T
para el problema,'como para~él testigo vy para la mez;la de ambos’
(Flg. 17). ‘

e o ® P = Problema
PT = Problema y Testigo
T = Testigo

*

!_Fig. 17
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ANAL ISIS DE LOS ESPECTROS DEL PRODUCTO OBTENIDO

Espectro en el Ultravioleta

Los miximos que presenta y sus extinciones moleculares con-
_cuerdan con los reportados para este producto (Tabla 1), (Index
Merck, 1976). k '

max,’ o iloge
228 4.01
254 3.5k
295 © 3,52
345 . 3.95
fabla i -

- Espectro en el Infrarrojo

maxe
g L e
170 -~ . c=0
1610 .
280 -0~
1140  CcHz-0-
©-.780 " C+H vinilico en &4
600 S C-H vinilico en 3

‘(36) i.n”uh,



Espectroie_ Resonancia Magn&tica Nuclear

Se observan prbtones en:
3.9 ppm, sefial sencilla que integra para 3 H de un grupo
CH30- '
6.14 y 7.8 ppm, dos sefales dobles que integran para 1 H
c/u. correspondientes a los protones vi=-
'nTllcos en Loy 3, respectivamente, aco--
plados con una constante J=6 Hz.

6.8 y 7.11‘ppm, una.senal doble que integra para 2 H, co-

rrespondiente a los protones arométicos
. en las posiciones 5 y 8
v9 +63 ppm, una sefial sencllla ‘que integra para 1. H, corres-~
pondlente al proton del grupo OH: y que deaapare—
.ce por lntercamblo con deuterlo.'

'Espectro de masas -

La Fragmentac idon esté de acuerdo para este tipo de compues-
to'y el idn molecular, M = 192 se corresponde con el peso mole~

cular de. la escopoletina,

(31)



Espectro de RMN parala escopoletina



Espectro de Masas para la escopoletina



- VNTI31040353 V1 50 STINVISNOD

 ESCOPOLETIA

U p.E. - 205°-206°C

ot pov. _omax.llog.e

228 - | 4.0t
256 .- | 3.54°
295 | 3.52
345 1 3,95




Parte bioldgica

La mayorfa de las cumarinas reducidas, especialmente las fu-

ranocumarinas, tlenen cierta actividad biol&gica., Por lo tanto
el disefio del bioensayo se dlrlglb'a evaluar la actlividad de la
escopoletina alslada de I. stans. i

: Como se puede observar en las tablas 2, 3 y 4 no provoca la
inhibncion de la germlnaclon, sinp que Inhlbe la elongacnon radi——v
cular; por otro lado, la produccion de rafces adventicias también
‘se vé& afectada por la presencia de la escopoletina disminuyendo
el .nimero de rafces de tres a'cinco en la plantula normal, hasta
1a presencia de sdlo la rafz principal en tas pléntulas sujetas
~a experimentacibn, ' '
‘-.(Esta fnhibicion es“prqpo:qional ala ¢oncentréci6n,‘auméﬁ-—- 
. tando el efecto Inhibitorio conférme,aumenta lé cdhcentracl&n;
: Esfo se observa claramente en :la grafica para la avena, (ng. 22)
en la que a partir de la concentracidn 10—6M hasta la concentra--

cidn 10—2M disminuye gradualmente el tamafio de las rafces. En el

..caso de'la cebada (Fig. 23)y'el trigo (Flg. 24) 1a dismnnucton R

"‘no es gradual. Para el trigo hay aumento en el “crecimiento. radi*~
cular a la concentracidn de 10" 5M, dlsmlnuyendo paulauinamente a

-ia 10 uM y: rapldamente a Tas concentraciones de 10 3M y 10 ?M.

‘Para la cebad. se4presenta tamblén un aumento a 1a concentra-
cién de 10 "M, en 10 M &ste se Incrementa 1igeramente para lupgo
disminuir en forma menos marcada que en el caso anterior.

El an8lisis estadistico de las pruebas biolbgicas se realizd
medliante 1a prueba de ?. Los resultados se presentan en las tablas
2, 3 y 4 los cuales fueron satisfactorios.

La Irregularidad en la Inhiblicidn del crecimiento radicular



puede explicarse si recordamos que los reguladores del crec!mieﬁ-
to.de las plantas tienen concentraciones 8ptimas para lograr sus
eFectos,'en este caso nuestro compuesto aunque no es reconocido
como regulador vegetal primario, presenta una concéntracidn ume-~-
bral, fgual que los fitorreguladores primarios, a partir de 1a -
cual su efecto se Incrementa al aumentar la concentracidn como -
sugede, por ejemplo, con el &cido abscisico.

Ahora bien, con resﬁecto al resul tado obtenido en las ¢on--—

SM y 10 QM para. la cebada y 10 5M para el trigo,

centraciones 10
se ha reportado que a ciertas concentraciones la escopoletlna -
puede estimular o inhibir la actividad de- 1a AlAoxidasa {Imbert
et: al. 1970). Asi se puede postular que 1a AlAoxidasa se vié -
inhibida para ejercer su actlividad por las concentraclones 10 qM
v y 10 SM, Y 10 5M en Ta cebada y el trigo respectivamente, . ‘por 1o
que no se degrado tan rapidamente el AlA vy esto provocd un creci-
miento mayor que en-los demés lotes experlmentales, pero siempre
" menor que’ en ]os lotes control. Al utlllzar,concentraciones mayo-
res el efecto Inhibltorio del crecimiento se lbgra;‘pero por un
mecanhsmo dIFerente, debido a la accian directa de la escopoleti~
na, Este efecto se puede Iograr por la dlsmanCIOH de 1a dlvision
celdhar en ias Celulas del éplce dé la rafz. Que es » al menos,f
Cla acc|6n m&s reconoclda para esta substancia (Einhe]ltng, F. & !
Rlce, E. 1970). :

La sustancia aislada por,nﬁestro método fué 1a'7-hidroxi‘ -
6 metoxicumarina, producto qﬁe se conoce tambié&n como escopoleti-
na, ésta fuévldentiflcada plenamente por espectroscoplia y cﬁmpa--
racidn con muestra comercial. ‘ '

Esta sustancla en el extracto clorofdrmico se separa casi -

(33)



pura, es importante sefialar lo anterior ya que en la méyorfa de
las técnicas de extraccidn siempre se ha aislado més facilmente
el gliucbdsido de la escopoletina,la escopolina.

Con respecto a'la actividad bioldgica de nuestra substan--
ciarlos resul tados concuerddn con 1o reportado en trabajos an--
teirfores con otras plantas, por ejemplo Phleum pratense, tabaco
Y girasol (Einhelling et. al. 1970), con una concenta cién um=-

wly o , )
- bral _de 10 M, sin embargo, arcpncentraciones menores a esta el

. crecimiento fué menor y esto tambi&n éonéﬁeraa con trabéjds'fe-l L
portados (ElnheTling, F. et,al. 1970).
'iPof.qtro tado la escopoeltina y 6tros compuestos Féhélicds
sé'encuentrén en cantidades repreéentativas en las ra?Cgs de es~
pecles de difiéil»énrfaizamlento (Méndez, J* et. al: 1968). Sin
jembargo, 1a. planta de la que extrajlmos nuestra suhstancia pre—
senta un crecimiento radicular muy grande, esto aunque parece -
k‘controversial pud|ese no serlo, ya que tal vez la concentracion
Inhlbltoria Sptima para nuestra planta no se encuentra dentro -
de &sta. : , ‘

La escopoletina aparte,‘ha sndo reportada como posubla ale-.
lopéttco (Borneer, H. 1960), en este caso entonces, la escopole-l
tina‘producida por I. stans éodrfa ser expu}sada al suelo con
el exﬁdado de }a ralz y con esto evitar la germinacidn de las ..
semillas que comparten su ‘habitat, '

Por 1o tanto, en una estimacidn pre1iminar Yy correlactonan-
do 1a observacidn hecha en el campo con respecto a la falla de
crecimiento deilas plantas vecinas y con la presencla de exudado
de la ralz, podria darle a esta planta un posible potenclial ale~

- lop&tico.
: (34)



CONCLUSIONES
1.~ Del extracto clorofbérmico de 1a ralz de Ipomoea stans
" se aisld un produicto cristalino que se caracterizb -
como escopoletina ( 7-hidroxi 6-metoxicumarina).
2.~ Se comprobd su.actlvidad inhibitoria del crecimlento

,radlcular con semillas de avena, trigo y cebada.

3.- Se propone que l1a escopc!etina confiera un posible po-.

tenclal alelopét!co a la.raiz.

(35)



. e .1078, 1073, 1074, 1073, 1072,
T [ 7.86]6.22]6.97 [6.21 [4.6 [2.24
TT [7.13]6.057.39 |6.3 4.4 ]2.32
4.9
4

III} 7.11§6.29}7.05 |6.95 2.4
IV. | 6.7716.2 |6.93 |6.72 }4.95 }2.44

TRIGD

F. V.  G. L. . S. C. . Var. . F

Trat.. | -5 - | 29.4 5.88.|.2.69
Error is 40.1 2.22 '
Total 23 69.5 )

- ...significativo al 90% .

_TABLA 2




6. ,.~5 -4 -2

c . 1078 12072, 107, 1073, 1072

T |5.454.24'13.85} 3.85]3.06] 2,01

II {'5.47¥4.16 3 3.46] 3.76] 3.2 1 2.16

I11}4.96]4.44 ) 3.53) 4.22} 3,33} 1.92

IV }7.69§4.49 | 3.44] 4.07 | 3.56} 2.33

- AVEWA

F: V., G. L. 8. C. Var. F

Trat. {5 31.43f 6.28 23.25
Error | 18 5.03 0.27
Total | 23 36.43

Significativo al 95%

TABLA 3



“ooe 21078 1073, 10 1073, 1072
‘1 |6.38]3.54]4.92 |5 13.64 J2.72"
I1 15.6603.6214.55 15.3 J3.21 |2.94
III| 6.243.95}4.66 |5.51 |3.68 |3.25

IV 1 5.13)13.96}4.65 {5.22 ]3.41 ]2.92

CEBADA

F. V. G. L. S. C. -var. 'F

“Trat. 5 24.9 4,98} 163.75
Errox | 18 1.63° ] 0.09
Total 23 26.53

Significative al 55%

" TABLA 4 .
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