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RESUMEN 

El ar vense 

utilizada en como controladora de 

malezas, se demostró midiendo el crecimiento radicular de 

Los b1oensayos 

se realizat·ot1 con 11>~1viados acuosos y e>,tt·actos organicos del 

mate~1al vegetal. El fraccionarn1ento bio1jirigido del extracto de 

acetato de etilo qt~e fue el más activo, permitió el aislarnieneo 

de los pri1~cipios activos los cuales 1~est~lt.aron ser una mezcla de 

gl1cósidos. La agl1cona esté constitL~ida pot· el ácido 11-

hidroxihexadeca1~oico, u1~ido glicosidicamente en la posición 

C-11 a u11 oligosacarido fc•rmado po1~ glL~casa~ fucosa y t·amtiosa. 

Estos azúcares se encuentra1~ 

3-hidrox1-2-met1lbutit·1co 

metilpentano1co. 

y 

6 

esterificados por el acido 

el ácido 4-hidroxi-3-
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198(1) • 

Se•;JcH"1 

i nter ac,;i ~t~,e~···~· ·q~~~- .. 

i rílPC•t"t.ante set-;éd at" dos 

es 

1) en ·la evolución· y el desarrollo de los ecosistemas, las 

favcw de 

especies que actúan entre sí. 

2) las recientes C• nt~evas rnás 

pt·obabilidades de desart·ollat· coacciot1es negativas graves, que 

las asociaciones más antiguas. 

El concepto de coevolución esté estrechamente relacionado 

con el primer principio, ya que se refiere a acciones evolutivas 

entre organismos en las qi_i.:;, el intercambio de informació11 

genética entre las clases es mínimo o nulo. 

implica acción selectiva 1~ecíproca entre grupos de organismos de 

relación ecológica estrecha, por eJemplo plantas y herbivoros, 

grandes organismos y sus microorganismos parásitos. 

AlgL~nas de estas interacciones biót1cas~ 

reguladas por la prodLJCción y liberación de compL~estos químicos 

seCLJndarios~ los cuales act~an como estimulantes o inhib1dores. 

Los compuestos secundarios se denomi1~an así~ debido a que no 

ititervienen directamente en el metabolismo b~sico de la célula. 

secundarios tienen un amplio 1·-an·~o de 

características químicas y esta grati divet·sidad de pro 1juctos 

naturales deriva de un grupo de p~ecursores sorprendentemente 



reducidc•, entre los qL1e se encL1entt'.an ·el acidc• 'acético. y alg1.mc•s 

aminoácidos esenciale~ ( fet'1il~l~~in1,t.1r~cisina ; ~.t"ipt.Ó·f~t1c•>, peor· 

lo gue se supot1e~ 

rnar1era general, un c·1·í·;:1er1 sirnilar .en toda la rnat.eria viva. 

las substancias 

clasificat·se fen1 lpt·opani::is, 

esteroides y alcaloides <Wh1ttaker y 

Feeny, 1971 i. 

I'.h3sde el punto de vista funcional y adaptativo, 

compuestos qL~e detet-mit1at1 el establecimiento de una relación 

entre dos organismos, se pueden clas1fica1· de la sigl~iente forma: 

1) los metabolitos secllt1darios qL~e median i ntet· a ce i i::1nes 

e1~tre organismos de la misma especie, se dividen en tres grupos: 

a) aLltoto>,inas, cuando son tóxicas para la misma especie. 

b> autoinhibidores, el 

individuos de la población. 

e) ferorni:1nas, cuando su papel es el de perrnitir la 

de especie ( c•:•nd1~~ctcl defensa, 

territorialidad, etc.i. 

2) los rnetabolitos secundarios ql,e mediati 1nt.eraccii:•nes 

entre diferente especie, se 

CLleloquímicos. Estos se dividen en: 

que le dan ventaja al organismo que las 

produce. Las alomonas incluye11 u11 1~ango mL~Y c1rnpl io de 

substancias~ desde venenos y secreciones repelentes e11 animales 

Y plantas, hasta inhibidor·es del crecimiento como sL~bstancias 



-.:·.:,-~: - <:-··-. ·':. -~ ._' -~:: 
t:d· ~f.air:_C1rnc1r1as:o _qt~e· -i'e· .C.:.-nfiet~_en ver1t.ajas al organismo ·~ue 

··.-- ,.:·-. .o-;.,,,-,._-"··'·.,,'" . " ,_ ,.,;; . 

recibE:. la acct6i-,.~'cil1 rnet2;t;,;¿,¡j,i;'.C..ieoct~t)da/ib. 
·~ .. :. ></~_·:·-.<.:<>-'.;<_~:,;.,~_</-:·;~ -~ ' -
d sinc•mc~na?, q1.1e ie!cofi{iE,t"~,yefjt;~.Ja~s·t.ant•:• al cirganisrnc• 

c•:•rnc• .al c•r•;aroisrn¿; t'~.;:¿tf.¿,p~ C~it:~ ~'.~\1~c• ~~ aleic1q1.drni•=C•S 

inclo.1ye, fragancias fl•:irales· y •t1E!'ct.:·~ti,a\i';i:' ~;:}~ atraen 
: ~···~ ·_:.~.:-; ::: ,, 

, .·· ·-.:·.'<, ·:., __ '.<~'.,:~~~'.: ::::: :'~;~i(J.~-- ' -· ·'. 
y Sdbs~.ar1c_i_:~·~}'.~L~~,~~'.~-c~.i:~ar1 en las rela•=ii:1nes 

irisect.os y 

.. ··- .. , .-., 

que sin d~~1~ ·ventajas al organismo 

ern i scw =- perjudican al receptor. Entre los depresores encontramos 

nurne1··osos comF•1.1est.c•s t.ó>,icos:o cc•rno las t.c·>~inas de las bact.erias:o 

al •:11.~nos alelopéticos y compuestris ectóc1·· inos. 

CNordlund y Lewis, 1976; Anaya, 19811. 

La funciót1 que desempe~an los rnetabolitos secL~ndarios aún no 

esta esclarecida; se ha propuesto que cumplen con 

ft~nciones de protección par·a los organismos que 

confiriendo resistencia al ataqL~e de herbívoros~ dep1~edadores y 

microo1~ganismos patógenos o como instrumentos de comunicación 

~::nt.r-e los diversos org~n1smos <Seigler y Price~ 1976; Swain .. 

19771. 

En las plantas la significancia ecológica de los metabolitos 

secundarios ha sido el resultado de las interacciones de estas 

frente a tres principales influencias selectivas: aJ la del medio 

ambiente; b) la de las interacciones competitivas, y e) la de los 

herbívoros. En relación a la sign1ficancia metabólica, algunos de 

los compuestos secunda1·1os funcionan como compuest.os de reserva y 

autorreguladores del metabolismo y del crecimiento. 

10 



AlgLmas de estt:lS s1.Jbstar1c í as pennit.en la 

palat.abilidad de l~s plÚ1t.as con respecte• a lC.s f·1ei·b·í~/c;rós, por 

ejempl•:• los t.atünos forman cc•mplejos, ;::on· l~~.~t-C)f..;ír~~J · d~ .\~i 
hcoj as relat.i Vament.e di f ÍcÍles .i:J~· d{i,;let;fr'; .. ;_:~~L~én;;;)!:!6 id'e '~it.a 
manera la P•:•sibi l idad .:ie q1.ie ic.~$;~1-~,jt¿1::g~ t~í:,?:i:fo;;i'.i· ~i• ~ft~ó~er1c• 

{-..; -,;:.- ,:'cr'-..' •.. -.,::'"' :.~_:::_~; •.•• ~ :·.-~·- -i~ _;:.;;_·:. -;._-\_;·_:;:-

inhiben ~l c~'é?iro,i.~t~t.:& c{e. l¿•i,f·;C.ríi,;l.'.;lf y f1ace1·1 

las plantas sear-1 men•;,s. pal¿~:abl~s / •:JigerÚ:1les para el 

del rumen en los rumiantes. Los alcaloides de la pirrolizidina 

tienen efecto sobre el ri~ón y el sistema nervioso central, 

etc., <Rhoades y Cates, 19761. 

Los compuestos defensivos de las plantas, 1~0 afectan de la 

misma forma a todos sus enemigos potet1ciales. Los herbí vi:1ros 

especi et 1 i stas cuya e 1 ase 1je 1··1uéspedes es muy 1--educ ida, 

rnecanisrnos potentes de detoxif1cación y tolerancia a lc1s 

compuestos defensivos y son rnucho mas resistentes a los efectos 

de 

1~ormalmente la pla11ta en cuestión. 

Este efecto diferencial de los metabolitos secundat·jos de 

sobre los animales, se debe principalmente a los 

dist.intos me can l srnc•s de adaptación de éstas, la 

14LELOPAT1A 

Las inte1~acciones F•lanta/planta PL~eden ser atribuidas a 

fa¿tores físicos y ambientales. Sin ernbar·=ic+, 

interacciones que involl~cran productos químicos. Estas 

1:l 



__ . .:·_ 

1'.dt.irnas, se refieren al.féhónieno llamado; Alelqpat.ía; ,;Est.e't.ét;rninco 

flié ·desuit.o:o priroet·O:O.po:or ... l~~ºJ_1sh \i937l'; <=i c:¿al ~b .8:fit·1~ó .c:corn°:0 
. '· "·~ " "•' :"' . ' .. . . . ,.. . . "' ., . 

el efec:t.o dai"iino e•' betjéficc:·~gi.te'.'.Lir1'él:'·plai'.-it.a.~t.ierie sobré Otra; ·peor 

medico de la forrnaci¿o~i~}i~ .• :iG~·~f;'.a;~::éi'as .~Uírni~~s (l)~t.~a y Sit"1ha, 

1974). 
::: 

Ric:e (1':179), 

co pewjudic:ial de una planta sobre 

(incluyendo microorganismos), la producción de 

compL~estos químicos liberados al medio ambiente. 

Los compuestos químicos implicados en la alelopatía, se 

compL~estos dentro de qt1ince categorías, 

incluye a los ácidos fet1ólicos, 

esteroides, las 1=•Arnarir1as, los acidc•S de cadena la1·-9a~ etc. 

En algunos casos los compuestos secundat·ios son tóxicos para 

las plantas ql~e los producen, por lo que se han desarrollado 

diversas estrategias para mantenerlos alejados de las zonas donde 

se efectúan reacciones de importancia metabólica: son almacenados 

en vacuolas~ son depositados en céll~las rouer·tas Cen el duramen de 

la rnade1·a), en espacios intercelulares, en los pelos glandulares 

de la Sl~pe1·fic1e de muchas plantas o son descat·gados al 

iAnaya, 1-:i::::i>. 

De ¡;;~c•.~erdo cc•n T1Jkey (1969) la liberación de los compl~estos 

alelopéticos al medio ambiente ocurt·e por: 

a) Volatilización a través de las hojas (como 

esenciales). 

b) Lixiviación o lavado de las partes aéreas de la planta 

12 
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por .la 111.~Y.i,~·~;-;.12' ·; rlíefa,l_.'a ,v:~~-~.~~ /"óC:í.i:• .. <córni:• li:1s. l9~·=·-~·~s>. 

c) E:>~úd·a~:¡_ó~~; ;-·~; :~-t.·raV.éS-: de ;:'~i a S ... r·a í ces •. 

dl Liber-~~¡á~{' ,;¡.,l~•~' _::c::~n~~ies¿~~ ci~ ' los ~~~it .. :.~ • ¡::~gátü~c·s 
',··.:-~:'~·: ., 

<hi:1járasca) rned i C• de ··o".~ .. : PCW la 

descomposición microbiana de los mismos. 
' - .. ,. \:-"-_, 

La cantidad de subtancias tóxicas en una planta, dependen et1 

gran parte de las particularidades de su crecimiento, del suelo, 

del clirn¡¡1, de la altitud, de la estación, et.e., iFcon;;yt.h, 196€:). 

intet·fet·1t· cot1 los procesos met&ból1cos primarios de la planta 

recept.c•1 .. a. La actividad biológica de estos compuestos, va a 

depender de su natL~t-aleza química, de st~ concentración, de 1 <=t 

sensibilidad de la planta receptora, del proceso metabólico 

implicado y de las condiciones medio-ambientales <Putnam y ·rang, 

1986). 

La interferencia con los procesos metabólicos es diversa, lo 

implica una gra1~ variedad de modos de acción de 

Cuando el efecto de un alelopatico producido por 

una planta se manifiesta, por ejemplo, por una inhibi·=ión del 

rt:~dicular, ésto significa que este compuesto 

esté afectando de manera especifica a diversos 

procesos celula1·es, relativos al ft~ncionamiento de mitocondrias 

cloroplastos (fotosíntesis), meristemos Pt·ima1-ios 

y secundarios 'división y elongaciót1 cell~larl, 

membrana, cinética enzimática, sít1tesis de proteínas, estructura 

cromosómica, etc. 

En mt~chos de los estl~dios de alelopatía, se ha comprobado , 
ql~e algunos alelopéticos qL~e inhiben el crecimiento de diversas 



a p•..4ed,en est.irnll l_ar . el 
<·: . _, . -· .. ·_::_ : - ~~ _;' ' . .. ' ' . . 

crecimier;~.o. ti$. ia·~:.'~~i~ÚOaS- .. ~~/bt.ras ~~~·~i:::l~S:~: .. a ,1~~ó_r¡~e·r1~.~:a.-tícihe~ Jriás 
,·· ,.: ·,' ' ... "' :·::,~.<:;,;.: ''.:.."' 

Es in•.iY · ¡;1:6~ahl.~ ;~li:z~~-l~·r~~~¿;:~ ¡;a1:te J.;,;úc.s1·~·asos0~~~.;,;,¡[ie, 
-· ~- - .·.:-.-0· ."'...:":...~ . :-:·;·:;i_o··,: .. ,>:}-. -~ ~ '- ·:...=.··:·.;:_;_~'{·"-}~ ~-¡~;~--:, ~-'. .-.;.·· 

se prc•dt~ce un éf~.::"ci;:.~· :a·i-~~i··qp:~t\-~t;.::\j~~-,- .ü6E.:.:-~~~~p:{~~¡t.'~';:·_f-.:~'~;~;:~-~- .<cit:r.o 

bajas. 

en di¿ho 'ef~cto se encuentra im~licado, 

compuesto sino una mezcla de ellos. 

Debido a su complejidad y amplitud, el fenórner1c1 de la 

involucra más disciplinas científicas que ningún otro 

fenómeno sólo. Por ésto invade virtualmente todas las disciplihas 

relacionadas con la ecología, la 

la bii.:1quírnica. 

La alelopatia nace como L~n importante campo de investigación 

a partir de los a~os 60, gracias al interés que despierta entre 

investigado1~es de dive1~sas disciplinas. Este interés se ha 

incrementado cada vez més, especialmente por 

1> por el potencial de aplicaci~in de los alelopéticos~ como 

herbicidcls, insect i •=idas, bact•=ricidas, 

crecimiento e inclusive como anticancerigenos. 

la identificación químic~ de los alelopáticos y la 

modificación experimental de sus moléculas, cot1 el fin de busca1· 

mayor actividad biológica en ellas. 

.]J PC•I'" el ví11culo entre el manejo de recursos en la 

agricultura trad1c1onal y las relaciones alelopátjcas que puede1~ 

estElble•=erSt'.2 entr·~ plantas cultivadas, y 

int.e1·-és en el 

14 



natur·ales. dent.y:o · 

_5) pÓt"-

aleli:1paticc1s-

LA ALELOPATIA Y LOS 

actda de manera 

si rnt~ 1 tánea sinergística _con otros procesos la 

competencia. Esta última involucra la limitación de algún recurso 

del ambiente (agua, nt~t1·imentos, espacio, energía lt~minosa, etc.) 

que es requerido por otra planta o microorganismo que comparte el 

mismo héb1tat (Rice, 1987). Cuando la alelopatia y la competencia 

se habla entonces de inte1·ferencia. En 1E1 

mayoría de las interacciones entt·e cultivos y arve11ses, ambos 

efectos aparecen involucrados. 

En el Sureste de Mé~ico, los c:arnpes i nos 

el crecimiento de algunas malezas en 

cultivos, a di ferer1•=ia 

del 11 mal monte•• que se t·ef1ere a malezas per judi1::ial•2s, que si 

son eliminadas (Chacón y Gliessman, 1982J. 

Est.c:1s pcib 1 z11= iones d1~ p 1 antc:"s 11 no c1~.1l t. i vadas 11 o a1··ver1ses 1 

pueden ser útiles como alimento para el hombre, 

animales, para fines medicinales y como trampas o ba1·reras de 

plagas y enfermedades. También actúan como cobertura vegetal para 

para 

acumular nutrimentos, agua y materia orgénica~ y p¡:,t·a fijar 



·- .. . . 
Además, el po:d:.encial_ alelÓpáticeo de rnLichas arvenses se ha 

los agroecosistemas tafetal~ros, varias especies de la familia 

Comme l i naceae, que forman parte del estrato herbéceo, 

manejadas por los campesinos, paralelamente con el cultivo, por 

su efecto benéfico en la protección del sL~elo~ aporte de materia 

retención de humedad y el1minaciót1 de ott·as malezas 

19:32; 1-:;:::3). 

En las chinampas del Valle de l~éxico, se utiliza el li1·ieo 

acL~ét1co para contrarrestar problemas de salinidad y eliminar el 

crecimiento de algunas malezas dentro de las parcelas, por medio 

de la liberac1ót1 de alelopat1cos ,jurante Sl~ descomposición en el 

suelo IAnaya §i !!•, 19871. 

Un ejemplo rnés, las 

realizadas en los sistemas tradicionales de CL~ltivo llamados 

malezas e11 parcelas experimet1tales sembradas con maíz, frijc•l y 

En las parcelas cubiertas con l~ojas, 

malezas fue t·educidc• sigr1ificat.ivame1·1te, comparado cc1n las •=:iu~~ ni:• 

tenían cubierta alguna. Esto sugiere que la descomposición de 

ambos tipos de cubiet·ta, algunos compuestos 

alelopáticos que contribuyen al control de las malezas <Anaya §i 

§.!. , 19:;:,7) • 

16 



El género !eQmQ!! CConvolvulaceael comprende aproximadamente 

600 especies, distribuidas en las regiones templadas y c•lidas de 

ambos hemisferios <Rzedowski y de Rzedowski, 1985). Este géner-c• 

se ca1"acteriza por su riqueza en metabolitos secundarios, los 

cuales producen una gran diversidad de efectos biológicos <Tabla 

I>. 

TABLA 1. \YlETABOLITOS SECUl~L1 ARIOS COI~ DIVERSAS ACTIVIDADES 

BIOLOGICAS EN ESPECIES DEL GENERO IeQffiQ!!• 

COMPUESTO ESPECIE 

!.!.. b§:9§:[ª~§ª 
!.!.. 1.ªS~tJQ2ª 

!'!. tt:tfbQ~ªr.eS! 
vat-.. t.c•t-reyar1a 

J.!. ~i91~S§§ 

r_,_ ªlt2ª 
1.:. ~§:!=.:§!~§§ 
;i;_,_ fi2!<'Jl92! 
~.!.. ffi!dt:i~9i§ 

ACTIV![)AL• 
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TABLA 1. CCONTINUACIONj • 

COMPUESTO 

Antcicia1--1ir1as 

C1...nnar it·1as 

Ester..:1 i des 

F i t.oecd i soris1 s 

Giberelinas 

ESPECIE ACTIVIDAr' 

Ant.irnicrobiana 

P•.w ·=iar1t.e y 
La>(at1t.e 

F'•.iro;iante y 
efe et.os 
febr i f1.igc•s 

I~ iYCQ!D!i! Lag. 
f.!.. 1:1bscurc1 <L.) 
1~ e§§:s~er1§ <L.) 

I.:. Q!i§i!2 Larn. 
!~ E:§2=~!E:C!§ 
±.!'.. s!~g~mQs;;li.t 
I~ [§Ei!D2 

REFERENCIA 

F'ornilic• y 
Sproviero., 1972. 

Shah §!!:: !l•, 1972. 

Gt~evara, 1983. 

Gui::·t.a §!;: !l · , 
1971; 

Ilubey §i §l., 
1982 .. 

Canc•r1 i ca §t Sl · :< 

i ·:175, 1977. 

Geet.ha §~§l., 
l ':1:36. 

Mat.su1:1 §~ -ª.!. , 
1984. 



En t. re la gran diversidad de metabolitos secundarios 

existent•::s en las plant.as de este gené1'0, .ex.ist.en dos. grUPOs muy 

imponentes por la actividad biológica que· ¡:ir,esentan y, en la .. que 

se basa su utiHzaci6n pré~tica o api16~ii6A: 
1.- los alcaloides de tipo ergolina, 

' - . . . 

propiedades alucinogenas, tan utilizadas en 6~i~monias magico-

religiosas {Schultes, 1982). 

2.- las resines glicosidicas, constituidas generalmente por 

un écido graso mono o dihidroxilado de 14, 15 6 16 átomos de 

carbono, y los monosacéridos: glucosa, quinovosa, fucosa y 

ramnosa. En algunos glicosidos, los azúcares se encuentran 

esterificados con acidos carboxilicos de bajo peso molecular 

( Fig. l). 

MURICATIN Vlll 

ACIDO OPERC0LINJCO f!lCROSIDO [J"' 

FIGURA 1. EJEMPLOS DE ALGUNOS GLJC05IDOS PRESENTES EN LAS 

RESINAS DEL GENERO l~QIDQ§~· 
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Algunas de estas 

iBieber :§!!: ª!·, 1986) 

Bieber §!: .§!·, 19::::6). 

Estas resinas ·:il i 

si9l4ientes especies del 

gi'¡¡.!_:tª:!;;§, 

E:ªtJ9~t:fü~§, 

§1·' 

l'Ol69; 

1964; 

Wagner y Kazmaier, 1971; 

St.a·=ev, 1973; Wagner y Kazmaier, 

Nikolin §!: ª!·• 1978; 

1 '~:35; 

1 ·:1:;::9) • 

!EQffiQ~ª i~i~9!2r Cav. 

1977; 197::::; 

1978; Harrison §~ ª!•, 

Esta planta es trepadora, con u1~a corola infundibuliforme de 

color azul y con hojas acorazonadas. En nuestro país, se 

encuentra distribuida pri11cipalmente en los estados de 1~1orelos, 

Hidal·:i•:•, Jalisco, Michoacán, 

Oaxaca y Veracruz. Esta especie también se localiza en 

y Sui:Jarnér i ca <Mat.1_4d~1., 1'5'63, 1964, 1·:166) • 

Badi:1h 

ne·~ro~ Dondiego de dia o mar1·to. En México, las semillas de !eQffi§ª 

~[Íf2!2[ se utilizan como alucinógenas, al igual que las semillas 

conocida como ololiuqui o 

20 



planta serpient:e) __ debidci a Sll alteo •=C•ntenidc; en alcalcoides del 

tipc• _del ácidc• l_iséi::gico .<Tt'éase'y, Evans, 19::l2). El iJso de estas 

especies ccirno plaY1t.as alúcinógenas es e>~·=lusivi:• de Mé>~icc•, a 

pesar de que en otras regiones del mundo otras especies de 

!eQffiQ§ª pue~en ~resentar una concentración mayor de alcaloides. 

Ambas especies mexicanas fueron reportadas por 

espa~oles como irnportat1tes alucinógenos ad1vinator1os, 

con fines religiosos, en la magia y en la medicina de los aztecas 

y zapotecas (Mac~ougall, 1960~ Schllltes, 1982). 

f~NTECEDEl~TES DE ALELOF'ATIA EN .!E'.'2!!!9§§! 

En estudios previos se han reportado dos especies con 

actividad alelopética: 

L. <Sino;¡hvi y Shanna, Haward y Petersor1, l':i:;::6). [Je la 

Pt"irnercl, aislaron diversas Sl~bstancias de 

terpeno1de y fenól1ca~ las ct~ales afectarot1 el crecimiento da 

responsables de la i nh i bici ór1 del 

Varias especies de !EQffiQ~ª se ut1l1zan en las zor1as 

tt·opicales de l~éxico, ya sea en policultivo~ o como cultivos de 

.::::obertura~ al que varias especies de leguminosas~ 

ést.as 

tiene propiedades alelopéticas y por ello lcrgra competir con 

otras arvenses con mucho éxito~ interfiriendo con su crecimiento 

dominancia absoluta. 

21 
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(blancco, rc•sado y rnoradcd, ·presenfó. lÍn .eficaz cont-rc•l de malezas 
~~ .. ___:: i 

debidó·~-a-·1,-a :-· .. ,cbb~:;~t.L~r~ ·=11..~e ejerció 

ter rene• en el Val le de j~1;x:par1apa;. Veracri.iz 1C:aarnal , 

19:35). 

En Mé>dco, en los ca~averales del estado de Morelos, es 

común observar a la especie !~ tri~Q!Q[, crecer en forma 

abundante y extensa. 

controladora de malezas, es semejante al de otras ~eQffiQ§ª spp. y 

El campesino permite qLJe esta arvense se 

las parcelas antes de la siembra y 

período de descanso del terreno, a sabiendas que su natut~c11 

le permitira en dos o tres meses, el irnina1·· a la 

rnavoría de las malezas:- por medio de lJn eficaz fuecanismo de 

cual, probablemente la alelopatía 

desempe~a un papel importante. 
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OB.JETIVOS 

1. OB.JETIVO GENERAL 

propósito del presente trabajo fue determit1ar el 

alelopético de !e2mg§ª ~ris2!Qr Cav., y aislar e identificar los 

constituyentes bioactivos por medio de un estudio fitoqL~ímico 

Las consideraciones generales tomadas en cuenta para 

establecer este objetivo, fueron las sigL,ientes: 

a) El uso de la planta en los cultivos, como una arvense 

controladora de malezas. 

b) La actividad alelopatica demostrada en otras especies 

del género !eQmQ!ª· 



2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 

2.1 Realizar bioensayos con extractos de·!~ §rif2!2i· sóbre· el 

crecimiento radicular de EHnªt:ªO~b~§ !§:!d~Qf@t:E!::!§ Y .. S~bitJQ~blQª 

~[~§§~§!li· 

la presencia de alcaloides en la 

considet·ando la información previamente descrita y probar el 

efecto de estos sobre las semillas de prueba mencionadas. 

el material vegetal 

adecuados~ siguiendo la mayor actividad biológica a través de las 

pruebas de get-mitiación y crecimiento radicular. 

2.4 Separar y purificar algl~nos de los constituyentes activos de 

las diferentes fracciones. 

2.5 Identificar mediante métodos químicos~ espectroscópicos y 

espectrométricos las substancias activas aisladas. 

2.6 Evaluar algunos de los constituyentes activos sobre otro 
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L>ESAliROLLO E)<F'ERil'IENTAL 

1. t'.!~!::§:L:!.~!. '/.§2§l§!h 

La plar1t.a se '=•:ilectó et1 Cañór1 de Lc•bc•s, el 19 de 

febrero de 1988 y se identificó en el herbat·io del It1stitl,to de 

Biología de la UNAM. El material vegetal utilizado, se 1 i rn i t.ó c1 

la part.·~ aérea, ya ql~e en est.1.Adic1s pt·evios, la raíz ni:• pres•=nt.ó 

ningún efecto alelopético. La parte aérea se secó a temper·atura 

ambiente y se cot·tó en trozos peque~os. 

pulverizó en un molino de cL~ch1llos ~lodelo Wiley 4. 

2. t[Q~§gi~!§O!Q 2~o~r2l 9§ !Q§. ºiQ9~2§~Q§~ 

El potencial alelopét1co de I!.. ~[!~Q!Q[ fue pr·obado sobre el 

1=t·ecirn1ent.i:1 radicular de B!... 1~~.;QS§!t:.E:~2 y !;!.. t;t:.~2.2.~ª!.!.i· s~:: 

con agua destilada 

(en proporción de 15% y 1%, respectivamente) dt1rante 3 l1rs; se 

filtró el li>~iviad1:1 (pap•:::l filtro num. 1> y se midió la presión 

\Osmórnetro de punto de congelación Osmette A), para 

asegurar que la concentración presente en los lixiviados no fuet·a 

rnl~Y a 1 ta, 

plánt1.ilas. 

y de esta forrna afectara el crecimjento de las 

Los bioetisayos se t~eal1za1·on en cajas de Pett·i de 10 

cm de diérnetro; en cada caja se adicionaron 10 ml del lixiviado 

mezclados con 10 ml de agar al 1.5X. Los controles se prepararon 

con 10 ml de agua destilada mezclados con 10 ml de este agar. Se 

colocaron 10 semillas de la especie de prL~eba en cada caja de 

Petri. Los experimentos se realizaron bajo un dise~o de blogues 

completos al azar co11 cuatt·o t·epeticiones por tratamiento. Las 

cajas se colocaron en una estufa a 30~c y en la obscuridad. La 
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longitud radicular se midió después de 24 hrs de incubación, en 

Li:1 actividad alelopética de los extractos 

por medio de bioensayos similares, con una variante, el 

tratamiento respectivo (a concet1traciones de 100, 200 y 300 ppm) 

se disolvió en clorL~ro de metileno o etanol y se adicionaron 1.5 

ml del mismo sobre ut1 papel filtro (n~mero 42> coloc~do en una 

caja de Petri de 6 cm de di~metro. El disolvente organico fl~e 

evapot·ado en una campana de extracción y poster·iormente se 

1··11.unedeció ~21 papel 1=cin 1.:5 ml de 21g1...1a dest.ilada. i=ll papel filtro 

del testigo se le adicionó únicamente agua destilada. Las 

condiciones de estos experimentos fueron las mismas que para los 

bioet1sayos mencionados anteriormente. 

::t • f;;:sf:.:t:§~~iQo er§limiDªr:..!. 

Para las evalLJaciones biológicas preliminares, se obtuvieron 

extractos crudos por maceración de 100 g del material vegetal 

con n-hexano~ cloroformo, 

metano!. Posteriormer1te, los disolventes orgénicos se evapot·aron 

difet·entes concentraciones (100, 200 y 300 ppm). 

El material vegetal se extrajo con cloroformo, de acuerd•:i 

con el procedimiento se~alado et1 el Esquema 

y 

finalmente la determinación de alcaloides se efectuó con los 
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reactivos de Dragendarff y van-U k <Ha~bone, 19851. 

Mat.e1~ial Vegetal ( 100 .;¡I 

11alcalinizar con NaOH (20 mll 
2)extraer con CHC13 
31 fil t.t"at· 

Extracto Clorofórmico 

l •=•:•ncent.t"ar 
lD Y§~!Jg 

Extracto Clorofórmico 
Cc•r1•=ent. r adc1 

~=>~traer 

•=on HC 1 11'1 
(2 >o: 20 rnl) 

llalcalinizar 
c•:•n l~H... i pH= 1O1 

2>extraer cot1 CHCl~ 
(::~ >~ 20 rnl J 

Fase Acuosa Bésica Fase Orgánica Clorofórmica 

1) lavar 
•=1:•n H:.;;:0 

~~) s1=:cc1r 
sc•bl,. ~'.:! Na2S04 

:3¡ fil tra1· 
·4) ccw11=~:r::r1trc1r 

Fase Orgánica Clorofórmica 
Cc1r11=ent.1 ... ada:f: 

<crudo alcaloideo 50 mg) 

ESOUEltlA l. PROCESO PARA I:oETECTAR LA PRESEl1ICIA [•E ALC:i:\LOIVES El~ 

* Sobre 
van-Ut·k 

!e9ffi9§ª ir!~9l9r· 

este extracto se usaron los reactivos de Dragendorff 
para determinar la presencia de alcaloides. Además 

real izElron las evi:1lua1=ic1n~2s bic1ló9i•=c:1s cc•t-respondl.e1~1tes. 
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'- '-- _ .. _" : -. 
Los anéliSis.. crc•rnat.c19ráfi1:os er1 cr:i.pa fina:o se ef~ct.1~~arc1n 

siguiendo las técnicas convencionales, util·izando .. -·~lacas de 

.·.· -.. _:.~ ... ,: __ '<--: /_.. :_,'_. -= 

sistemas de elL~yentes y diferentes a·;1er1t.es: :·c·r:~:rn·ó9éni~c.~. Los 

sistemas 

Tabla$ 2 y 3 respectivamente. 

TABU·i .2. SIS TEl•l~1S DE ELIJYENTES PARA LOS Al\IALISIS CROMATOGRAFICOS 

EN CAPA FIW-1. 

SISTEMAS DE ELIJYENTES 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

I ., .. , .. , 

COMPOSICIC1N PROPORCIOl\I 
o;¡ 

1 (1 (1 

diversas proporciones 

Cloroformo 100 

CHClo/MeOH diversas proporciones 

CHC.13/l~eOH/Acetona 6.5:0.5:1.5 

Acetato de etilo 10U 

AcOEt/l~leOH diversas proporciones 

n-BuOH/HmO/HOAc 4:1:1 



TABLA 3. AGENTES CROl~OGENICOS ÚTil.IZA[)ÓS PARA LOS ANALISIS 

CROMATOGRAFICOS EN.CAPA FINA. 

A1:>ENTE REVELAL>OR 

van-Ut"k (vll) 

Sulfato cérico CSc) 

Anisaldehido <A> 

COMPOSICIOhl 

2.6g carbonato de bismuto 
79 yoduro de sodio 
25ml ácido acético glacial 

REFERE11JCIA 

lg 4-dimetil-amino-benzal- Stahl,1969. 
dehído 

50rn 1 HC 1 •=onc. 
t:iOrnl etanol 

12g sulfato cér1co 
22 • .2rn 1 H~so... cc1r1c .. 
350g hielo picado 

0.5ml anisaldehído 
":lrn l eta ne• 1 
0.5ml H~so4 conc. 

St.ahl, 1969. 

Stahl, 1969. 

Para el desarrollo del color fue necesario calentar por 2 minutos 

aprc·>~irnadamente a 11 o·:.·c. 

1M5 Kg de las partes aéreas secas y pulve~iza1jas de la 

Planta se extr·ajeron según el procedimiento se~alado en el 

Esc¡uema 2. 



Material·· Vegetal.• U ¡5 K~) 

•=c·t·1•=er1trar 
it:i ~ªf!:JQ 

Extracto Hexánico 
Cc•ncer1t.1·-adi:1 

Miterial Vegetal 

E>~t.r act.c• 
de 

Acetato de etilo 

1) e>(t.r aer cc1n 
AcOEi;. \7. 5 l l 

2l fil i:.r<11·· 

Res i d1.m Vegeta 1 

!)eliminar pigmentos 
con carbón activado~ 

2) •=oncer1trar 

itJ ~ªS~9 

E:~t r acto:• 
de 

Acetato de etilo 
Cc1r1cent.r ado 

(74 .;¡) 
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El extracto de acetato de etilo (70 g) 

prel irninannent.e una cromatografía preparativa en 

columna, utilizando como adsorbente~ gel de sílice desactivada al 

10%, con agua destilada (726 g de gel de sílice G-60 Merck de 70-

el proceso de elucion se efectuó con hexano~ 

total de 873 fracciones de 100 ml cada una; 

analizó por cromatografía en capa fina~ 

cromatográ-f icamente similares. En la Tabla 4 se resL~men 

sistemas de eluyentes y las proporciones empleadas~ 

fracciones eluidas con cada uno de ellos, 

combi1·1adas y algunas c1bserva1=ic•r1es adicionales en r..:-::lación •=ccn s1.~ 

estL~dio posterior. 
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TABLA 4. RESUMEN DEL. FRACCIOl~AMIENTO VIA CROMATOGRAFIA EN COLUMNA DEL 

E)ffRACTO DE ACETATO DE ~TILO ACTIVO DE 

ELUYENTE PROPORCIOI~ 
(/;) 

100 

Hexano/cloroformo 90:10 

Hexa1~0/cloroforrno 85:15 
Hexano/cloroformo 75:25 

Hexano/cloroformo 60:40 
Hexano/cloroformo 50:50 

Hexano/cloroformo 40:60 

He>~a1·1c1: cloroformo 30: 70 
l~exano:cloroforrno 20:80 
He>~ano~·=loroformo 10:90 

Cloroformo 100 
Cloroformo:metanol 99:1 
Cloroformo:metanol 97:3 
Cloroformo:metanol 95:5 
Cloroformo:metanol 90:10 

Cloroformo:metanol 80:20 

Cloroformo:met.ar1ol 50:50 

+ Fracciones evaluadas 

- Fracciones descartadas 

NUl'iERO 
DE 

- FRACCIONES 

1-49 

8':í•122" 
12:3-160 

1t'1'-198 
199-228 

22·~-384 

::1:::5-416 
417-453 
454-!:_:,:Jt. 

537-!:i60 
561-625 
626-649 
650-6:=::) 
6::::4-764 

765-854 

:355-E:73 

:)2 

FRACCIONES OBSERVACIOl~ES 
COMBINADAS 

1-2 
:3-7 
.E:-1 (1 

11-27 
2:3-36 
37-41 
42-47 
48-80 
E:1-87 
:3:::-14::: 

149-156 
157-160 
161-17::: 
179-203 
204-214 

263-279 
2:=:0-326 
::i27-329 
:~1::-(0-:360 

361-391 
.392-457 
45:::·-4·;.1 
492-'3D 
514-604 
605-622 
623-649 
t.~i(l-669 

670-6:::4 

6•;.6--7(1(1 
701-706 
707-727 
72:::-··759 
760-771 
772-:~:50 

:354-::::61 
:::62-::::73 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
... 
+ 
+ 
+ 
i· 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
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recrc•rnatcogt· af i at·c;n en . , w'1a ···~(:,f(1rnr1~ ~rnf'.~~~cia ó:m. :~o g de -;¡el de 
:· ' 

síli•=e ~desact.'ívada ai 10/~)-·; ;·;_~}·~··,~:,~)1.~~~-(~:r1-.<_s.~; ini~=~ó •=cir1 he~<anr:1 al 
.. 

1 oo~;, prcos i g•.l i ende· CCot"I .:l;:¡¡¡. ·. rnez€lá'.'Bir/' 'he>iahó)AcOEt, <:1wnentand•:• 
~("'·(·; !~',·:':'' '.···:._. ~'~-~:-;. :.!¿~··'·" 

pro-;;1res i varnente la cantidad cÍe~i'i¿i:fE:t;.': ~ ;'de;;:iSL1'és ·. cc•r1ti r1•.iandeo c•:•n 

lma mezcla de AcOEt/MeOH. . tj•'; r'~fb~iá;pb,t'., . w·1 total de 375 
;",:··'. ·.< .. 

frac•=iones de 10 rnl cadá úr1-a. · ·oesP'~~e·s cada frac•:ión fue 

analizada por c.c.d. y se combinaron aquellas cromatogréficamente 

similares. De las fracciones 97-109, eluídas con he)cano/AcOE~ 

(E:0:20 y 75:25), se obtuvo un sólido cristalino blat1co, 

E!l"1 clort1ro de rneti leno, cloroformo, acetato de etilo y metano!, 

con p.f. 80-82°C. Su rendimiento fue de 210 mg. 

Las fracciones 760-771 <5 g) de la columna original, 

vez sin acetilar~ íT0:1bla 4i, fueron recromatografiadas en una 

columna empacada con 150 g de gel de sílice, desactivada al 10%~ 

La eluc1ón fué iniciada con hexano al 100%~ prosigL~iendo con una 

mezcla de hexano/AcOEt~ aumentat1do progresivament.e la cantidad de 

AcOEt y después continuando con AcOEt/MeOH. Se obtuvieron 450 

analizó por c.c.d., combinandose aquellas cromatográficamente 

similares. En la Tabla 5 se resumen los sistemas de eluyentes 

utilizados, el n~mero de fracciones eluidas y las fracciones 

combinadas. De las fracciones 260-309, eluídas con AcOEt (100%>~ 

se obtuvo t~n sólido cristalino amarillo, soluble en cloruro de 

rneti leno~ 

.1.11·~c. El rendimiento de este compuesto fl~e de 1.6 g. Con él, se 

realizaron las evaluaciones biológicas correspondientes. 
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TABLA 5. FRACCIONAMIENTO VIA CROt<IATOGBAFIA EJ~;COLUMNA DE LAS 

FRACCIONES 760-771 ACTIVAS~ 

ELLIYEJHE 

He><anc1 
H.a>~anc1/AcC::iEt. 

Hexano:·/AcOEt 
He·~~anc1/AcOEt. 

He>(<:ü-..:•/AcOEt 
He>rnno/A•=CIEt 
HE!>(Cll ... 1c1/A•=OEt. 
He:>(anc:•/AcOEt. 
He><<:11··.,;:. I {4•=0Et 
Acetato de etilo 

AcOEt./MeOH 
AcOEt/l>leOH 

* Compuest.o MR-51 

PRtJPORCION/ ·,:. 
. °<í:> . . VE 

100 
95:5 
90:10 

E:0:20 
7~i: 25 
60:40 
50:50 
25:75 

1 o ü 

97:3 
90: 10 

:35 

FRACCIONES 

1-2:3 
2''1-41 
42-59 
60-86 
::n-110 

111-1::;.-3 
134-160 
161-1:::2 
1:33-21 o 
211-426 

427-44:3 
446-450 

FRACCIONES 
COMBINAf•AS 

1-58 

59-116 
117-1::12 

133-241 
242-253 
254-25:::: 
25'j 
21..:.0-309 * 
::::tto-:31E:i 
316-321 

:322-44:3 
449-450 



9.1 º§~§tmi~ª~iQo º§ 1ª2 ~QQ§tªnt§§ fi§i~ª~ ~ §§e§~~tQ2~Q~isª~~ 
Lc•s 1=•1.~nt.•:•s de 'fusión se rnidierot·1 er1 un a1=·arat.c1 Físc:her-

Johnes (sin corregir). Los espectros de IR se registraron en un 

instrumento Perkin-Elmer 599-B en pastilla de KBr y en película. 

L•:>s espectr-os de R1'1N 1 H y de RMl\1 1 '"'C se detennir-1ar•:or1 en un 

espectrómetro FT-80 Varian uti·liza~do como diolvente CDCl~ y 

CVC:L,,/DMSO y •=c•rn•::o r-eferet1cia ··inteí··r1a TMS, 

Química de la UNAM. 

en la Facultad de 

Los espectros de masas se obtuvier-on en un aparato Hewlett 

Pa•=kard 59:35 de 60 eV en el Instit1.it.c• de Q1.iimi•=a de la UNAM. 

Las rotaciones ópticas se determinaron en un polarímetro 

se disolvieron en 3 ml de agua 

destilada~ 

seguidamente se agregaron, 

tL~bo, dos gotas de HzS04 concentrado, y se observó una coloración 

violeta en la interfase de los líquidos. La coloración observada, 

fue la indicativa de la presencia de carbohidratos. 

·~. :3 Q~!§!J~iQt-J g~ lS"!e ª~i9Q2 ~::b!9t:Q~.L=~=m§~il~~!:iri~2L 1.:b!9r2~!.= 

:2.=!!!§fl;:ilE:§!J~9!JQiS•2 ':l .iª!§E:i!J~!.!.S:'2!.. 

4(10 mg de este compuesto se disolvi~t·oti en una solución de 

400 mg de NaOH en 8 ml da HmO. Después de 4 hrs, a temperatura 

ambiente, la solución fLJe acidificada con H~S04 4N y se extrajó 

con éter. El 1~esiduo concentrado de la fase etérea <mezcla de los 

ácidos ~1R-70c), se analizó por medio de GC/1~1s. La solución acida, se 



_1 ... _efl_1.~jó •;itH .. _ar!te :3 _hrs. De -esta -~aluci·~·n~ se 1:1bt.1Jvo l~t"1 preciF•it.ado 

de colo:•t" bei·ile/ 66 rn•¡¡ 

·-caracte~izado .como el 

Noda et ai., ·1989). 

·:i. 4 Q§5:§!!':.f!!i!'.!§!Si9!'.! Q§ 

~Si~! ~!! SQffiEY§§~9 ~B=§!~ 

La fase acuosa, se 

de 

empleando agua como eluyente. La presencia de glucosa, fllCO:•Sa y 

ramnosa en éste compuesto~ fué determinada en el el~ato obtenido 

anteriormente, por medio de c.c.d. en gel de sílice, impregnada 

<Ghebregzabher §i ª!·· 
1976), utilizando los sistemas IX y X y el aget1te ct·o1nogénico A 

(Tablas 2 y 3 respectivamente). Como patrones de referencia se 

galactosa~ glucosa. 

manitol, qL~inovosa, ramnosa~ sacarosa~ sorbitol y xilosa. 

los derivados acet.ilados, se empleó rol de 

anhídrido acético y 1 ml de pir1dina por cada 100 mg de muestt·a. 

En todos los casos la mezcla de t·eacciót1 se dejó ap1~o>~imadamente 

durante 24 hrs a temper·atu1~a ambiente; 

t. i ernpo, a la mezcla de reacción, se le adicionó hielo 

[>espués se e>~trajó 

con AcOEt (3 veces), y la fase orgánica obtenida se lavó primero 

con HCl lN (2 veces), 

y finalmente con agL~a destilada. La fase orgénica 

r est~ 1 t.ant.e se sobre NaS04 anhidro, se filtró y 
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post.er i orrnerit.e.'-_se.--~_1v_api:iró a seqlJedad :o obterd énd•:•se de est.a f1:1r_rna - -

1 c•s pt·c·dl~1=t.c1s ---·a·,::et.-i"l'á .. dc•~'-~- ·. -, 
,._-_:.:.-->-:' ;. 

En la sig1.i:i.ente '\~t:;l~. 5(¡; ·compuestos, sus 
''.:::-;·".--:,:_: ~" 

cJer i vadc•s ac:et.i 1 adc·~;:)~ c:'~~Ú~<i.~ :~)~li t·er1di rni et'1t.eo .. 

TABLA 6. DERIVADOS ACETILADOS. 

COMPUESTO 

fr-760-771 

MR-51 

PESO 
COMPUESTO 

DERIVADO 
ACETILADO 

fr-760-771-A 

MR-51-A 

PESO DERIVADO 
ACETILADO 

8 rng 

Para c•bten~::ar los derivados metilados:o se utilizó una 

solución etérea de diazometano, preparada con 4 ml de una 

solución acuosa de hidróxido de potasio al 50%, 20 rnl de éter 

etilico y 2g de ~-nitroso-~-metil-urea por cada 100 mg de 

muestra. Los productos a metilar, se disolvieron en metanol o en 

éter; la mezcla se dejó reaccionar a temperatura ambiente dl1rante 

12 hrs. 

A continuación (Tabla 7) se indican los compuestos, sus 

derivados rnetilados, la cantidad y su rendimiento: 



TABLA 7. DERIVADÓS METILAI:oOS; 

COMPUESTO 

fase éte1··ea 
<MR-700:): 

rnez1=la de 
s~c • .3-h i drc•>( i -2-
rn,=:t i l but. i t· i cc1 

ac. 4-~·11dt·o::.~i-:3-
rn•;:;:t. i 1pent.ar1c:•i1=•=• 

c~c. jalapínól ice• 
<MR-71) 

PESO 
COMPUESTO 

5 rng 

66 rng 

DERIVADO 
METILADO 

3-hidrci~<i-2-

rnet.i lbut.i t-at.•:• 
de rnet.i leo 

4-hidt·1:1>::i-:3-
rnet. i 1 per1tar11:1at.c1 
de rnet. i 1 e• 

jalapit-.c•lé1t.co de 
rnet. i l•:• 

PESO DERIVADO 
METILADO 

3 rng 

60 rng 

El glicósido aislado tarnbiéti fl~e evaluado sobre Br~§ffiiª 

para deterrnina1- sí el cornpuest.c• pt·esent.aba al9Lu-1a 

sobre este orga11ismo. F'ara la 1~ealización de los 

realizar las disoluciones correspondieY1tes (10, 100 y 1000 Pr-•rn) 

en sus respectivos viales. Estos tratamientos se colocaroti en una 

campana de extracción para evaporar el disolvente. Posteriormente 

se ad1ciónó a cc:1da vi~1l una sc1lucii:~1n salina y 10 crust~cecis (di::! 

48 hrs de desarrollo). Se hicieron tres rep8ticiones por 

tratamiet1to. Se deJaron con luz (24 hrs). Despl~és se contat·on los 

organismos vivos para determi1~ar el % de mortalidad <Meyer §~ 



RESULTADOS Y DISCUSION 

Los res u 1 t.ad1:is los 

lixiviados acuosos de material vegetal fresco ~ seco de !eQffiQ§ª 

se indican en la 1·abla 8. Como se puede apreciar los 

lixiviados 1nhib1eron significativamente el crecimiento radicular 

de Estos resultados claramente 

evidencian el potencial alelopático de la planta. 

TABU4 :::. EFECTO f.•E LI)<IVIA1•0S ACUOSOS VE I:.. :t:t:!.~QlQt: FRESCA Y 

SECA SOBRE EL CRECIMIENTO RADICULAR DE 2 ARVENSES. 

E><:TRACTOS 
ACUOSOS 

Li:x: 15:,~ 

<rnat.. ft·escc• ~ 

Lix lí: 
( rnat.. secc1) 

,¡, p 1). o 1 

PROMEDIO CREC RAD 14 REPl 
(Cl•D 

31 2:::: !l .65 19. 1 ;~ !1. 1)1) 

11). 5::: :t'_Ü. 47 ::: . 62 !_O. 94 

13.95 :t'_0.51 17.98 ±0.33 

5.72 :!_:0.21 :3. :]5 ,±:O. 58 

40 

INHIBICION Ll~EC RAD 
¡;,;) 

66. 19 ,¡ 54.9 ,¡, 

57. 12 ;t: 5:3. 55 * 



acetat.c• de et.il•:• y PC•t" el 

TABLA 9. EFECTO DE LOS E>.:TRACTOS ORGANICOS [)E .!.'C iris9.!.9r. 

E:«TRACTOS 
ORGAf\IICOS 

C:cint.rc•l 

He:>::~r1 i '=c:i 
1100 pprnl 

C1:1nt.rc• 1 

e 1 oro f1!1rrn ici:• 
( 100 pprn) 
Cl c•rc•fórrnice< 
(200 pprnl 
Clorc1fórrnico 
(300 pprnl 

C•:•nt.1·~c, l 

A•=et.at.o de eti l~o 
( 100 pprnl 
A·=~tat.c• de eti 1 C1 

(200 pprnl 
Acet.at.1:1 de et.i 1 o 
(:300 pprn) 

Cc1r1t.reil 

IY1e:t.ct1·~1ó 1 i •=o 
(100 pprnl 

* p 0.01 

P~OMEDIO CREC RAD 14 REPJ 
((:i'f) 

12.80 ±º· 41 22.:35 ±_0.:39 

11.72 ;tO. E:5 22.60 j:l. 44 

14.40 j:0.30 20.33 ±1. 13 

::::. 7;3 j:0.47 14.60 !1" 30 

4.70 .!Ü. :36 E:. 17 _±1. :::2 

3.77 +0.23 9. 13 j:0.30 

14. 77 :t;O. 77 24.53 !l. :3:3 

10. 77 ..:0.57 15.97 :t;1. 4:;:: 

11 .63 !l. 13 15.97 !1 64 

7. 70 ;t0.36 9.77 !l. 16 

17. 4:3 ;t0.27 :32. 4:;:: :t;l. :;::4 

16.50 +0.32 29. 9:3 :J:0.66 

41 

INHIBICION CREC RAD 
e;,;) 

:3. 40 1.09 

3·,_35 :f: 2:3. 20 :f; 

67.36 * 59. :34 * 

55. 0:3 * 

27. 09 * 34.92 * 
21. 22 * 34.92 ,¡, 

47.:::6 * 60. 19 * 

5. e;i:;:: 7.70 



material vegetal, según_el proc~dimiento· indicado-en el Esquema 

1, permitió la obtenciór1 de L~r1 ··crijdcr alcaloidi:!c1 ·(fase C•t"génica 

Este crudo presentó una prtteba positiva de 

alcaloides indólicos al emplear el agente cromogénico vU <Tabla 

3). Al probar la actividad de la fracción del crt~do alcaloideo, 

se observó un efecto inhibitorio del 66% e11 el caso de B~ 

Hasta éste momento, se tenían detectadas las 

actividades biológicas en el crudo alcaloideo y en el extracto de 

acetato de etilo. Con el fin de detectar la actividad de éste 

~ltimo, de manera més precisa~ se decidió eliminar del mismo, los 

pigmentos abt~ndantes que contenía. Pat·a ello se L'tilizó el cat-bón 

ClCt.ivado. Los rest~ltados fueron sorprendentes, Pl,es se logró que 

la actividad de este extracto de acetato de etilo se incrementara 

aproximadamente t~n 300% y sobre §~ 

~rY§§~ª!!i~ Lln 246%. Con los anteriores resultados, era indudable 

que la actividad del ext1~acto de acetato de etilo sobre ambas 

era mas s1gn1f1cat1va que la del c1~udo 

alcaloideo (Tabla 10). Ademés, el rendimiento de este último f~1e 

menor que el del extracto de acetato de etilo. Estas dos razones, 

determinaron qL1e se contint1ara trabajando con el extracto de 

acetato de etilo purificado. 

4 . ., ·..:_ 



TABLA 1 O. EFECTO COMF'ARATIVCI DEL E)-ffRAC:TO PURIFICADO DE ACETATO 

DE ETÍLO Y DEL CRUDO ALCALO!J)EO SOBRE EL CRECIMIENTO RAf>ICULAli 

DE LAS 2 ESPECI,ES DE PRUEBA. 

E)<;TRACTOS PROMEDIO CRÉC RAI) <4 REP> · INHIBICICtNCREC RAI:i 
ORGAl\IICOS 

Crudo alcaloideo 
(100 pprnl 

Acetato de etilo 
Plff i f. ( 1 O O pprn J 

Acetato de etilo 
PlH"Í f. (200 pprn) 

Acetato de etilo 
Pl.H" i f. (30 O pprnl 

(Ci'l) <:-:>. 

12. 73 

66.23 * 44.46 * 

:3.82 78.92 * :36. 25 * 

2.75 82.50 * 

1.00 :!:º·ºº 2. 55 ,:!:1. 1)1) 100.(10 ~' 92. 1 (1 * 

de acetato de etilo (como previamente se in,~icó) y evalL~ar las 

fracciones correspondientes, se obtuvieron cuat1~0 fracciones qt~e 

pt·esentaron ur1a significativa inhibición sobt·e las 1jos especies 

de malezas utilizadas. Estas fracciones fueron: 670-684; 685-695; 

760-771 y 772-850 !Tabla 11). 



T!-'lBLA 11. EFECTO DE LAS FRACCICINES DEL E)ffRAC:TO [)E ACETATCIDÉ ETILO 

SOBRE EL CRECIMIENTO RADICULAR .DE·· f.j,,_ 1_§1,!SQS.§!:E:',!§ · Y §;.., ;;;.[i,!§§:ii.§.!1.i. ____________ .;__;_ _____________ ...;._.;_ ___ :..:...:...:...-...:.--...;.-_...;.;.:...:,.: ___ .__~---·...: _ _;, __ ...:..:...: ______ _ 
FRAC:CIOl'JES 

C.or1t.rc1l 

11- 27 <:LOO pprn) 

161-178 ( 100 PF•rn) 

215-262 (100 pprn) 

3:::<0-:360 ( 100 pprn) 

Cor1t.rc1l 

361-:::<91 ( 100 pprn) 

361<<91 (200 PF•rn) 

492-51:3 ( 100 p¡:.rni 
492-513 (200 PPrni 

Cor1t.rol 

514-604 ( 100 PPrn) 

605-622 ( 100 pprn) 

623-649 ( 100 pprn) 

Cc1r1t.ro 1 

650-669 ( 100 PF•rn i 
650-E.6'3 (:2(11) pprni 

670-684 i 1 (11) pprnl 

670-6:::4 <200 pprn) 

• . . - . r ' 

PROMEDIO CREC RA[1, ( 4 REP) 
<CM> . 

.->.-> 
~,,.. 10 :!:_0.64 .-.e:-

~--·· 1"' ~· 

1 :::. 12 ±0.26 21.50 

20. '5'0 ;t0.46 23.52 

17.02 ,!O. (1:3 23 .. 6!:i 

19.50 !,0.50 24. 0(1 

::-(E:. 90 .:!;O. :::5 27.55 

37. :3E: +O. 56 2E:. 3!'.:i 
39. !:;i(I !0.2":1 25. 95 

:35. 72 !'.0. 74 27. 02 
:36. 15 :!:_O. 54 27. 4c 

~· 

13 .. 2:'.i :!:_Ü. 72 41 .E.O 

D. 10 ±º· 42 ::-e:-<. 42 

11 6::: !_Ü. 37 :3::i. :::t. 

:L 1. 1 :::: :t:_O. 10 :3:3. ::::;.:: 

15. :=:o ±_O. 25 25.:30 

14. 70 :!;O. 19 i::::.91) 
1 ::<. :::2 :!:.O• 10 17.65 

;:;. 50 !1 44 1 1 22 
1 ºº ±º· 00 :::. :::<7 

44 

;t!.1 o 

;t0.42 

±1-25 

±0.5E. 

:!:_O. 14 

:!:_0.47 

!:_Ü .. 21 
+O. 5':1 

!_0.51 
±.O. ::-t~i 

±_0.47 

:t,0.2:3 

:t,O. 10 

:t_O. 19 

:t:_0.:::4 

;ti. 01 
:t:.1 09 

+1.23 
;t0.40 

5.77 

5.41 

10.74 

11.77 

2.63 
1. 54 + 

::::. 16 
7. (17 

1. 13 

11. 89 

15.66 

6. 96 
12. 50 

::: 1 01 
100. 00 

''· 
* 

14.51 

6.46 

5.96 

4.57 

2.90 + 

1. 91 
ü.36 

17. 2~í 

1:3. 51 

25.30 
:<o. 24 

"'"' ._1._1. 63 
E.E •• ·;io * 

* 



TABLA 11. ICONTINUACIONl 

O:' -_- .-: • - - ,, -··~·- • - •• 

FRACCIONES F'RCl/'l_ED_Iü -~REC_ RAP J.4._)~~e)·:, ~ .. 1~1-NHÍB'iCióN .·-CREC:: RAr:i 
<CM> :;;· .· .. ···· q;,~¡ 

_____________________________ _; __ .:_~--·:....;.:...:..:.;·_ . .:;,._;:;;.;.:.:.....:-___ .;...:l..::....;.:: .. :~::_....:..:.::2 ____ . _______ _ 

6:::5-6':15 ( 1 (1(1 pprol 14. 02 +0.30 
6:::5-6':i5 (200 ppro) 13. 12 ;to.o5 

696-700 ( 100 pproi 12.85 ±.º· 60 
696-7(10 (:20(1 pproi 11. 67 .:t,0.35 

Cc1nt.rc1l 17. 6::: ±.º· 7::< 

701-706 ( 1 o (1 pprnl 1~¡. 92 _:tü. 6E: 
701-706 (200 pprn) 15.45 ::,0.72. 

707-727 ( 101.1 ppro1 16.7:2 ~º· 3.:-t 
707-727 (200 ppmJ 16. 02 ±º· 61 

72:::-7~59 (100 PF•rn) lt'.i .. 45 :t0 . .36 
72:=:-759 (201) PF•fn/ 9.4!'.:1 :to.:::::: 

760-:-771 ( 1 ºº ppmJ 6.40 :tü. 1 ::: 
760-771 (200 pprn) ~:.. 42 !.0.25 

Cont.t·c1l 15. E:ü :t_O • .2~· 

772-8!:i0 ( 1 ºº pprn) 9. 5(1 :tº· 9'j 
772-850 (200 F•Prn) "" -·· o:: :tº· 1 ::;: 

Ci:•nt-r1:1l 19. :::::: :!:.º 72 

:354-:::61 ( 1 (1(1 pprni 16. 52 :tO. 20 

25~10 fó.45' 
1E .• 45 :!:,CI ;26 

25. 75 :!:_O 74 

22. 92 :!:. 1 20 
21 '3!:1 :!:. 1 03 

24. 1 o :tO 9~. 

22. ::-l:.:.:: :!:. 1 (1(1 

21 50 + 1 2·1 
lE:. 01) !:,O 4·~ ·-· 
1 o. ~ti) :!:_O 42 

2. uo !. Ü ~i:;: 

.-.&:: ..::..._ .. ::10 ~:O ::;:4 

16. O~i i· 1 77 
7. 92 + 1 o~; 

.32. 00 !O 6:~: 

24. 92 :!:_O ~i6 

·~ % de estimulación del crecimient.o radicular 

"' p <, o. ü 1 

45 

'='··:to 
12.59 

5. ::-<7 
9.34 

12.59 
-46 .. 5:::; 

6:<. 79 ,,, 
::::o • 62 ,,, 

:39. ::n 
t.:::. 20 "' 

16. 54 

60.71 * 
7(1. ·:i1 * 
i2~'54 
42.6E: 

10. 97 
14.76 

6.41 
13. 11 

16.51 
:<o. 1 o 

68.9::1 :f. 

94.17 * 

36. 56 
6t:. 6::: "' 

22. .t (1 



El análisis 

que las ;mismas 

pe·:i•.1ei";a. c~nt. i dad . eobt.etú da 

compuestos de dichas 

Por medio de placas 

separaron tres compuestos 

Cllales se los 

7.21% y 8.44% respectivamente~ 

2.03~ Y 2.41% respectivametite. Puede observarse que la inhibición 

los complJestos aislados1 en relación con las 

fracciones combinadas~ (Tabla 111 posiblemente 

porque los compuestos presentan una acción sinergística, la cL1al 

cuando éstos fueron separados. Por los resultados en 

las evaluaciones biológicas y principalmente por los rendimientos 

obtenidos~ estos compuestos no se identif1cat·ot1. 

Al recromatograf1arse las fracciones 772-850, se obtt~vo un 

compl~esto mayoritat·io (ft·acciones 286-351), qL~e reveló de color 

azul ctJando se le aplicó sulfato cer1co. se 

hicieron b1oensayos a una cot1centraciót1 de 100 pprn. Los 

inhibición del crecimiento radicular obtenidos 

para 

respectivamer1te. También en este caso, se observó una disminuciót1 

en la actividad inhibitoria del compuesto aislado~ en comparación 

cor1 la combinación de las fracciones 772-850 (Tabla 11). Estos 

1~esl~ltados indican que la activi.dad alelopética, 

fracciones 772-850~ se debe probablemente a la pt·esencia de otros 
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cc•rnp1Jest.o_s_, en 

cc1ncent.ració-ri~-'. ·Y·:_nc1.:·pór._ .. :·ia. _a_c~i.Vi_d~d- d~l co_rnPL~~st.o aislad1:1. Est.c•s 

cc•rnpL1esfos · ~~¡;~S~-i;:..~t-·¡·~.~ ,:pt~.;babi~r~~;1t:e se enc•.1ent.ran t.arÓbiét01 

presentes en las fracciones 760-:771. Debidc• a SLI mínima a•=t.ividad 

alelc1pát.ica, el c•::omp1.1estó azL1l ·<MR'-58) t1•::o hie cara'ct.e;'i'Z'kia2,;> 
' , - , 

Con las fracciones 760-771, se hicik~~~~ 

cristalina. Coi-1 dicha 

200 y 300 pprn). Ci.:1mc• res u 1 t.ado 

de ello, se observó una severa inhibición sobre el cree j, rni er1t.i:1 

radicular de ambas especies de prueba. Esta inhibic:iór1 se 

incrementó con la concentración <Fig. 2). Con estos resultados 

la resina glicosidica es l~no de 

elementos fundamentales que determinan la actividad alelopatica 

de la plant.fa. 

Adernci s er1 los bioensayos realizados con esta resina sobre 

Bct§miª ~§!!O§, se obtuvo una mortalidad de 20X, 73.33% y 100% a 

1 O, 1 o O y 1 o O O pprn , 1 ... esp·~ct.1 varnent.e. Los valores de toxicidad 

obtenidos indican ª e[!Q[~ que posiblemente la resina tietie otras 

actividades biológicas. De acuerdo con lo a1~terior, 

su caracter1zac1ón prelimina~ mediante métodos químicos y 

espect1~oscópicos. 
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51 <resina glicoiídical, :s~at~ló¡d~ l~s fracciones 760-771. Se 

de color am~rillo claro, con 

p.f. soll1ble en cloruro de metileno, 

metano! y etanol. El rendimiento total de este sólido fue de 

0.192% (en base al peso seco de la planta). 

La solL~bilidad de este producto en disolventes de alta 

po::ilC11··idad, el resultado positivo con la prueba de l~olisch y las 

absorciones características para gt·L~pos hidroxilo (3450, 1 07C1 crn 

- 1 J en el espectro de IR (F1g. 3l sL~girieron su naturaleza 

Es de t1acet· notar que este último preset1tó también 

una banda de absorción para C=O de lactona a 1745 cm - 1 • 

el espectro de RMN'H 

en C.DCl::c, del derivado acet1lado de la resina glicosídica, 

permitió tan solo detectar las se~ales de los acetatos (6 1.96, 

2. 09, 2.15 y .2 .. 20) y también confirmar la naturaleza 

de la molécula~ al observar-se las 

correspondier1tes a los ~1idrógenos geminales de las funciones 

oxigenadas de los azúcares presentes. 

La saponificación del compuesto l~R-51 con l~aOH 

por una parte la obtención de una mezcla de ácidos orgénicos de 

bajo PJrl y por la otra~ de 1.1n rnater i a 1 al tamt::nte pi:1 lar t.cirnb i én de 

naturaleza ~cida .. La mezcla de los acidos org~nicos de bajo PM se 

metiló y posteriormente se analizó por GC/Eil~E .. Est•:: análisis 

ir1dicó que la rnisma estaba ccinstituida pcw ·~l 3-hi<.:lrc•::.::i-2·-m•.:t.il-

bt1tirato de metilo y por el 4-hidroxi-3-metilpentanoato de 

metilo:• ~l y 6). 
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El ácido més polar 1 de· tiaturalez~ gli·c6sídÍ~a~.~se sometió a 

hidrólisis ác:i da qlle peqnfi;,i~•,Ú'~(;!::b;t.e~1cfÓ1~1•cle 66 rng del una 

. .- ···'.·'- .-

agl i•=1:w1a 1=c:1rresp1:w1diente. E_st.a:. 1..~ríi_~:ia4·,,_,_~·~. c~,r-~~·t.e~~zó er1 fc•rrna de 

Sll rnet.il ester (jalapinolato de métilo; 60:,:rng). y se encontró qW•• 

idé11ticos con los descritoi en la literatura 

i'loda ,'!E,!;. §!l · , 

resume en la Figura 7. 

TABLA 12. COl,ISTAi'lTES FISIC:AS Y ESPEC:TROSCOPICAS DEL JALAPrnOLATO 

DE METILO IMR-71). 

CH,,.- <CH2> .,-CH- <CH2 , ,,,.-CCll)CH,,, 
1 
OH 

p. f. 40-43·~c 

+1. 2 

IR (pal í•=1.üa) •=m -• :::<350, 2900, 2:?.50, 1745 
<Fig. f,:) 

o.:39 <3H, t., J=7Hz .• H-16), 2.:30 

(d, CVCl,::.) \2H, d, ,T=71-lz, H-2), 3. 66 (3H, s, 

<Fig. 9i -OCI{,.) 

EIME 286 <M~, 2%), 229 C15), 219 C20>~ 

lrn/z) 215 (25), 200 (15), U?.3 165>, 1~;7 

(2(1)' 101 160 i, E:? 

('?IÜ)' 74 (40)' 59 (20)' 55 í 1(1(1). 

Análisis elemental 

5:3 
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Er1 la fase ac:ui::1sa del hidrol.izE\dc1 .. aH::td:iC:ó .. _p 1~•.t: rnedic1 - de 
' . ~/"·º<" -)._ .. ·: -, _··.··,. " .. . ·, 

c. c. d., se detecto la presencia -d8··gl1..,cc1Sa:~,-: __ fl,-é:dsa ·y 1 ... á;.rnf1(5Sa- corno 

dnicos azúcares presentes. 

Los resL,ltados anteriores, _cein lc•s 

compuestos activas de mezclas típicas de resinas glicosídicas 

197:3; 19:35; Bieber §~ ª!·• 19:36; Nc~a §t !!·, 

Todos los componentes de esta 

mezcla, poseer1 como aglicor1a al ~c1do 11-h1droxihexadecanoico, el 

cual fot·ma L~11 este~ macrociclico, 

Como previamente se describió, los écidos 

org~n1cos pueden estar esterif1cando los azúcares en diferentes 

La caract.e~izac1ón de los componentes que forman parte de la 

mezcla glicosídica, está practicamente terminada aunque falta 

determinar la secuencia de unión de los monosac~r1dos y de los 

ácidos carboxilicos de bajo PM. 

GLUCOSA 

FU COSA RAMl\IOSA 

R, 

R< ó R,,,,: Cl-b-·CH-CH-COOH F:,,, ó R1: CH'"-Cl-l-C:H-CH-COOH 
1 1 1 1 
OH CH,,, 01-1 CHc~ 

FIGURA 1 ü. CONSTITIJYEJ\ITES LoE LA RESINA GLIC:OSIDICA. 
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Los ~esultados de los bioensayos pres~ntados en este 

t.1··abajc1, p1:1r1en er1 evider11::ia la ar::t.ividad alelot=•at.ica, del 1::r1Jdo 

y de la resina glicosidica (especialmente de ésta). 

i·anto el efecto alelopético de la resina como la utilización de 

!~QffiQ§ª ~~i~Q!Q[ como planta controladora de malezas et1 la 

agricultura t1~adicional, resL4ltar1 sin precedentes. 

proporciona uti carnpo amplísimo de i11vestigación sobre el papel 

que la alelopatia desempe~a en éste L4SO préct1co. 

El fenómeno de alelopatía puede set· import.ant.e en el control 

de malezas, que afectan a un sinn~rner·o de CL4ltivos~ 

const.i t1,.4yen la base ,je la al irnent~1ción humana, et·1t.t"1~ i:•t.t·as ccisas. 

y L4tilizando de manera racional el poten•= i a 1 

alelopático de muchas plantas~ puede evitarse el uso excesivo de 

gue afectan la economía del campesino y que 

producen efectos tóxicos sobt·e los animales y el hombre. 



COl~CLUSIONES 

. '·. ·. . 
Este trabaJr.:•. c:r.:~nst.ft.1.iye 1 a. pr irne.t·a des•:::rii=;C:iéor1. •de fEf!!!Jf!~~ 

!;;t:.!S::f!lf!t.: Cáv .• cr.:orno Lfoa :ar~et·1se<iÚlizada -.,.¡,r,·e.:(~r.:•r;t.;·bl• de roalezas 

en la 

permitió el 

Se encontró que esta resina glicosídica~ 

significat.iva cree i rn i ent.•:• las 

lo tanto resl~ltó ser la principal responsable del 

alelopático de la planta. 

Este trabajo constituye el primer reporte de 

glicosídicas con actividad alelopética. 

Las evidencias químicas y espectroscópicas eibtenidas, 

permiten proponet· que los componentes de la t·esina glicosídica de 

son derivados del acido 11-hidroxihexadecanoico, 

lactonizado con una l~nidad tr1sac~rida~ 

fucosa y ramnosa. son esterificados por 

ácidos 3-hidroxi-2-metilbutirico y 4-hidroxi-3-metilpentanoico. 

La resina glicosídica presentó también un efecto tóxico 



Las resinas de este tipo, 

variada de actividades bic1lógicas·.y farrnaceoló•;iicas, 
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RECOt•IEl~DACI oi~ES 

Cc1r1tir1uar c1:i11 SePár~C:f¿,r,'."-: :. caracteriza•=iC•r1 de lc1s 

c:•:•rnPc•nent.es i nd i vi d1.1a les ·de· í a rnl~~i~~i si{I~~.s;·~d i •=a. 
·,,<;,.\;~~ " ' ' 

·:e;;·<:_-~~~·_'::-,. 

sobre algunos procesos fisiológicos~ utilizando diversas malezas 

como especies de prueba. 

Valorar la importancia del potencial alelopético de JeQffiQ§§ 

t~i~Q!Q[ en el control de malezas que esta planta ejerce, 

se llti 1 iza como cultivo de cobertura en la 

trad1c1onal o los agroecos1stemas. 
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