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INTRODUCCION

En el organismo vivo (i.e. in vivo) los compuestos quimicos son sintetizados y degradados
por medio de una serie de reacciones quimicas, cada una mediadn por una enzima. Estos procesos
son conocidos colectivamente como merabolismo, agrupando catabolismo (degradacién) y
anabelismo (sintesis). Todos los organismos poseen vias metabdlicas semejantes por las cuales
sintetizan y emplean ciertas especies quimicas esenciales: aziicares, aminodcidos, &cidos grasos
comunes, dcidos nucleicos, y los polimeres derivados de ellos (polisacaridos, proteinas, lipidos,
RNA, y DNA, etc) Esto es metabolismo primario, y tales compuestos esenciales para la
sobrevivencia y bienestar del organismo son metabolitos primarios (Mann, 1979).

La mayoria de los organismos ‘también utilizan otras vias metabélicas, produciendo
compuestos que usualmente no tienen utilidad aparente: estos son los productos naturales. Son
metabolitos secundarios, y tas vias de sintesis y uso constituyen el metabolismo secundario.

Los dos tipos de metabolismo estdn interconectados si consideramos al metabolismo
secundario como una especializacién del metabolismo primario para Ia elaboracion de compuestos
particulares.

El término 'producto natural' estd cominmente reservado a aquellos compuestos organicos
de origen natural que son unicos de un organismo, 0 comiin a un pequefio nimero de organismos
estrechamente relacionados. En la mayor parte de los casos, parecen no ser esenciales al
organismo que los produce, en marcado contraste con otros compuestos organicos en la
Naturaleza tales como azicares, aminoicides, acidos nucleicos, y otros polimeros derivados de
ellos, los cuales son tanto esenciales como ampliamente presentes.

El hombre ha empleado productos naturales, si bien como extractos crudos, desde sus
primeros dias, al encontrar que dichos extractos eran efectivos como medicinas, venencs y
alucindgenos. Muchos de tales productos naturales alin son empleados actualm;znle, en gencral

para los mismos fines.



Las caracteristicas del metabolismo secundario emergicron paso a paso durante el
desarrollo. de la Quimica, Bioquimica, y Biologia, comenzando a finales del siglo X VI (Luckner,
1990). Entre 1769 y 1785, Scheele aisté los primeros productos naturales puros incluyendo
compuestos secundarios, conio los dcidos tartéarico, oxalico, benzoico, gatico y urico. En 1805 se
aislé [ morfina, y entre 1817 y 1820 se obtuvieron los primeros alcaloides ¢n estado puro,
incluyendo estricnina, brucina, quinina, cinchonina, emetina, piperina y cafeina, acuiiando
Meissner, en 1818, el término colectivo "alcaloides” para este grupo de productos secundarios, En
1843 Liebig ya conocia 2 000 productos primarios y secundarios y en el siguiente siglo el
aislamiento, caracterizacion y sintesis de substancias organicas derivadas de fuentes naturales fue
uno de los objetivos mas importantes en la Quimica Organica.

Con el desarrollo de la Bioquimica, se hizo obvio que solo algunos de los productos
presentandose en Ja naturaleza son de primordial importancia en el mantenimiento de la vida. Se ha
mostrado que su presencia es amplia y pricticamente universal, En contraste, otras substancias
solo tenfan  una distribucion restringida y aparentemente eran caracteristicas de cierlos
organismos.

En general, hasta mediados del siglo XIX se aislaron més de veinte principios activos
incluyendo morfina, quinina, cafeina, nicotina, codeina, y cocaina. Sin embargo, no fueron posibles
andlisis adecuados sino hasta 1935, ¢ incluso entonces era raramente posible hacer algo mis que
presentar formulas moleculares y describir las reacc.ioncs caracteristicas de los compuestos.
Muchas de tales reacciones eran nuevas, a las que siguieron nuevas ideas de estructura molecular y
reactividad.

En 1891, Kossel, un fisidlogo vegetal, aplicé por primera vez la designacién "secundario” a
estos constituyentes tinicos. Posteriormente, en £921, el término “secundario” fuc adoptado por
Czapek. Al inicio de la investigacion de productos naturales, la formacidn de compuestos )
secundarios se asumid que era un monopolio de plantas superiores, pero el desarrollo de la
Bioquimica llevd a la deteccion de productos secundarios también en cultivos microbianes y en

animales.



En 1912, Trier hizo las primeras especulaciones sobre la biosintesis de productos
secundarios. Estas fucron sustanciadas en los siguientes afios por la sintesis de productos
secundarios bajo "condiciones fisiolégicas” (temperatura ambiente, pH neutro, etc.) Estos
experimentos, asi como la comparacion de estructuras quimicas permitieron la formulacion de
reglas para la biosintesis, i.c., de alcaloides (Robinson, 1955), isoprenoides (Ruzicka, 1959) y
policétidos (Birch, 1962). En la segunda mitad de este siglo estas ideas fieron confirmadas por
experimentos con precursores isotopicamente marcados y el empleo de preparaciones enziméticas.
Actualmente proveen la base para el arreglo de casi todos los productos secundarios conocides,
en grupos biogenéticamente relacionados (Luckner, 1990).

Hasta mediados de este siglo se desconocian las funciones de estos metabolitos, por fo que
la "ausencia de significado” fue generalmente aceptada como una caracteristica principal del
metabolismo secundario y productos metabolicos secundarios. En los setenta, se hizo obvio que el
metabolismo secundario es una caracteristica de especializacion celular y que su expresion durante
ciertas fases del desarrollo de los organismos productores se debe a una expresion genética
diferencial. Este punto de vista permitio por primera vez la definicion de metabolismo secundario
en términos de biologia molecular.

En los ultimos 20 afios, con ¢l apoyo de la espectroscopia de resonancia magnética nuclear,
espectrometria de masas, y ¢ristalegrafia de rayos-X, la elucidacion de estructuras se ha hecho
mas accesible, y se ha dedicado mds tiempo para probar la hipotesis biogenética.

Por tanto, el interés contemporineo en los productos naturales se est4 incrementando hacia
topicos mas biologicos: Fitotaxonomia, estudios enzimiticos, y Ecologia Quimica. La
Fitotaxonomia estd relacionada con la descripcién y clasificacion de plantas: si compuestos
estructuralmente similares, derivados de diferentes especies de plantas, muestran compartic la
misma via biosintética, se pueden hacer afirmaciones tentativas de que ambas especies pertenezcan-
al mismo género o familia. Aunque en la mayoria de los casos la quimiotaxonomia sélo ha afiadido

evidencia confirmatoria a las clasificaciones de los taxdnemos o ha servido pera reforzar algunas



decisiones taxenémicas, es indudable que la adicion de informacién quimica a los caracteres macro

y micromorfoldgicos de los vegetales hara méas seguras las decisiones taxondmicas.



OBJETIVOS

De acuerdo con lo anteriormente planteado, el presente trabajo tiene como objetivo

General: realizar un estudio fitoquimico comparativo interespecifico e
intergenérico con ocho especies de plantas pertenecientes a la
familia Convolvulaceae;

para lo cual se establecieron los siguientes objetivos

Particulares:

1.- Obtener extractos de tallos y hojas de las diferentes especies

de convolvuldceas con hexano y metanol.

2.- Caracterizar algunos grupos de compuestos secundarios en
dichos extractos por medio de reacciones de coloracién o de

precipitacion.

3.- Realizar perfiles cromatogréficos con estos extractos para

conocer la complejidad de su composicién.



4- Determinar  los  perfiles  cromatogréficos para

glicorresinas, glucdsidos  kauranoicos, y alcaloides.

5.- Comparar estos ultimos perfiles cromatogrificos para
conocer la constancia  interespecifica e intergenérica

de los diferentes marcadores clegidos.



JUSTIFICACION

Existe cierta confusién con respecto a la taxonomia de las convolvuliceas, sobre todo con
respecto a las especies del género [pomoea y otras relacionadas (Genest y Sahasrabudhe, 1966).
Ipomoea nil (L.) Roth tiene 17 sinonimias, de las que Pharbitis nil (L.) Choisy es empleada
preferentemente en Japon. Por su parte, se conocen hasta 10 sinonimias para Turbina corymbosa
Rafinesque; unos la conocen bajo este nombre, otros por el de Rivea corymbosa, y otros 1a ubican
dentro del género Jpomoea; Groger (1963) distingue a [pomoea rubro-caernlea de I, tricolor,
siendo que ambas son sinonimias de I. violacea (Genest y Sahasrabudhe, 1966).

También dentro de la literatura fitoquimica (Taber et al., 1963, Genest y Sahasrabudhe,
1966) algunos autores tnicamente emplean nombres de variedades, lo cual crea ain mis
confusion, incluso las semillas de variedades de una misma especie pueden poseer idénticas
caracteristicas morfologicas, tal como lo hace notar Der Marderosian et al. en un estudio de
semillas de convolvulaceas (1964).

Pérez Amador et al. (1980) propone el empleo de perfiles de alcaloides ergélicos y
glucésidos kauranoicos, asi como de glicoresinas (1988), en semillas de convolvuliceas como
apoyo a la taxonomia morfolGgica,

En vista de que hay pocos trabajos en donde se empleen partes adreas para este tipo de
estudios (Taber y Vining, 1963, Gréger, 1963, Hofinann, 1963), se decidi¢ utilizar taltos y hojas
de diferentes especies de mantos. Siguiendo con la linea propuesta por Pérez Amador et al. (1980,
1989), se trabajaron especies de diferentes géneros para ver si existian semejanzas o diferencias

con respecto a sus perfiles cromatograficos,



ANTECEDENTES

1. Generales

Las convelvuliceas son plantas cosmopolitas, aunque numerosas en los trépicos.
Contienen 55 géneros y 1650 especies (Evans, 1989); el mayor de los géneros es Jpomoea, el cual
contiene unas 500 especies habitando tanto en regiones secas, como himedas (Standley et al.,
1970). Una especie, Jpomoea batatas, es una planta alimenticia importante cn los tropicos del
mundo, mientras que otros miembros de esta familia son ornamentales. Por otra parte, las plantas
conocidas como mantos se encuentran ampliamente como malas hierbas en campos de fiijol de

- soya (Baldwin y Evans, 1972) y en otros cultivos (Buchanan et al., 1975; Crowley et al., 1979).
Como las semillas de estas plantas no son inmediatamente separadas del fiijol y otros granos
durante la cosecha y limpieza de estos Gltimos, agudllas pueden representar un problema para los
consumidores, y en general, para los usuarios de los productos (Friedman, Dao y Gumbmann,.

1989).

Las convolvulaceas (Cronquist, 1981) producen alcaloides del grupo indélico,
principalmente del subgrupo de las ergolinas. Son plantas comiinmente ricas en acido cafeico y
compuestos relacionados, ademéas de resinas purgantes, dcidos fenolicos, y saponinas
triterpenoides (Evans, 1989); no presentan iridoides y generalmente contienen taninos.
‘Comiinmente presentan varios tipos de cristales o agregados de oxalato de calcio en algunas
células de los tejidos parenguimatosos.

Algunos de estos metabolitos (alcaloides, resinas purgantes), asi como otros (terpenos
esteroides, flavonoides, glucdsidos) fueron contemplados en este trabajo, por lo que - se considerd

importante el detallar algunas generalidades de cllos.



2, Particulares

2,1 Terpenos estergides, flavonoides, glucGsidos, y alealoides,

A.l1 Terpenos.

Los terpenos se encuentran ampliamente distribuidos en microorganismos, plantas, y
animales. Se les reconoce de acuerdo con el nimera de unidades de isopreno (2-metil-1,3-
butadieno)(Lehninger, 1982) empleados como bloques de construccion. Asi, el &cido abiético
(constituyente de resinas), las giberelinas y la vitamina A son diterpenos (4 unidades de isopreno),

mientras que el escualeno es un triterpeno (6 unidades).

Biosintesis
Todos los terpenos se originan del isopentenil difosfato, el cuzl se forma a partir de acetil

CoA, siendo un importante intermediario el dcido meval6nico;

CHy CH;
! |
CH,CO~5-CoA ———— HOOCCH,CCH,CH,0H ————H,C = C-CH;~CH, 0 ®®
: 1
OH

Acctil CoA Acida mevalénico ‘ Taopemens difosfizo
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A esto sigue la polimerizacion del isopenteni! difosfuto, lo cual lleva a la formacién de -
prenil difosfatos, todo ello catalizado por preniltransferasas. Finalmente, hay una condensacién de

los prenil difosfatos con la formacion del triterpeno escualeno y del tetraterpeno fitoeno (Fig. 1).

A.2 Estcroides

Su  nucleo bésico lo  constituye el  hidrocarburo  tetraciclico  esterano
(ciclopentanoperhidrofenantreno). Substituyentes caracteristicos son grupos hidroxilo en C-3,
grupos metilo en C-10 y C-13, y una cadena lateral en C-17, Son sintetizados en la mayoria de los
organismos.

La mayoria de los tritcrpenos ciclicos de origen vegetal son glicésidos cor una mitad
mono- u oligosacirida compuesta de hexosas, de pentosas, o metilpentosas.

Todos los tipos de triterpenos ciclicos s¢ originan del escualeno,

Biosintesis
En plantas, los triterpenos ciclicos s¢ derivan del escualeno-2,3-epoxido, el cual se forma a
partir del escualeno por una monooxigenasa. La accion de diferentes escualeno epoxido ciclasas

dan por resultado la formacion de teiterpenos tri- y pentaciclicos.

B. Flavonoides

Se derivan de Ias subunidades aportadas por las vias del acetato y del shikimato (Mann,

1979). Son practicamente exclusivos de plantas superiores (gencralmente como glicésidos) y son



responsables de la mayoria del sabor de los alimentos y bebidas de origen vegetal, y de! color de
las flores. Se presenta una unidad basica C,, . La Fig. 2 muestra las clases de flavonoides junto con

sus probables variantes biogenéticas.

Las flavanonas son relativ poco comines, pero ocasionalmente se acumulan en

frutas, flores, hojas, y madera, Ejemplos de ellas son la naringenina (glicosido naringina) de la

céscara de la toronja, y Ia hesperidina (glicosido hesperetina) de la cascara de ia naranja. _

Por su parte, tanto flavonas como flavonoles estén ampliamente distribuidos, siendo
particularmente comines la lutcolina (flavona) y la quercetina (flavonol) en hojas,
Los isoflavonoides se presentan més cominmente en plantas de la familia Leguminosae. Se

cree que se forman directamente de una chalcona.

C. Glicbsidos

Estos son acetales mixtos asimétricos de azicares formados por la reaccion del dtomo de
carbono anomérico del hemiacetal intramclecular del azucar, con un grupo hidroxilo aportado por
un alcohol, formando ast un enlace glucosidico. El &toma de carbono anomérico de los glucésidos

es asimétrico (Lehninger, 1982).

D. Alcaloides

El metabolismo secundario de aminodcidos es notable por la diversidad de vias que se
emplean. Se¢ producen muchos tipos diferentes de metabolitos, principalmente en plantas

superiores, y los alcaloides comprenden las clase mas amplia (Mann, 1979).



) ot
m
NIy

Fenilalaina \
atetaky
. /@A/cum
: 11 8]
’ ¥ Cumasdl SCod
(ot
OH OH
W0 s A 1 o )
\i X
o o o
CHALCONAS
e J 2 A " (v
W»
oh w o
FLAVANONAS KOFLAVANONAS

W 0 A " AT G 1 ] At
——— —_—
. o1 on
ol u

FLAVONAS FLAVANONOLAS FLAVONOLES

Figura 2, Flavonojdes y variantes biogenéticas probables.



oo
FojH U T | ’
110100 111 COH
HN - H HN H ) N H
H

Omitina Lisina Triptofano *
xlx rll
Ho—@—cu,-c coo CHy ¢ C00
| JH)
Nl-l!
Tirosina Fenilalanina
Figura 3

La mayoria de los alcaloides se derivan via ¢l metabolismo de los aminodcidos aliféticos

ornitina y lisina, y de los aminoédcidos aromaticos fenilalanina, tirosina, y triptofano (Fig. 3 ).



2.2 Marcadores especificos,

Algunos metabolitos secundarios han side propuestos como marcadores especificos, con
fines taxondmicos. Dentro de tales metabolitos destacan las glicorresinas, los glucésidos

kauranoicos, y los alcaloides indélicos.

C. Glicorresinas

La palabra 'resina' se asigna a productos solidos, amorfos, y de neturaleza quimica
compleja (Evans, 1989). Se hallan con frecuencia junto 2 esencias (oleo-resinas) y a gomas
(gomo-resinas), o con esencia y goma (oleo-gomo-resinas). También, las resinas pueden estar
combinadas en forma glucosidica con azicares, como en ¢l caso de las resinag de las
Convolvulacege.

Las llamadas glicorresinas de las convolvuliceas son conocidas como ingredientes
purgantes caracteristicos de algunos extractos crudos, Las investigaciones con respecto a ellas se
iniciaron a mediados det siglo XIX (Johnston, 1840, citado en Noda et al., 1987), Pertenecen al
* grupo de los glicolipidos y se han aislado principalmente de tubérculos de varias especies (Pérez
Amador et al., 1989). Hasta antes de la aparicion de la cromatografia de alta resolucion, no se
habian podido separar glicorresinas puras, y los estudios quimicos solo se habian confinado a Ia
caracterizacion de sus dcidos grasos, &cidos volatiles y aziicares, obtenidos por medio de hidrélisis

alcalina y 4cida de glicorresinas crudas.

Noda y colaboradores iniciaron a finates de la década d¢ los 80 una seric de
trabejos con respecto a glicorresinas: en @l primero (1987) aislaron 4 compuestos llamedos

orizabina 1, II, 111, y IV, todos solubles en éter, a partir de la fraccion denominada jalapina, de la
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raiz de Jpomoea orizabensis, identificindolos como glicorresinas; en el segundo (1988)
describieron los dcidos organicos y glicosidicos de la glicorresina cruda extraida de las semillas de
I. muricata, identificando posteriormente (1988) seis compuestos a los que denominaron
muricatinas I-VI, culminando estos trabajes con la posterior identificacion (1988) de otros dos
compuestos: muricatinas V11 y VIiL

En 1989, Pérez Amador y colaboradores realizaron perfiles cromatogréfices con semillas
de diferentes especies de 3 géneros, empleando como marcadores una resina aislada de rafz de
Ipomoea orizabensis y otra aislada de I murucoides, encontrando glicorresinas en todas las
especies, asi como diferencias intergenéricas y similitud interespecifica, sugiriendo que estas

resinas podrian emplearse con fines taxondmicos en convolvulaceas.

D. Glucdsidos kauranoicos

Los compuestos derivados del kaurano solo se conocian en familias de pinos (Pérez
Amador et al, 1980), sin embargo, en 1960, Pérez Amador y colaboradores obtuvieron un
glucdsido kauranoice, la turbicorina, a partir de semillas de Turbina corymbosa, dando
posteriormente una detallada descripcion (1964) de su estructura. Continuando con este tipo de
investigaciones, Garcia Jiménez y Pérez Amador (1967) obtiencn otro glucbsido a partir
igualmente de semillas de T. corymbosa: 1a corimbosina. Estos glucbsidos se pueden hidrolizar
parcial o totalmente. De la hidrdlisis parcial se obtienen la turbicoritina y la corimbositina, y de la
total, los alcoholes diterpénicos corimbol (6, 16, 17- kaurantriol) y el 16, 17, 19-kaurantriol (Pérez
Amador et al,, 1981). Se reporta también que Operculina aurea contienc glucésidos con este
niicleo (Canenica, 1976). La diferencia filogenética existente entre los pinos y las convolvuliceas

resalta la importancia de estos hallazgos.



En 1980, Pérez Amador y colaboradores -trabajando con semillas- realizaron perfiles
cromatograficos de especies pertenecientes a 5 géneros de convolvuliceas empleando los
glucdsidos obtenidos de semillas de T. eorymbosa como patrones de comparacion, y sugirieron
que tales glucosidos podrian emplearse como marcadores taxondmicos, sugercncia que

posteriormente confirmaron Pérez Amador et al. en 1988,

E. Alcaloides

Hay algunos compucstos secundarios que incorporan dentro de sus estructuras
subunidades biogenéticas de dos o mds vias metabélicas. Dentro de éstos encontramos a los
alcaloides ergélicos (Mann, 1979). Estos alcaloides se derivan del L-triptofano, del 3,3-dimetilalil
difosfato y del grupo metilo de la S-adenosil-L-metionina, siendo intermediarios clave
la chanoclavina 1 y la agroclavina ‘(Luckner, 1990). La biosintesis propuesta se muestra en la Fig,
4,

Las fuentes mas importantes de alcaloides ergdlicos son los esclerocios de hongos del
género Claviceps. Derivados ergolicos lambién se forman en otros hongos como Aspergillus,
Rhizopus, y Penicillium sp., asi como en las plantas superiores pertenecientes a la familia
Convolvulaceae.

El estudio hacia el descubrimiento de alcaloides inddlicos en las convolvuliceas podemos
decir que se inicio a comienzos de los cuarenta con las investigaciones realizadas por Schultes

respecto a Rivea corymbosa, al ser empleada tal planta come alucindgeno por ciertas poblaciones

indigenas. En los cincuenta se realizaron algunas investigaciones con respecto a la accién
alucindgena de las semillas de R, corymbosa, tanto en la propia persona del investigador -
experimentando diversas sensaciones- (Osmond, 1955), como en voluntarios que no tuvieron
sensaciones destacables (Kinross-Wright, 1958, tomado de Hofmann, 1963). En contraste, se

reportd un suicidio después de ingestion de semillas de la vacdiedad 'Heavenly Blue' (Cohen, 1964).



Sin embargo, fue hasta Ia década de los sesenta cuando se hizo mis investigacion quimica
con respecto al tipo de compuestos que producian las alucinaciones. Hofmann y Tscherter (1960}
identificaron Ja amida del dcido isolisérgico, la amida det Acido lisérgico y la chanoclavina,
encontrando similares resultados en fpomoea tricolor Cav. La deteccion de elimoclavina fue
realizada un afio después (Hofmann, 1961). Taber y Heacock (1962) demostraron que los
glcaloides eran verdaderos productos metabélicos de las plantas y no de algin hongo infectante.
Taber, Vining, y Heacock (1963) examinaron varias especies y variedades de mantos, destacando
el hecho de que hallaron alcaloides en tallos y hojas de la variedad 'Pearly Gates'. Semejantes
resultados fueron reportados por Groger (1963) al trabajar con Ipomoea rubro-caer ulea Hook.

Uno de los trabajos més importantes fue el realizado por Hefmann (1963) al reportar los
principios activos de las semillas de Rivea corymbosa y de Ipomoea violacea, sintetizando p'or
primerva vez aqui a un alcaloide ergélico natural: el LSD. Der Marderosian et al. (1964) realizé
un estudio en donde reportd algunas observaciones con respecto a mo'rfologin y contenido de
alcaloides ind6licos en algunas semillas de mantos, haciendo notar que la cantidad de alcaloides
varia entre las diferentes especies.

Genest (1965) reportd que, farmacoldgicamente hablando, los alcaloides mas importantes
son la amida del acido lisérgico y la amida del 4cido isolisérgico, presentando un método para la
determinacién de alcaloides indélicos por densitometria en cromatografia de placa delgada, Genest
y Sahasrabudhe (1966) trabajaron con estos alcaloides, destacando que tanto estos Gltimos, asi
como otros compuestos tales como componentes purgantes bien podrian ser empleados con fines
quimiotaxondmicos, Esto Gltimo también fue destacado por Der Marderosian y Youngken (1966).
McKey (1974) reportd un excelente trabajo con respecto a patrones adaptativos en la fisiologia de
los alcaloides, tomando en cuenta puntos tan importantes como el transporte y almacenamiento de

estos.
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El empleo de alcaloides indélicos con fines taxondmicos ha sido realizado recientemente
por Pérez Amador et al. con diversas especies de convolvuliceas (1980, 1988) mediante perfiles
cromatograficos y tomando como marcadores la amida del acido lisérgico, la amida del dcido

isolisérgico y la chanoclavina.



Ublcacién taxonémica
(segiin Evans, 1989, y Standley et al., 1970)

Divisian Angiospermae

Clase Dycotiledoneae

Subclase Sympetalae Pétalos soldados.
Orden Tubiftorae

FamiliaConvolvulaceae

Género Ipomoea L.

Especies 1 trifida (H.BK.) Don
1 hederifolia Linn,
A dumosa (Benth.) L.O. Wms.
A indica (Burm.) Merr.
A ‘nil (L.) Roth

Género Merremia Dennstedt

Especie M. dissecta (Jacq.) Hallier

Género Operculina Manso

Especie 0. tuberosa (L.)Meissn,

Género Turbina Rafinesque

Especie T carymbosa (L.) Raf.
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MATERIAL Y METODOS

Se emplearon dos partes aéreas: tallos y hojas, de 8 especies de plantas pertenecientes a la
Familia Convolvulaceae: Ipomoea trifida, I. hederifolia, I dumosa, 1. indica, I nil, Merremia
dissecta, Operculina tuberosa y Turbina corymbosa. Todas ellas fueron colectadas en el periodo
comprendido entre €l 20 de Septiembre de 1990 y el 15 de Noviembre de 1991 ‘entre las
localidades de Jalcomulco (19°20' N 96°45'35 W) y Apazapan {19°1538 N 96°40'40 W), en el
Estado de Ver. (Tabla 1 ).

ESPECIE Parte No. de colecta Lugar de colecta
aérea
Ipomoea trifida Tallo 20-09-90 Jalcomuleo a Apazapan, Ver,
Hoja 20-09-90 "
1, hederifolia Tailo 15-11-91 Entre Jalcomuleo y Apazapan, Ver.
Hoja 151191 .
L. dumosa Tallo 20-09-90 Saliendo del pueblo de Apazapan, Ver,
Hoja 20--09.90 "
1 indica Tallo 20-09-90 Entre Coalepec y Jalcomnulceo, Ver,
Hoja 20-09-90 .
L nil Tallo 23-09-90 Entre Jalcomulco y Apazapan, Ver.
Hoja 23-09-90 “
Merremia dissecta Tallo 23-09-90 "
Hoja 2309-90 .
Operculina tuberosa Tallo 15-11-91 »
Haoja 15-11-91 .
Turbina conmbose Tallo 15-11-91 "
HJo‘E 15-11-91 o

Table 1. Relacién de las diferentes especics con respecto a sus zonas y fechas de colecta.

El trabajo experimental se dividi6 en las siguientes partes CFii;ura 5):
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1} Obtencién de extractos hexanicos y metandélicos.

Se tomaron de 15 a 25 g (peso seco) de cada parte acrea de planta. Este material fue
fevisado macroscopicamente para eliminar cualquier tipo de basura o contaminante ajeno al
Grgano en cuestion. Posteriormente, las partes aéreas de cada especie fueron molidas con ayuda de
un molino de manivela y depositadas en recipientes individuales etiquetados con el nombre de la
especie, parte aérea, y cantidad en gramos,

Se emplearon 10 g peso seco de cada parte aérea por especie. Este material se puso por
separado en un matraz de bola, en donde se agregé una cantidad de disolvente (CH,(CH,),CH, ¢
CH;0H, segun el caso) tal que pudiese cubrir el material seco. Con ayuda de un refrigerante, se
procedié a realizar extraccion a reflujo, la cual se realizé en tres periodos de 8 h cada uno, hasta
totalizar finalmente 24 h, Después de cada periodo, el material se filtré con ayuda de un embudo y
papel filtro para colectar el extracto. Inmediatamente después, este Gltimo fue sometido a una
destilacion bajo presion reducida empleando un Rotavapor con el fin de concentrar el extracto. El
disolvente obtenido fue empleado para las siguientes extracciones y, {inalmente, el extracto se
guardé en un frasco debidamente etiquetado con nombre y tipo de extracto desarrollado.

Se obtuvieron dos tipos de extractos; hexanicos y metandlicos, en este orden debido a que
el hexano es de menor polaridﬁd que el metanol. Una vez concluidas las tres extracciones
hexdnicas, ¢l material se dejo secar, e inmediatamente después, se procedio de igual manera, pero
nhom_ con metanol. Al completar las extracciones hexénicas y metanélicas, los extractos fueron
secados con ayuda de vacio, y pesados para conocer sus rendimientos.

Posteriormente se prepard, para cada parte aérea, 10 m! de una solucién madre con una
concentracidpn de 5 mg/ml. Para esto, se pesaron 50 mg de cada extracto empleando una balanza
analitica, los cuales fueron depositados en tubos individuales con rosca, y se agregaron 10 m! de )
CHCl, 6 de CH;0H, segun ¢l caso. Cuando las soluciones se mostraron muy obscuras por alto

contenido de clorofilas, se procedi6 a decolorarlas,
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LJecoloraeidn. La solucion a decolorar se deposita en un matraz Erlenmeyer con capacidad de 50
ml. Se agrega una cantidad muy pequeda de carbon activado y se calienta a ebullicidn -cn un bajio
de vapor- entre 5 y 10 minutos méximo. Los extractos se filtran para eliminar el carbén activado, y

se ajustan nuevamente a 10 ml,

11) Pruebas coloridas y de precipitacion.

La segunda parte consistié en realizar un sondeo general para deteccién de terpenos y
esteroides, flavonoides, glucosidos y alcaloides.
Se realizaron cinco tipos de pruebas; dos de ellas generan color, y las dos restantes,

generan precipitados.
IL2) Pruebas cuyas reacciones generan color.

i} Prueba de Licberman-Burchard para terpenos y esteroides.

Preparacion del reactivo.- Se mezclan 1.0 ml de anhidrido acético y 1.0 ml de CHC,. Esto
se enfria a 0°C y se le ailade 1 gota de H,SO, concentrado.
Los extractos utilizados deben ser cloroférmicos, por lo que los metandlicos
correspondientes deben ser llevados a sequedad y redisueltos en 1.0 ml de CHCl,.
" Se toma 1.0 ml de Ia solucién cloroférmica y se le agrega 1.0 ml del reactivo. La reaccton
es positiva si da un color azul o azul verdoso para terpenos, o un color rojo o rosa a violeta si se

trata de esteroides.
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ii) Prueba de¢ Shinoda para flavonoides,

Se toma 1.0 ml de la solucion, se le agregan dos pedazos muy pequeiios de limadura de
magnesio mas dos gotas de Acido ¢clorhidrico concentrado. La reaccidn es positiva si se generan

colores anaranjado, rojo, rojo azuloso, 6 violeta.

IMPORTANTE: Los extractos hexanicos deben ser lievados a sequedad y redisueltos en 1.0 ml.

de etanol.

iii) Prueba de Molisch para Ia caracterizacién de glucésidos,

Se toma 1.0 ml de la solucién metandlica y se le agregan dos gotas de una solucion de a-
Naflol. Posteriormente y con mucho cuidado, se agrega lentamente 1.0 ml de H,SO, concentrado.
Si Ia reaccion es positiva, aparecera un anillo violetn en la interfase de los dos liquidos. Si el anillo

es café, es indicativo de presencia de aziicares.

ILb) Prucbas mediante reacciones de precipitacion.

i) Pruebas para alcaloides.
1) Con reactivo de &cido silicotingstico.- Se toma 1.0 ml de la solucién, se evapora a
sequedad, se le agrega 1.0 m) de HCI al 10% mas dos gotas del reactivo de acido silicotungstico

(4 H,0.80,.12 WO,.22 H,0). La reaccion es positiva si se forma un precipitado amarillo paja.
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i) Con reactivo de Dragendorfl.
Preparacion del reactivo.- Se disuelven 8.0 g de Bi (NO;), * 5H,0 en 20 ml de

HNO, al 30% y 27.2 g de KI en 50 mi de agua. Se mezclan las dos soluciones y se dejan reposar

24 horas. Se decanta la solucion y se afora con agua a 100 ml. Se usa sobre soluciones

aciduladas.
Se toma 1.0 m! de la solucitn, se evapora a sequedad, se agrega 1.0 ml de HCl al 10% y

se afladen dos gotas del reactivo. La reaccidn es positiva si se forma un precipitado naranja o

marrdn.

) Perfiles cromatograficos de [os extractos hexénicos y metandlicos.

A cada especie se le asign6 un namero de identificacion. Estos se citan a continuacion:

Ipomoea ifida oiiciinniieins 1
A hederifolia ... w @
L AUMOSA «.cvivirisirisisossnes 3
L [717 (- 4
L [ 17 N 5
Merremia  dissecla ...vvrcinviiniienne 6
Operculina {UbEroSa resvoseon resesanina 7

Turbina cory 8
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Dentro de cada placa, las éspecies se identificaron basindose en tales niimeros. Se
incluyeron, & su vez, indicaciones con respecto a la parte aérea trabajada, tipo de extracto,
eluyente, frente, y revelador empleado.

Tanto aqui como para los restantes perfiles, se emplearen placas cromatograficas delgadas
de gel de silice Merck 60 F254 de 0.25 mm de espesor de 10.0 x 10.0 cm.

Se aplicaron 5 pl de las soluciones madre previamente elaberadas, por separado para tallo
y hoja. Los eluyentes empleados fueron CHCI;MeOH 9:1 para las soluciones hexanicas, y
CH,(CH,),0H-Acético-H,0 (B:A:W) 5:1:4 para las correspondientes metandlicas. Las placas
se corrieron con un frente de 8.4 cm y se revelaron con luz UV de onda larga, y con e} revelador

de H,S0,-Sulfato cérico.

IV) Perfiles cromatogréficos especificos para grupos de metabolitos secundarios.

Las tdcnicas empleadas para alcaloides y glicosidos kauranoicos fueron modificaciones a
las reportadas por Pérez Amador et al,, 1980; la correspondiente a glicorresinas corresponde a

Pérez Amador et al,, 1989 (Figura 6).

a) Glicorresinas, ~

Se tomaron 100 mg de cada parte aérea por separado y se desengrasaron por agitacion
constante con hexano por 1 h, 3 veces. El material se dejé secary se agregaron 3.0 ml de acetato
de etilo. Esto se maceré con mortero por una hore y se filtré. Cada extracto se depositd en un
pequeilo recipiente de vidiio, se tomaron 60ptl de los extractos de tallo y 40 pl de los de hoja, y se .

aplicaron en placa delgada de gel de silice, eluyendo con CHCI,-CH,OH 9:1, empleando como
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testigo una mezcla de resinas de raiz de /. orizabensis (T2). Las placas se corrieron con frente de

8.4 cm (tallos) y de 10.0 cm (hojas) y se revelaron con revelador de H,S0,-sulfato cérico.

b) Glucdsidos kauranoicos.

La técnica fue similar a la correspondiente con glicorresinas, salvo que la extraccién se
realizd con agua. Los extractos obtenidos se depositaron en recipientes individuales de vidrio, se
tomaron 20 pl y se aplicaron en placa delgada. El eluyente utilizado fue B:A:W 5:1:4, tomando
como testigo al extracto acuoso de semillas de Turbina corymbosa de Qaxaca. El frente fue de

8.0 cm y se revelaron con revelador de H,S0 -sulfato cérico.

¢) Alcaloides,

Se tomaron 1,0 g de cada parte aérea por separado y se desengrasaron con 25 mi de
hexano (3 veces). El hexano se desechd y se dejé secar el material. Posteriormente, se adicion6
una solucién de NH,OH al 10% hasta que ¢l material tuvo una apariencia y consistencia pastosa,
dejindose secar a temperatura ambiente. A continuacion, se agregaron 15 ml de una solucién
CHCI,-CH,0H 9:1 y se agit durante 1 h. Se filtré el material y el filtrado se colecté en matraces
Erlenmeyer de 50 ml. Se agregaron otros 15 ml de la solucion 9:1 y se repiti6 el proceso, hasta
totalizar 3 extracciones. El filtrado (45 ml) se sometié a una destilacién a presion reducida y se
colectd el extracto. Estos wltimos fiueron depositados en recipientes individuates de vidrio, se

dejaron secar, fueron pesados para conocer sus rendimientos, y se resuspendieron en 0.5 mi de
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CHC!,. Una vez que ¢! extracto se disolvid, se tomaron 20 pl del mismo y se aplicaron en placa
delgada, utilizando el sistema CHC,-CH;OH 9:1 como eluyente. El testigo utilizado fue un
extracto alcaloidico de semillas de Turbina corymbosa de Chiapas. Las placas se corrieron con un
frente de 7.8 cm para tallo, y de 8.5 ¢m para hoja, siendo reveladas con luz UV de onda larga y

con revelador de Van Urk.
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RESULTADOS Y DISCUSION

1) Pesos y rendimlentas de los extractos hexanicos y metanélicos.

La Tabla 2 muestra los pesos obtenidos para los extractos hexénicos y metandlicos.
Pedemos observar en ella que hay poca cantidad para los primeros con respecto a los extractos
metanélicos. De los extractos hexanicos, la especie que menor rendimiento tuvo fue Twrbina
corymbosa (52.3 mg pera tallo y 94.2 mg para hoja), siendo su contraparte Jpomoea trifida
(267.4 mg para tallo y 239.4 mg para hoja). Con respecto a los extractos metanélicos, Ia especie
con menor cantidad de extracto fue, para tallo, [pomoea dumosa (851.6 mg), y para hoja, /. nil
(859.3 mg). Estos resultados son mds evidentes en Ia Grafica 1 y en los correspondientes

rendimientos porcentuales sobre peso seco, los cuales se muestran en la Tabla 3 y Grafica 2,

1l) Pruebas coloridas y de precipitacion.

Enla Tabla 4 aparecen los resultados de las diversas pruebas coloridas y de precipitacién
aplicadas a ambos extractos. Se puede apreciar que todos los extractos hexdnicos (Gréfica 3)
mostraron reacciones positivas para terpenos y esteroides, las cuales tuvieron una intensidad de 1
hasta 4 ya fuese en tallos o en hojas. En contraste, dentro de los extractos metandlicos (Grdfica 4)
las reacciones fueron minimas, alcanzando méximos de 1 en las hojas de I indica, I. nil, O.
tuberosa y T. corymbosa, asi como en tallo de O. fuberosa, y reacciones negetivas en /. trifida, I.
hederifolia, I. dumasa y en los tallos de /. indica.

Los flavonoides se presentaron en los dos tipos de extractos, sin embargo, s¢ aprecid que
este grupo de metabolitos fue mas constante en los extractos hexanicos (Grdfica §), los cuales

mostraron en general una reaccion positiva de 1, y observando reacciones de 2 en /. indica (hoja),
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Tabla 2. Pesos de extractos hexénicos y metanGiicos en mg. Tabla 3. Rendmientos de extractos hexdnicos v metandlicos (%)

- idiic wer .
Tallo Hoja | Tallo  Hoja

1, trifida 2674  2334] 11552 1345
L bederiiolia 0968 1585 15581 21541
I dumosa 0578 143%| 8516 18765
L indica,_ 1378 1817 12898 7981

. mil 1523 1109) 13328 8533
M. dissecta 0833 1218 14035 21.4%
O. tuberosa 0678 1485 15649 20317
T. corymbosa 0523 0,942, 9902 1383

Ea.g(_mg) E
[pesat ) 25
2500 01, vifida 1. vifida
M 1. hederifolia 20 I 1. hederifolia
1. dumosa M. dumosa
1. indica 1 0. indica !
B nit 10 31 ait |
[ M. dissecta i | [ CIm. disseca {
B 0. wherosa 5 ] B 0. wbarosa
4 b B T. corymbosa o ; ¥ B T. corymbosa !
Talo  Hoja Talo  Hoa 7T 7 Talo | Hola  Tallo  Hoja  L--o oo
{heminzrs | metndicos | l[ {hexanicos {melanglicas]

Grifica 1. Pesos de extractos hexiinicos y metanélicos en mg. Gréfica 2. imi de icos y
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Gréfica 6 Resultados para extractos metandlicos.
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M. dissecta (tallo) y 7. corymbosa (hoja). El tallo de /. trifida fue el que mostré menor reaccion,
la cunl fue de ligeramente positiva. Los extractos metanélicos (Grafica 6) mostraron reacciones
desde negativas (como /. frifida (tallo) e 1. indica) hasta reacciones positivas 2 correspondientes a
las hojas de 1. Aederifolia, I. dumosa, M., dissecta y T. corymbosa.,

Para alcaloides se hicieron dos tipos de pruebas: con el reactivo de Dragendorff, en las
cuales se obtuvieron reacciones negativas en ambos extractos; y con acido silicotangstico. Con
este dltimo, las reacciones fueron igualmente negativas en los extractos hexdnicos, apreciindose
por otra parte reacciones ligeramente positivas en los extractos metandlicos de /. wrifida, I. indica
y T. corymbosa (hoja) (Gréfica 7); en las restantes especies las reacciones fireron negativas,

En la prueba para deteccion de glucosidos, efectuada tdnicamente con los extractos
metandlicos (Gréfica 8), los tallos de /. trifida y T. corymbosa mostraron reacciones positivas de 2;
I hederifolia, I. nil, M. dissecta (tallo) y O. tuberosa (tallo) dieron reaccion positiva de 1; O.
tuberosa (hoja) y T. corymbosa (hoje) fueron ligeramente positivos; /. frifida (hoja), M. dissecta

(hoja), ast como /£, dumtosa e I. indica no reaccionaron,

i) Perfiles cromatograficos de extractos hexanicos y metandlicos.

La Figura 8 muestra el perfil cromatogréafico en placa delgada para el extracto hexénico
de tallos. Se puede apreciar que dicho perfil es muy uniforme para todas las especies analizadas,
(basicamente 8 manchas por especie) salvo la mancha marcada con I ( Rf = 0.58 ), la cual no
aparece en las tres Gltimes especies; la marcada II ( Rf = 0.69 ), que se presentd solo en las
especies [ trifida, I hederifolia, y M. dissecta; 1a mancha Ill ( Rf=0.86) es tnica de /. indica.

Enla Figura 9 vemos el correspondiente perfil para hojas, también de} extracto hexanico.
Dentro del género [pomoea, 4 de 16 manchas con el mismo Rf se presentaron en las 5 especies; la

marcada VI ( Rf = 0.67 } solamente se presentd en /. hederifolia, y 1a VIII ( Rf = 0.74)
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se mostré como exclusiva de I. trifida. Intergenéricamente, 4 de 16 manchas se presentaron en las
ocho especies.

El perfil de tallo para los extractos metanélicos se muestran en la Figura 10. Siete de
quince manchas se presentaron en as 5 especies del género [pomoea; 1a mancha If (Rf = 0.30) y la
IV (Rf = 0.59) fueron propias de L trifida e I. indica, respectivamente. Intergenéricamente, 6 de
18 manchas se encontraron en todas fas especies; la mancha II la comparte /. rifida con los otros
3 géneros, y la mancha IV la comparten I indica, O. tuberosa y T. corymbosa. Las manchas
marcadas con IX'y XIII' son propias de O. mberosa y T. corymbosa, respectivamente.

EnlaFigura 11 encontramos el perfil para hojas de Jos extractos metanélicos. Dentro del
geénero [pomoea, 8 de 17 manchas estuvieron presentes en las 5 especies; }a mancha III ( Rf =
0.55 ) sélo se presenté en I. dumosa, mientras que la V (Rf = 0.85) fue propia de /. indica por el
hecho de que solo se reveld con sulfato cérico, no obstante que hubieron otras manchas con
similar Rf, pero reveladas con luz UV, Intergenéricamente, 4 de 20 manchas aparecieron en las 8
especies; las manchas I (Rf=0.13), 1II (Rf=027),y IV (Rf=0.72) fueron propias de M.

dissecta.

IV) Perfiles cromatograficos especificos para grupos de metabolitos secundarios,

a) Glicorresinas,

En el testigo T2 se ubicaron las resinas B (Rf=0.29), C (Rf=0.24), D(Rf=0.17)y
E(Rf=0.054).

La Figura 12 indica el perfil cromatografico obtenido para tallos. Todas las especies de
Ipomoea presentaron manchas correspondientes a B; mientras que D solamente en las especies 1,

4, y 5. Tomando en cuenta el trabajo realizado por Pérez Amador et al. (1989) fue posible ubicar
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a la resina marcada como L (R = 0.42) en las especies 3, 4, y 5, asi como la resina O: (Rf = 0.51)
en O. tuberosa. Intergenéricamente, B aparecié en todas las especies; D en.4 especies, y E
Unicamente en O. ruberosa. )

E! perfil para hojas se ilustra en la Figura 13. Nuevamente parece ser que la resina B se
encuentra en todas las especies de todos los géneros estudiados. Is aparecit en [. indica e I nil.
Por otra parte, hay resinas semejantes a la marcada como D en /. trifida, I. hederifolia, I. nil, Q.

tuberosa, y T. corymbosa.

b. Glucisidos kauranoicos.

De acuerdo con el perfil observado en tallos ( Figura 14 ) y salvo M, dissecta y T.
corymbosa, las seis especies restantes presentan turbicorina ( Rf = 0.5 ); la corimbosina ( Rf =
0.57) Unicamente fie hallada en O. tuberosa.

Con respecto a hojas ( Figura 15), la turbicorina se encontrd en . trifida, 1. hederifolia, e
I nil; por otra parte, 1a corimbosina se presentd en [ trifida, I. hederifolia, I. dumosa, y M.
dissecta.

De acuerdo con estas placas, 7. corymbosa no presenta ghicdsido alguno ni en tallo ni en

hoja.

¢ Alcatoides,

Tanto en el perfil de tallo ( Figura 16 } como en el de hoja ( Figura 17 ) no se encontraron
los alcaloides indélicos buscados: amida del acido lisérgico (I, Rf = 0.07), chanoclavina (II, Rf =
0.27) y amida del &cido isolisérgico (IfI, Rf = 0.43). Revelando con luz U-V se apreciaron’
compuestos con tonalidades verdes y azules; el revelador de Ven Urk muestra algunos

compuestos R 10528,
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Dentro del perfil de hoja, .sin embargo, se ver dos compuestos que reaccionaron positivamente al
reactivo de¢ Van Urk: uno de ellos sc presenta con £ indica ( 1, R{ = 0.088 ) y otro con T,
corymbosa (II, Rf = 0.094 ). Ninguno de ellos corresponde a alguno de los marcadores, o en si, a
alguno de los compuestos presentes en el testigo,

Los alcaloides deben ser movidos desde su lugar de sintesis (en este caso, desde el
embrién) hasta otros sitios que pueden ser de almacenamiento, sin embargo, poco se sabe del
maovimiento de alcaloides de las hojas al sistema vascular o viceversa (McKey, 1974). Por otra
parte, parece scr que mientras mas joven y mayor metabolismo presente un tejido, mayor seré la
cantidad de alcaloides presentes en él.

Algunos investigadores han trabajado tallos y hojas de diversas especies y variedades,
encontrando elcaloides. Sin embargo, se pueden apreciar dos cosas; que el contenido de alcaloides
¢s menor mientras mis maduro sea el tejido (Vining y Heacock, 1963) y que los alcaloides han
sido encontrados en variedades domésticas, trabajadas por el hombre (Vining y Heacock, 1963;
Groger, 1963; Hofmann, 1963; Friedman, Dao, y Gumbmann, 1989). Todas las especies
empleadas en este estudio fueron silvestres, por lo que parece ser que las variedades no
domésticas sélo pueden contener trazos de alcaloides inddlicos, apoyando la hipotesis formulada
por Friedman, Pao, y Gumbmann, '

La literatura reporta un amplio rango de valores con respecto al contenido de alcaloides
indélicos de varias mantos. Estos datas son dificiles de interpretar debido a la varedad de métodos
de extracciOn y preparacion para estimar el contenido de alcaloides.

En este trabajo solamente se busco la deteccion de diversos compuestos tales como
glicorresinas, glucésidos kauranoicos, y alcaloides, pero debido a la sensibilidad de los métodos no

A,

podemos asegurar que no presenten las especi di estos comy s, segiin los casos, ya

que algunos de ellos dificilmente pudieron ser detectados con los diferentes reveladores
empleados. Es por ello que, buscando reducir esta posibilidad, se aplico en todos los casos una

mayor cantidad de muestra que las reportadas en trabajos anteriores.
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CONCLUSIONES

1) Perfil cromatogrifico para tallos, extracto hexdnico. Salvo algunos casos particulares de
algunas especies, en general todas estas presentaron 8 manchas cada una. 53.84% de las manchas
s¢ presentaron en las cinco especies del género Ipomoea, y 50.00% en todas las especies. Hay

diferencias interespecificas e intergenéricas.

2) Perfil cromatografico para hojas, extracto hexdnico, 25.00 % de las manchas se presentaron
en las 5 especies del género Jpomoea. 25.00 % de las manchas se presentaron en las 8 especies.

Hay diferencias interespecificas e intergenéricas.

3) Perfil cromatografico para tallos, extracto metanblico, Un 46.66 % del total de las manchas
se presentaron en las 5 especies del género Jpomoea. 33.33 % se presentaron en las 8 especies.
Hay diferencias interespecificas e intergenéricas.

4) Perfil cromatogrifico para hojas, extracto metanélico. 47.06 % de las manchas aparecieron
en todas las especies del género Jpomoea, y 20.00 % se presentaron en las 8 especies. Hay

diferencias interespecificas e intergenéricas.

Marcadores.

5) Glicorresinas, tallos, La resina B se presentd en todas las especies del género Jpomoea; la
resina D aparecid en 3 -especies de éste género. Intergenéricamente, la resina B se encontrd en
todas las especies estudiadas, mientras que ta resina I se presentd solo en el 50.00 % del total de

las especies, y en este mismo porcentaje de 50.00 % se presentaron ambas resinas.
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Con respecto a la resina B hay semejanzas tanto interespecificas como intergenéricas. Por
otra parte, hay diferencias interespecificas e intergenéricas en cuanto a la resina D. Tomando en
cuenta ambas resinas, hay diferencias interespecificas ¢ intergenéricas.

Hay diferencias interespecificas e intergenéricas, pero se pueden emplear algunas de tales

resinas como marcadores para apoyo taxondmico.

6) Glicorresinas, hojas. B apareci6 en todas las especies del género Jpomoea, asi como en todas
las especies estudiadas, por lo que hay semejanzas interespecificas e intergenéricas con respecto a

ella; D, E, Is, y O1 marcan diferencias intergenéricas ¢ interespecificas.

7) Glucdsidos kauranoicos, tallos. Dentro de las especies de Zpomoea, ninguna presentd
corimbosina, mientras que todas mostraron turbicorina, por lo que éste gluctsido es constante
dentro del género, asi como la ausencia de corimbosina. Intergenéricamente, solo Operculina
fubcrosa mostrd ambos glucdsidos, mientras que las especies de los géneros Merremia y Turbina
no presentaron glucdsido alguno. Esto significa que hay semejanza interespecifica y diferencias
intergenéricas, por lo que este perfil puede ser Util para la caracterizacion de miembros de la

familia Convolvulaceae.

8) Glucésidos kaurancicos, hojas. I pecific sblo 3 ies (1. trifida, I. hederifolla,

¥

L nify mostraron turbicorina, y 3, corimbosina (. trifida, 1. hederifolia, I. dumosa). Solo 1. trifida

¢ I hederifolia mostraron ambos glucosidos. Intergenéricamente y salvo Jpomoea, los otros
géneros no mostraron turbicorina, mientras que la corimbosina se encontrd en M. dissecta, Todo

lo anterior implica que hay diferencias interespecificas, asi como intergenéricas.

9) Atcaloides, tallos y hojas, Los perfiles fueron muy semejantes entre las especies de acuerdo
con la parte aérea trabajada, Ninguna de estas tltimas mostrd a los marcadores. Podemos decir

entonces que hay semejanzas interespecificas e intergenéricas.
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