DE MEXICO

FACULTAD DE QUIMICA

“ESTUDIO QUIMICO Y BIOLOGICO DE LAS HOJAS DE
HELIANTHELLA QUINQUENERVIS. DETERMINACION
DEL POTENCIAL ALELOPATICO DE DIVERSAS
ESPECIES MEDICINALES MEXICANAS.”

T E S | S

PARA  OBTENER EL TITULO DE
QUIMICA  FARMACEUTICA  BIOLOGA
P R E S E N T A
GRISELDA R10S LOPEZ

o [/EXICO, D. F, | 1996
TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

_ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



JURADOQ ASIGNADO

PRESIDENTE Dra. Rachel Mata Zesayay

VOCAL Dr. Rogelio Pereda Miranda
SECRETARIO M. en C. Perla Caralina Castafeda Ldpez
1er. SUPLENTE M. en C. José Fausto Rivero Crurz

2do. SUPLENTE M. en C. Irma Susana Rojas Tome

SITIO DONDE SE DESARROLLO EL TEMA:

LABORATORIO 124, DEPARTAMENTO DE FARMACIA, EDIFICIO E,

FACULTAD DE QUIMICA; UNAM.

ASESOR:

M.en C. Pe arcolina Castaneda Lopez

SUSTENTANTE: /

Griselda Rios Lépez



AGRADECIMIENTOS

Con todo respeto v admiracion a la M. en C. Perla Castaneda por su
amista, consejos y sobre todo a su paciencia durante la realizacidn de este

trabajo.

A la Dra. Rachel Mata por la cportunidad que me brindo al perienecer a
su grupo de trabajo, por su calidad humana y a las recomendaciones para

mejorar el trabajo.

Al Dr. Rogelio Pereda Miranda por los consejos y sugerencias durante

la revisién de éste trabajo.

Al Dr. Robert Bye del Jardin Botanico del Instituto de Biologia y al B.
Gustavo Carmona de la Universidad de Jalapa por proporcionar e identificar el

material vegetal utilizado en el presente estudio.

Alos M. en C. Federico del Rio e Isabel Chavez de los laboratorios de
RMN del Instituto de Quimica de la UNAM, por el registro de los espectros de

RMN.

A la QFB. Graciela Chavez y a la Q. Marisela Guitiérrez de la Facultad

de Quimica, por el registro de los espectros de IR.



El trabajo experimental de esta tesis se realiz6 mediante el apoyo
econdmico otorgado a través de los proyectos DGAPA (Direccidn General de
Asuntos de Personal Académico) IN206795 y CONACYT (Convenio no.

400313-5-2576PM).

A mis compadieros del laboratorio 124 y 6, especialmente a Leda, Susy,

Martha y Daniel por su ayuda desinteresada.



DEDICATORIAS
A mis padres Estela y Felipe por todo el apoyo, carifio, compresion que
me brindaron a lo largo de mi vida, por sus consejos y principios que me

inculcaron, espero que nunca los defraude, mil gracias.

A mis hermanos Sandra, Alfredo, Mirna y Araceli por compartir alegrias

y tristesa, espero que siempre estemos juntos como hasta ahora.

A mis tios, primos por ser una familia unida y especialmente a Don

Agus que siempre ha estado con nosotros en las buenas y en las malas.

A Isabel, Blanca, Irma Mirza, Doris, Chayo, Maricela, Ofelia, Araceli,

Julia, Mari, Gloria, Lorena, Angeles, Ageda por brindarme su amistad,



INDICE

Lista de abreviaturas : |

Lista de cuadros I
Lista de graficas "
Lista de figuras Vi
Lista de espectros Vil

I INTRODUCCION

1. Alelopatia
2, Arvenses y tipos de arvenses
3. Antecedentes de las especies objeto de estudio
3. 1. Antecedentes de la familia Annonaceae
3. 2. Antecedentes de Annona purpurea Moc & Sessé ex Dunal
3. 3. Antecedentes de Rollinia jimenezii Saff
3. 4. Antecedentes de Desmopsis trunciflora (S_chol. Cham) G. E,
schatz var glabra G. E. schatz
3. 5. Antecedentes de Guamia mexicana
3. 6. Antecedentes de Tridimeris tuxtlensis
3. 7. Antecedentes de Bursera simaruba
3. 8. Antecedentes de Scaphyglottis livida (Liudl). Schitr
3. 9. Antecedentes de Helianthella quinquenervis (Hook) A. Gray

3.9.a. Actividades biolégicas de benzofuranos y benzopiranos de

10
10

15



1l

la familia Asteraceae

JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

I PARTE EXPERIMENTAL

\'}

1. Material vegetal y preparacién de los exiractos vegelales
2. Determinacion del sfacto fitotéxico de los extractos vegetales
3. Fraccionamiento primario de Helianthella qu);nquenervis
4. Analisis cromatogréficos
5. Determinacién de la toxicidad para el crustaceo Artemia salina
Leach
6. Aislamiento y purificacion de los compuesto
6. 1. Obtencién de la desmetilencecalina (10) y suparina (1)
6. 2. Obtencién de la encecalina (9)
6. 3. Obtencion de la 3-metoxi-6-hidroxi tremetona (7)
7. Determinacién de las constantes fisicas y espectroscépicas de los
productos naturales
RESULTADOS Y DISCUSION
1. Resultados obtenidos de los extractos organico sobre el crecimiento
radicular de Amaranthus hypochondnacus, Echinochloa crusgalli y
Tricum sativum
2. Helianthella quinquenervis
3. Rollinia jimenezii

4. Bursera simaruba

21

24
24
26
27
28

30

K}
32
32
32

35

35

38

39



5. Annona purpurea
6. Desmopsis lruncifiora
7. Scaphyglottis livida
8. Tridimeris tuxtlensis
9. Guamia mexicana
10. Identificacidn de la desmetilencecalina (10) y euparina (1)
11. ldentificacidn de la encecalina (9)
12, Identificacion de Ia 3-metoxi-6-hidroxi tremetona (7)
V  CONCLUSIONES

vl BIBLIOGRAFIA

47
48
51
53
59
71
71

72

77

78



AcOEt
2,4-D
H.0

CHCly
CDCly
CDCly
Cls
Cls

edo

°C

Hz

Hex

MeOH

ng

Lista de Abreviaturas
Acetato de etilo
cido 2,4-diclorofenoxiacético
agua
centimetro
cloroformo
cloroformo deuterado
cloroformo deuterado
concentracién media inhibitoria
concentracion letal 50
constante de acoplamiento
desplazamiento quimico
dablete
estado
grados centigrados
gramos
hertz
hexano
infrarrojo
Iifros
metanol

microgramos



T8
mg
mL

ppm

RMN-"C
RMN-'H

™S
uv

micralitros

miligramos

mililitros

partes por milién

porciento

resonancia magnética nuclear de carbono
resonancia magnética nuclear protdnica
singulete

tetrametitsilano

ultravioleta



Cuadro 1.
Cuadro 2,
Cuadro 3.
Cuadro 4.
Cuadro 5.
Cuadro 6.
Cuadro 7.

Cuadro 8.

Cuadro 9

Cuadro 10

Cuadro 11

Cuadro 12

Cuadro 13

Cuadro 14

Cuadro 15

Lista de cuadros
Compuestos aislados de Annona purpurea
Acetogeninas aisladas del género Rollinia
Compuestos aislados de Bursera simaruba
Compuaestos aislados del género Helianthella
Actividad biolégica de algunos benzopiranos y benzofuranos
Espacies vegetales objeto de evaluacién
Fraccionamiento preliminar via cromatografia en columna del
extracto melanélico de Helianthella quinquenervis
Sistema de elucidn empleados para los andlisis
cromatogréficos en capa fina
Agentes crombgenos  utilizados para los  andlisis
cromatogréficos en capa fina
Fraccionamiento secundario de la fraccién C
Fraccionamiento secundario de la fraccion primaria D
Resultados de fitoinhibicién del extracto metandlico de
Helianthella quinquenervis '
Resultados de los bioensayos de fitoinhibicién de los extractos

de Rollinia jimenezii

Resultados de los bicensayos de fitoinhibicién de los extractos -

de Bursera simaruba

Resultados de los bioensayos De fitoinhibicion de los extractos
de Annona purpurea

28

29

31

3
36

40

47



Cuadro 16

Cuadro 17

Cuadro 18

Cuadro 19.

Cuadro 20.

Cuadro 21

Cuadro 22.

Cuadro 23.
Cuadro 24,
Cuadro 25.

Resultados de los bioensayos de fitoinhibicién de los exiractos
de Desmopsis trunciflora

Resuitados de los bioensayos de fitoinhibicion de los extractos
de Scaphyglottis livida

Resuitados de fos bioensayos de fitoinhibicion de los extractos
de Tridimeris tuxtlensis

Resultados da los bioensayos de fitoinhibicidn de los exiractos
da Guamia mexicana

Especie mds activas sobre el crecimiento radicular de las
semillas de prueba

Resuitedos de los bioensayos de las fracciones primarias
Constantes  espectroscépicas y  fisicas de la
desmaetilencecalina (10)

Constantes espectroscdpicas y fisicas de la euparina (1)
Constantes espectrascdpicas y fisicas de la encecalina (9)
Constantes espectroscdpicas y fisicas de Ia 3-metoxi-6-hidroxi-

tremetona (7)

51

52

59

60

67

70
73

74
75
76



Gréfica 1.

Grafica 2.

Grafica 3.

Grafica 4.

Gréfica 5.

Gréfica 6.

Gréfica 7.

Gréfica 8.

Gréfica 9.

Gréfica 10.

Gréfica 11.

Lista de Gréficas
Efecto del extracto de Helianthella quinquenervis sobre el
crecimiento radicular
Efecto del extraclo de Rollinia jimenezii (hojas) sobre el
crecimiento radicular
Efecto del extracto de Rollinia jimenezii (corteza) sobre el
crecimiento radicular
Efecto del extracto de Rollinia jimenezii (semillas) sobre el
crecimiento radicular
Efecto del extracto hexanico de Bursera simaruba sobre el
crecimiento radicular
Efecto del extracto cloroférmico de Bursera simaruba sobre el
crecimiento radicular
Efeclo del extracto metandlico de Bursera simaruba sobre el
crecimiento radicular
Efecto del extracto de Annona purpurea (semillas) sobre el
crecimiento radicular
Efecto 'del extracto Annona purpurea (corteza) sobre el
cracimiento radicular
Efecto del extracto de Desmopsis trunciflora (corteza) sobre el
crecimiento radicular

Efecto del extracto de Desmopsis trunciflora (hojas) sobre el

crecimiento radicular

37

41

42

43

44

45

46

49

50

54

55



Gréfica 12.

Grafica 13,

Gréfica 14.

Grafica 15.

Gréfica 16,

Grafica 17.

Grafica 18.

Grafica 19.

Figura 1

Efecto del extracto hexanico de Scaphyglottis livida sobre el
crecimiento radicular

Efecto del extracto cloroférmico de Scaphyglottis livida sobre
el crecimiento radicular

Efecto del extracto metandlico de Scaphyglottis livida sobre el
crecimiento radicular

Efacto del extracto de Tridimenis tuxtlensis (hojas) sobre el
cracimiento radicular

Efecto del extracto de Tridimeris tuxtiensis (ramas) sobre el
crecimiento radicular

Efecto del extracto de Guamia mexicana (corteza de tronco)
sobre el crecimiento radicular

Efecto del extracto de Guamia mexicana (corteza de ramillas)
sobre el crecimiento radicular

Efecto del extracto de Guamia mexicana (hojas) sobre el

crecimiento radicular

Lista de figuras

Helianthella quinquenervis (Hook) A. Gray (Asteraceas)

v

56
57
58
62
63
64
85

66

1



Espectro 1.
Espectro 2.
Espectro 3.

Espectro 4.

Espectro 5.
Espectro 6.
Espactro 7.
Espactro 8,

Espaectro 9.

Espactro 10.
Espactro 11.

Espactro 12.
Especiro 13.
Espectro 14.

Espectro 15.

Espactro 16.

Lista de espectros
Espectro de IR de la desmetilencacalina (10)
Espectro de RMN 'H de la desmetilencecalina (10)
Espectro de RMN "C de la desmetilencecalina (10)
Espectro de RMN "“C modalidad DEPT de Ila
desmetilencecalina (10)
Espactro de IR de la euparina (1)
Espactro de RMN 'H de la suparina (1)
Espactro de RMN "C de la euparina (1)
Espectro de RMN "°C modalidad DEPT de la euparina (1)
Espactro de IR de la encecalina (9)
Espectro de RMN 'H de la encecalina (9)
Espectro de RMN °C de Ia encecalina (9)
Espectro de RMN * C modalidad DEPT de la encecalina
(9)
Espectro de IR de la 3-metoxi-6-hidroxi tremetona (7)
Espactro de RMN 'H da la 3-metoxi-6-hidroxi tremetona (7)
Espactro de RMN "C de la 3-metoxi-6-hidroxi tremetona
(7)
Espectro de RMN " C modalidad DEPT de la 3-metoxi-6-

hidroxi tremetona (7)

Vii

89

90

100



[ INTRODUCCION

1. Alelopatia

Existen diferentes definiciones del termino alelopatia; por ejemplo, el
diccionario Webster's Third New International lo define como la repercusién e
influencia dafiina de una planta sobre otra debido a la excrecion de sustancias
téxicas. Por ofro lado, Willis (1994) lo define como la interaccion de planta-planta
yl/o microorganismo debido a la secrecién de metabolitos secundarios los cualgs
pueden ser eliminados por volatilizacién a traves de las hojas, lixiviados,
exudados, a traves de las ralces, por liberacion de compuestos de restos

organicos, etc.

Una vez que estas sustancias son liberadas al medio pueden ser
transformadas, las cuales llegan al receptor provocando alteracién en la fisiologia

a nivel de crecimiento, desarrollo, reproduccién, etc.

Estos lrastornos son dificiles de observar, por lo que se han propuesto
diversas melodologias para determinar algunas alteraciones, un ejemplo lo
constituye la determinaciéon del crecimiento radicular mediante métodos

bioautograficos y en caja de Petri (Anaya et al., 1990).

Uno de los objetivos de estas evaluaciones, es encontrar  posibles
herbicidas de origen natural, por lo que en estos estudios se usan semillas

arvenses.



2, Arvenses y tipos de arvenses

Las arvensas son especies que constituyen la vegetacidn que invade y
crece entre los cultivos y los prados arificiales, viviendo en competencia con la
vegetacidn cultivada. Son daflinas e in(tiles, ya que compiten por el espacio, luz,
agua y nutrientes. Muchas de elias presentan caracteristicas como: ciclo de vida
cortos, autofertilizacién, produccidén de gran cantidad de semillas, etc. (Villegas,
1979). Estas plantas son perjudiciales al hombre debido a que dafian cultivos y
jardines, aunque pueden ser de gran utilidad muchas do ellas se usan como
alimento, abonos, forrajes, adornos, protectores del suelo, en la medicina
tradicional, atc. (Villegas 1979). Algunas de éstas se cultivan como el romero, el

epazote, la alegria, etc.

£n el caso particular de nuestro pais, algunas especies arvenses (Villegas,

1979) qua crecen en ios cultivos de la cuenca de México son:

-Amaranthus hybridus (quelite). Arvense del malz, frijol y hotalizas, cuando

asta tierna es comastible.

-Chenopodium ambrosioides (epazote). Arvense escasa en los cultivos; se
emplea como condimento, y en la medicina tradicional es empleada como -

antihelmintico,

-Suaeda diffusa (romero). Arvense del maiz, frijol, hortaliza, etc. Es

comestible.



-Cosmos bipinnatus (girasol o mirasol). Arvense de maiz, frijol, hortaliza,

atc. Se emplea como planta ds ornato.

-Sonchus oleraceus (lechuguilla). Arvense de alfalfa, frijol, avena, cebada,

efc. Algunas personas la usan como alimento.

-Taraxacum officinale (diente de leén). Arvense de alfalfa, nopal, efc. Se

emplea como alimento y en la medicina tradicional como laxante.

-Tithonia tubaeformis (gigantdn). Arvense de malz, frijol, cebada, avena etc.
Se emplea como planta de ornato.

-Trifolium repens (trébol). Arvense principalmente de cultivos de granos; se

emplea como planta de ornato.

-Argemone ochroleuca (chicalote, cardo). Invade suelos en descanso; se

usa en la medicina tradicional como laxante, para conciliar el suefo.

-Portulaca oleracea (verdolaga). Invade tlerrenos en descanso. Es

comestible,

A continuacién se mencionan algunas caracleristicas de las arvenses

empleadas en el presente estudio.

Echinochloa crusgalli (Gramingae)
Es una planta anual. Se le conoce con el nombre de zacate pinto. Fue
introducida de Europa y se distribuye actualmente en zonas templadas y calidas,

lugares con humedad; afecta dreas de cullivo, huertos y ocasionalmente jardines.



Florece durante el verano y otofio, se propaga por semillas y se le considera

forraje de mala calidad (Viliareal, 1983).

Amaranthus hypochondnacus (Amaranthaceas)

Es una plan!é americana que se distribuye en México y Estados Unidos. En
California, no se cuitiva ya gue constituye su habitat natural. En México, se cultiva
en los estados de Guerrero, Jalisco, Sonora, Durango y Estado de México. Se le
conoce popularmente como “alegria”. Aclualmente, se cultiva por su valor
nutricional. Se ajusta rdpidamente en tamano, forma y niveles de produccién a las
limitaciones ambientales, sobre todo a ia disponibilidad de nutrientes en &l sueio

(Sanchez, 1991),

Triticum sativum (Gramineae)

Es una planta del viejo mundo; actuaimente se culliva en todo ei mundo en
medios herbaceos como prados naturales y cultivados, sabanas, estepas, dunas,
efc.

Por su valor alimenticio y por sus numerosas utilidades de todo tipo, el trigo
ocupa un lugar privilegiado entre las plantas de mayor importancia econdmica; de
las semilias se obtiene Ia harina, el bagazo de las semillas y del talio se ocupa

como farraje (Paule, 1989).



3. Antecedentes de las especies objeto de estudio

3. 1. Antecedentes de la familia Annonaceae.

La familia de las Annonaceas se caracteriza por tener metabolitos
secundarios tales como los alcaloides (Cave et al, 1987), sesquiterpenos
(Waterman et al, 1985), cetonas (Salatino ef al, 1983), benzoquinolinas
(Waterman et al., 1984), alcaloides isoquindlinicos (Waterman et al., 1984),
lactonas (Maillard et al, 1994) y acetogeninas (Fontana et af., 1994, Xin-Ping et

al., 1993, Fang et al., 1993).

Cabe mencionar que estos (ltimos metabolitos son los mas estudiados y
han demostrado diversas actividades biologicas como: citotdxica (Cave et al,
1993, Fontana ef al, 1994).antiparasitaria (Cave et al, 1993), antifingica
(Cepleanu et al., 1993), antibacteriana {Cepleanu et al, 1993}, pesticida (Cave et
al, 1993, Mikolajczak ef al, 1987, Xin-Ping et al., 1993, Fang et al, 1993},
antitumoral (Xin-Ping et al, 1993 y Fontana et al, 1994} e inhibicién del
transporte de electrones en la mitocondria (Xin-Ping ef ai, 1993, Fang ef al.,

1993).

3. 2, Antecedentes de Annona purpurea Moc & Sessé ex Dunal

Annona purpurea (Annonaceae) es un drboj de 7 m de allura, que se

distribuye en Veracruz, Jalisco, Michoacén, Oaxaca, Chiapas y Yucatan. Se le
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conace comunmente coma anona morada, cabeza ilama, cabeza negro, chincuya,
papanaca e llama. Su fruto es comestible y se emplea en la medicina tradicional

como antipirético y anticatarral (Martinez, 1979).

Estudios quimicos realizados sobre esta especie han permitido aislar y
caracterizar acetogeninas. Algunos ejemplos de estos compuestos se presentan

en el cuadro 1.

Cuadro, 1. Compuestos aislados de Annona purpurea.

Especie Compuesto Referencia
H
A (CHa)y 0 0 (CH2)7Y\(\(
OH R OH ¢/
Q
Annona purpurea R=H (bulatacina) Ceplanu et al., 1993
R=0H (purpureacina) Ceplanu ef al., 1993

3. 3, Antecedentes de Rollinia jimenezii Saff

Roliinea jimenezii (Annonaceae), es un arhoi que se distribuye en Qaxaca y
Veracruz (Martinez, 1978). Es conocida popularmente como anonolla y rollinea.

Invastigaciones realizadas a este género han permitido aislar acetogeninas de

H



lipo tetrahidrofurano (Abreo et al, 1991). En el cuadro 2 se incluyen algunos

ejemplos de las acetogeninas aisladas del género Rallinia.

3. 4. Antecedentes de Desmopsis truncifiora (Schol. Cham) G. E. schatzvar
glabra G. E. schatz.

Desmopsis trunciflora (Annonaceae) es un drbol de 3m de altura; en la
regidn de recoleccidn son escasos los ejemplares y se encuentra distribuido en el

estado Veracruz. No se cuenta con astudios quimicos previos.

3. 5. Antecedentes de Guamia mexicana

Guamia mexicana (Annonaceae) es un arbol que su fruto es comestible y
se encuentra distribuida en Veracruz. No se cuenta con estudios quimicos previos

de esta especie.

3. 6. Antecedentes de Tridimeris tuxtiensis

Tridimens tuxtlensis (Annonaceae) es un arbol que se encuentra distribuido

en Veracruz y no se cuenta con informacién fitoquimica previa de esta especie.



Cuadro 2. Acetogeninas aisladas del género Rollinia

Especie Compuesto Referenci
a
Rollinia Fontana
mucosa etal,
1994
ol
Rollini N Kent et
ollinia Me(CH 0. M [Kente
silvatyca (Ao WY |al, 1990
0
ol ol on
o
ol
Rollinia Kent et
papilionella " al., 1990
0 0 0
o]

on




3. 7. Antecedentes de Bursera simaruba

Bursera simaruba (Burseracea) es un arbol que se distribuye en Sinaloa,
Tamaulipas, Veracruz, Yucatan, Chiapas, Oaxaca, Campeche y Quintana Roo; se le
conoce popularmente como palo mulalo, piocha, quiole, cohuite y copatillo. Su
madera se usa para la fabricacion de muebles risticos y mangos de herramientas.
En la medicina lradicional se usa como antipirélico, anlidoto de quemaduras,
diurético, purgante (Niembro, 1986 y Martinez, 1979) y como antidoto para la

dermalitis causada por Metopium brownei (Pereza ef al., 1992) .

De este género se han aislado lriterpenos, lignanos y flavonoides algunos

ejemplos se muestran en et cuadro 3.

Cuadro 3. Compuestos aislados de Bursera simaruba

Especie Compuesto Referencia

Bursera simaruba Pereza et al,, 1992

Bursera simaruba Pereza et al,, 1995
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3. 8. Antecedentes de Scaphyglottis livida (Liudl). Schitr.

Scaphyglottis livida (Orchideaceas) es un arbusto que se distribuye en
Veracruz, se le conoce como parasita. Es empleada en la medicina tradicional
como agente antiabortivo, antiulceroso y para lavar heridas. Es dominante en su
habitat (Bye,comunicacién personal). Desde el punto de vista fitoquimico, la

especie no ha sido objeto de estudio.

3.-9. Antecedentes de Helianthella quinquenervis (Hook) A. Gray

El género Helianthella pertenece a la familia Asteraceae (subtribu
Heliantheae), el cual incluye tres especies. Helianthella madrensis, Helianthella
uniflora y Helianthella quinquenervis.

Helianthella quinquenervis (Figura 1) se encuentra distribuida al oeste de
los Estados Unidos de América, Canada y México (Herz et al., 1983). En el caso
particular de México, se encuentra localizada en el estado de Chihuahua, donde
es empleada por los tarahumaras en la piel de humanos y animales domésticos
para eliminar ectoparasitos; asf mismo en infusion como agente antiparasitario y
para el tratamiento de enfermedades gastrointestinales. En ambos casos se usa
laralz, (Bye et al., 1985).

Los estudios quimicos ds este género son pocos, se han realizado
Unicamente investigaciones de H. unifiora (Bohlmann et al, 1970) y H.
quinquenervis (Herz ef al., 1983; Caslafieda et al., 1996; Inouye et al., 1980).

Estos estudios condujeron al aislamiento e identificacién de diversos
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Figura 1. Hellianthella quinguene
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benzofuranos, benzopiranos y prenilacetofenonas. En el cuadro 4 se muestran los

compuestos aislados de ambas..

Cuadro 4. Compuestos aislados del género Helianthella

Fuente natural

Compuesto

Referencia

H. uniflora y

H. quinquenervis

R

0

R=-H Ry=-OH(1)

Bohimann ef a., 1970,

Castanieda ef al., 1996.

R=-OMe R=-OH(2)

Bohlmann et al., 1970

H. unifiora y

H. quinquenervis

Ry

0

R=-H Ry=-OH(3)

Bohlmann et al., 1970

R=-OMe R;=-OH (4)

Bohimann et al., 1970,

Herz et al., 1983

R=-OMe Ry=-H (5)

Bohimann et al., 1970




Cuadro 4. Compuestos aislados del género Helianthella (continuacion)

Fuente natural

Compuesto

Referencia

H. quinquenervis

?
%
R,
0

R=-H R;=McO R;=H (6)

Castaneda ef al., 1996

R=-H R=OH R;=-OMe (7)

Castaneda ef al., 1996

A0 R
A
0
H. quinquenervis R=-OAc (8) Herz et al., 1983
R=-OMe (9) Herz et al, 1983,
Castaeda et al., 1996
R=-OH (10) Bohlmann et al, 1970,
. Herz et al, 1983
H. unifora y H. ' '
quinqueneis Castaneda et al., 1996
R=-H (11) Bohlmann et al., 1970,
Herz et al., 1983
o) R
RZ
R 0

H. quinquenervis

R=R,=R;=-OH (12)

Herz et al., 1983

R=-0H R;=-H R;=-CH3(13)

Herz et al., 1983




Cuadro 4. Compuestos aislados del género Helianthella (continuacién)

Fuente natural Compuesto Referencia
O. Z l
R N Me
H. quinquenervis
Ry

R=OH R,=-OH (14)

Herz et al., 1983

H. qiunquenervis

RO

)

Ry=CH= CH—'é\

=B-D-glucopiranosil (15)

Rg= CH=CH —é

=.H (16)

Castafieda et al,, 1996

H. uniflora

Ry= CH= CH —é

OMe
R=-H (17)

Ry=CH=CH ‘é .
OH

R=-H(18)

Bohimann et al,, 1970




3. 9. a. Actividades bioldgicas de benzopiranos y benzofuranos aislados de

la familia Asteraceae,

La familia de las Asteraceas es muy amplia y comprende diversas iribus
que se han estudiado por separado; de esta familia se han aislado e identificado
mas de 167 benzopiranos y 170 benzofuranos (Proksch ef al, 1983), de lus
cuales se ha demostrado que presentan diversas actividades bioldgicas tales
como; Insecticida, bacteriostalica, antifungica, fitotdxica, fototdxica, citotdxica,
antitumoral y hormonas vegetales. En el cuadro 5 se mencionan algunos ejemplos

de compuestos, asi como sus aclividades bloldgicas.

Cuadro 8. Actividad bioidgica de algunos benzopiranos y benzoturanos

Actividad Bioldgica Compuesto Referencia
o] 7 OH
g I
NN .
—— (0]
Antifungicos Castaiteda et al.,
Desmetilencecalina (10} 1996
0 H
Euparina (1)
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Guadro 5. Actividad bioldgica de algunos benzopiranos y
benzofuranos (continuacion)

Actividad Bioldgica Compuesto Referencia

0
Bacteriostaticos Proksch et al., 1983
Dehidrotremetona (19)

Antitumorales Proksch et al,, 1983

0

Angelato de toxilo {21)




Cuadro 5., Actividad bioldgica de algunos benzopiranos y

benzofuranos (continuacion)

Actividad Bioldgica Compuesto Referencia
O Z | OH
Xy
0

Citotoxico

Desmetilencecalina (10)

0. OH
(o]
Euparina (1)
o OMe
™
o

Encecalina (9)

0

3-metoxi-6-hidroxi-tremetona (7)

Castafieda et al.,
1996




Cuadro 5. Actividad bioldgica de algunos benzopiranos y

benzofuranos (continuacién)

18

Actividad Biolégica Compuesto Referencia
0. OH
Y
0
Desmetilencecalina (10)
O. OH
o]
Euparina (1)
Fitotoxicos o OMe Castafieda et al.,
1996
N
o

Encecalina (9)

o]

3-metoxi-6-hldroxi tremetona (7)




Cuadro 5. Actividades bidlogica de algunos benzopiranos y

benzofuranos (continuacién)

19

Actividad biol6ogica

Compuesto

Referencia

Fototdxicos

0. 7 OH
Xy
0

Desmetllencecalina (10)

u 0 : :Me
0

6-metoxi euparina (24)

o

Encecalina (9)

Proksch et al.,
1983

Hormonas vegetales

m\
\
OMe

Precoceno(22)
N
OMe

Precoceno il (23)

Proksch et al.,
1983
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Cuadro 5. Actividad bioldgica de algunos benzopiranos y

benzofuranos (continuacion).

Actividad Bioldgica Compuesto Referencia
O OH
A
0

Insecticida

Desmetilencecalina (10)

OH
0
Euparina (1)
(o) OMe
0

6 -metoxi-euparina (24)
0 OMe
A

0

Encecalina (9)

Srivastava et al.,
1990

Srivastava et al.,
1990, Wisdom et al,,
1985

Widsom et al., 1985,
Srivastava et al.,
1990

Proksch et al., 1983,
Srivastava et al.,
1990, Wisdom et al.,
1985.




11. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

En nuestro pais existe una amplia diversidad de fauna y flora, esto se debe
a la variedad de climas que encontramos a lo largo del territorio nacional.
Podemos encontrar desde plantas de desierto (cactus) hasta plantas tropicales
(caucho, tabaco); esta variabilidad de especies nos ha permitido el empleo de la
flora como: fuente alimenticia, en la fabricacién de herramientas y muebles,
ornamentales y en la medicina tradicional,entre otras.

Por lo que respecta al uso medicinal es muy practicado en diversos
estratos sociales. Se sabe que desde la época prehispanica los grupos
indigenistas usaban la herbolaria para curar enfermedades y en sus ritos
religiosos. En los ltimos afios la investigacién de plantas medicinales mexicanas
ha tomado ifnportancia debido a la gran variedad de propiedades bioldgicas
demostradas, ademdas de que constituyen una fuente potencial de nuevos ylo
conocidos principios bioactivos de interés medicinal y agroquimico. Sin embargo,
la bisqueda de agentes herbicidas de origen natural es una rama que no ha sido

desarrollada ampliamente en nuestro pals.

La necesidad de controlar el crecimiento de arvenses con productos
quimicos no es reciente. Desde hace més de 5000 afios las arvenses comenzaron
a competir con los cultivos, por humedad, nutrientes, luz, etc. En la actualidad, se

emplean diversos herbicidas sintélicos con todas las desventajas que con lleva su
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uso: no son biodegradables y causan darfio al ambiente, por tan solo mencionar
algunos.

En consecuencia, la busqueda de herbicidas de origen natural cobra una
gran importancia.

Considerando lo antes mencionado, se planted un proyecto encaminado a
la blsqueda de posibles herbicidas naturales mediante la evaluacion del efecto
fitotéxico de extractos derivados de algunas especies mexicanas, por {o cual se

plantearon los siguientes objetivos generales.

Objetivos generales

1. Realizar una evaluacién de! potencial alelopdtico de especies vegetales
seleccionadas para la deteccidn de posibles candidatos para estudios biodirigidos

conducentes al aislamiento de herbicidas naturales.

2. Realizar ef estudio quimica biodirigido de la especie que demuestre el

mayor potencial fitotéxica,

Para el cumplimiento de los objetivos generales se contemplaron fos
siguientes objelivos espacificos:
1. Recopilar la informacién boténica, etnobotanica y quimica de cada una

de las especies seleccionadas.
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2. Preparar los extractos vegetales de las plantas seleccionadas mediante
un proceso de macéracién.

3. Determinar el efecto fitotdxico de los extractos vegetales preparados a
partir de les especies seleccionadas.

4. Fraccionar el extracto mds activo por métodos cromatogréficos.

5. Separar mediante métodos fitoquimicos convencionales los
constituyentes mayoritarios de las diferentes fracciones.

6. Identificar mediante métodos quinicos y espectroscopicos las sustancias

aisladas.



1II. PARTE EXPERIMENTAL.

1. Material vegetal y preparacién de los extractos vegetales.

Las especies objeto de estudio y su sitio de recoleccién se indican en el
cuadro 6. Una muestra de referencia de R. jimenezii, D. trunciflora, T. tuxtlensis, A.
purpurea y G. mexicana se depaositd en la coleccién del Instituto de Ecologia de
Jalapa Veracruz, de las especies S. livida y H. quinquenervis se depositaron en la
coleccién etnobotanica del Herbario Nacional (MEXU), Instituto de Biologia,

UNAM.

20 g de cada especie vegetal se secaron a temperatura ambiente y se
fragmentaron manualmente. Para preparar el extracto, el material vegetal se
extrajo con diversos disolventes mediante un proceso de maceracion. Finalments,
todos los extractos se concentraron a sequedad mediante un rotaevaporador. Los

disolventes empleados y las proporciones se indican en el cuadro 6.

Cuadro 6. Especies vegetales objeto de evaluacién

Especie vegetal | Sitio de recoleccién | Parte empleada| Disolvente de

extracclén
San Andres Tuxtla, Hojas MeOH 100%

Tridimenis Veracruz
tuxtlensis SanAndres Tuxtla, |Ramillas jovenes| MeQOH 100%

Veracruz




Cuadro 6. Especies vegetales objeto de evaluacion (continuacién)

Especie vegetal

Sitio de recoleccion

Parte empleada

Disolvente de

extraccion
San Andres Tuxtla, | Corteza (tronco) | CHClyMeOH (1:1)
Veracruz
Guamia San Andres Tuxtla, { Corteza (ramas) { CHClyMeOH (1:1)
Veracruz
mexicana San Andres Tuxtla, Hojas CHCIyMeOH (1:1)
Veracruz
Cuatotolapan Hojas CHCl/MeOH (1:1)
Desmopsis Catemaco, Veracruz
trunciflora Cuatotolapan Corteza CHClyMeOQH (1:1)
Catemaco, Veracruz
Pipiapan Catemaco, Corteza CHClyMeOH (1:1):
Annona Veracruz ,
purpurea Pipiapan Catemaco, Semillas CHClyMeOH (1:1)
Veracruz
San Rafael Hojas CHCI, MeQH (1:1)
Catemaco, Veracruz
Rollinia San Rafael Semillas CHClyMeQH (1:1)
Jjimenezii Catemaco, Veracruz
San Rafael Corteza CHCIyMeOH (1:1)
Catemaco, Veracruz
Ruiz Cortines Planta completa | Hexano 100%
Catemaco, Veracruz
Scaphyglottis Ruiz Cortines Planta completa CHCI; 100% -
livida Catemaco, Veracruz
Rulz Cortines Planta completa MeQH 100%

Catemaco, Veracruz
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Cuadro 6, Especies vegetales objeto de evaluacion (continuacion)

Especie vegetal | Sitio de recoleccion | Parte empleada| Disolvente de
extraccién
Naranjillo Catemacao, Corteza Hexano 100%
Veracruz
Bursera Naraniillo Catemacag, Corteza CHCI; 100%
simuruba Veracruz
Naranjillo Catemaco, Corteza MeOH 100%
Veracruz
Helianthella Bocoyna, Hojas MeOH 100%
quinquenervis Chihuahua

2, Determinacion del efecto fitotéxico de los extractos vegetales.

E! polencial alelopatico de los extractos y fracciones se determind midiendo
el efecto sobre el crecimiento radicular de A. hypochondriacus, E. crusgalli y T.
sativum.

Los bioensayos se realizaron en cajas de Petri (Anaya et al., 1990} de 9 cm
de didmetro interno. Cada una de las muestras de prueba se disolvieron en CHCl,
o en CHCIyMeOH (1:1) y se prepararon soluciones a diferentes concentraciones;
1 mL de estas soluciones se vertieron en las cajas de Petri sobre un disco de
papel fillro, y el disolvente se evaporé mediante una corriente de aire.

Para el caso de T. sativum, 1as semillas se lavaron en una solucién de
hipoclorito de sodio al 10 %, previo a la germinacidn de las mismas.

Posteriormente, se inicid la germinacién de 10 semillas de cada una de las

especies vegetales de prueba, humedeciendo el papel filtro con 2 a 3 mL de agua
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destilada. El mismo procedimiento se utilizo para los controles, uno que contenia
Unicamente disolvente y otro el control posilivo (Acido 2,4 clorofenoxiacetico).

Las cajas de Pelri se sellaron y se manluvieron en la oscuridad a 30°C. La
actlividad fitotdxica se registro midiendo la longitud de las radiculas después de 24
horas para A. hypochondriacus y 48 horas para E. crusgalliy T. sativum. En todos
los casos se realizaron 4 réplicas.

Los resultados obtenidos se analizaron mediante la prueba estadistica de
ANOVA, (p < 0.05); los valores de concentracion media inhibitoria (Clso) se

obtuvieron mediante el programa de Finney.

3. Fraccionamiento primario de Helianthella quinquenervis.
El material molido (212 g) se extrajo con MeOH, se filtrd y se concentro al
vacio, obteniéndose 26.5 g de extracto concentrado, el cual se tratd con carbon

activado, obteniéndose finalmente 16 g de extracto.

El extraclo tratado se fraccioné mediante cromatografia en columna abierta,
utilizando como adsorbente gel de sllice (160 g de silica Gel G-60 Merck, granulo
de 0.2-0.5 mm, malla 70-230) .El proceso de elucién se efectué con hexano,
CHCls y MeOH en diferentes proporciones, obteniéndose un total de 185
fracciones, combindndose aquellas que presentaron  caracterislicas

cromatogréficas similares. (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Fraccionamiento preliminar via cromatografia en columna del

extracto metandlico de Helianthella quinquenervis

Eluyente Proporcién | Fracciones Fracciones | Clave dela
combinadas fraccion
combinada
Hexano 100 1-6
90-10 7-23 1-35
80-20 24-34
36 A
37-44 B
70-30 35-76 45-49 c
Hexano/CHCl, 50-60 D
61-82 E
60-40 77-92
50-50 93-102 83-110 F
40-60 103-117
30-70 118-125 111-140 H
CHCl, 100 126-139
95-5 140-156 141-161 !
152-156 J
CHCl3/MeOH 90-10 157-174 1587-171 K
70-30 175-184 172-178 L
50-50 185 179-185 M

4. Andlisis cromatogréaficos
Los andlisis cromatograficos en capa fina se realizaron siguiendo las técnicas

convencionales, utilizando placas de aluminio recubiertas de gel de silice (silica
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gel 60 Fxsy Merck), varios sislemas de eluyentes y diferentes agentes

cromdgenos. Los sistemas de elucion y los reaclivos reveladores empleados se

resumen en los cuadros 8 y 9, respectivamente

Cuadro 8. Sistemas de elucién empleados para los anélisis

cromatogréficos en capa fina.

Sistema Composicién Proporcién %
A Hex/CHCly Diversas
B CHClyMeOH Diversas
c CHCly 100
0 Benceno/AcOE! Diversas
E Benceno/CHCly Diversas
F Acetonalth,0 90-10

Cuadro 9. Agentes cromégenos utilizados para los anélisis

cromatogrificos en capa fina

Reactivos |Composicidn Referencia

Sulfato cérico 12.0g

Sulfato cérico | Acido sulfdrico 222 mbL |Gringeb,
Hielo 3509 {1991
Anisaldehido 0.5mL

Anisaldehido | Etanol 9.0mL
Acido sulfdrico concentrado 0.5mL
Acido acético 1.0mb

Para et desarollo de color es necesario calentar por dos minutes aproximadamente a 110°C
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5. Determinacidn de la toxicidad para el crustdceo Artemia salina Leach.

Para determinar la loxicidad para Artemia salina, se utilizd el método
descrito por Meyer y colaboradores (1982), el cual se describe a continuacién:

Los huevecillos del crustaceo Artemia salina se incubaron en un medio
salino artificial durante 48 horas, al término de este tiempo los crustdceos se
encontraban en disposicién de ser usados para el bioensayo.

Para la preparacién de las muestras, se pesaron 20 mg de la muestra de
prueba (extracto 6 fraccién) y se disolvieron en 2 mL del disolvents apropiado. De
la solucidn anterior se transfirieron 5, 50 y 500 ul a viales de manera
independiente y por triplicado. El disolvente se dej6 evaporar a sequedad a
temperatura ambiente o al vacio.

Se transfirieron 10 crustaceos a cada uno de los viales que contenian las
muestras de prueba y se aford a 5 mL con un medio salino artificial. De esta forma
se obtuvieron concentraciones finales de 10,100 y 1000 pg/mL, respectivamente.

Los frascos se mantuvieron con iluminacién artificial durante 24 horas;
transcurrido este tiempo se procedi6 a contar el numero de crustdceos
sobrevivientes. Para el célculo de la concentracion letal media (Clsg) se utilizd el
programa de andlisis de probabilidad de Finney. Para que un extracto o fraccién
se considere activo, la Clso debe ser menor a 1000 pg/mL y en caso de un

compuesto puro, la CLs debe ser menor a 200 pg/mL (Anderson et al., 1991).
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6. Aislamiento y purificacidn de los compuestos

La fraccion primaria activa C (1.478 g cuadro 7), se recromatografid en una
columna abierta, utilizandose como adsorbente 15 g de gel de silice. El proceso
de elucion se llevo a cabo con hexano, hexano-benceno (diferentes
proporciones), benceno, benceno-CHCI, (diferentes proporciones) y CHCls. Se
recolectaron 381 fracciones de 10 ml cada una y se analizaron por cromatografia
en capa fina, combinandose aquellas que presentaron caracleristicas
cromatogréficas similares. En el cuadro 6 se resume el fraccionamiento

secundario de |a fraccion C.

Cuadro 10. Fracclonamiento secundario de fa fraccién primaria C.

Eluyente Proporcion | Fracciones | Fracciones | Clave
% combinadas
Hexano 100 1-8
90-10 9-20 1-43
80-20 2132
70-30 33171 42-184 (o
Hexano/benceno 60-40 172-194 185-201 ci
50-50 195-245 202-209 c.
210-230 Clv
40-60 246-335
30-70 336-348 231-352 cv
Benceno 100 349-352
Benceno/CHCly 50-50 353-366 353-366 cvi
CHCly 100 367361 | 367381 | C.Vil
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6. 1. Obtencién de la desmetilencecalina (10) y euparina (1).

La fraccion secundaria C.| (cuadro 10), se cromatografio en una placa
preparativa con 21.3 mg de muestra en un sistema de elucidén Hex/Benceno 4:6,
la cual permitid aislar dos compuestos sélidos de punto de fusién 71-72°C (10) y

120-121°C (1), respectivamente.

6. 2. Obtencldn de la encecalina (9)
La fraccién secundaria C.V (cuadro 10), se cromatografid en una placa
preparativa con 21.36 mg de muestra en un sistema de elucién Hewbenceno

45:55, obteniéndose 15 mg de un compuesto de aspecto aceitoso, color amarillo.

6. 3. Obtenclidn de la 3-metoxi-6-hidroxi-tremetona (7)

La‘fraccién primaria D (1.4265 g cuadro 7), se recromatografio en una
columna abierta, utilizéndose como adsorbente 15g de gel de silice. El proceso de
alucion se llevo a cabo con Hexano/Benceno (diferentes proporciones), Benceno,
Benceno/CHCI, (diferentes proporciones) y CHCly. Se recolectd un total de 212
fracciones de 10 mL cada una y se analizaron por cromatografia en capa fina,

combindndose aquellas que presentaron caracteristicas cromatogréficas

similares.

En el cuadro 11 se resumen las fracciones obtenidas, los sistemas de

elucién empleados y las fracciones combinadas.
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Cuadro 11. Fraccionamiento secundario de la fraccién primaria D

Eluyente Proporcién | Fracciones | Fracciones Clave
combinadas
1-9
10-12 D.l
13-15 D.Il
16-24 D.IN
25-30 D.IvV
Hex/Benceno 50-50 1-178 31-58 D.v
59-73 D.VI
74-83 DIl
84-109 D.VIll
110-141 D.IX
142 D.X
143-148 D.Xi
40-60 179-187
Benceno 100 188-200
Benceno/CHCI3 50-50 201-206
CHCI3 100 207-212

Sucesivas cromatografias preparativas en capa fina de la fraccién secundaria
D.V, utilizando como eluyente una mezcla de CHClyMeOH (98:2), permitieron el

aislamiento de 6 mg de un sdlido con punto de fusion de 81-83°C.
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Finalmente, de las fracciones secundarias D.I, D.Il y D.lll se identificaron
los compusstos aislados en la fraccion C.l., mediante cromatografia comparativa

en capa fina.

7. Determinacién de las constantes fisicas y espectroscépicas de los

productos naturales.

a) Los puritos de fusion se midieron en un aparato Fisher-Jhonnes, y se
reportaran sin corregir.

b) Los espectros de infrarrojo se registraron en un espectrofotémetro de
rejillas Perkin-Elmer, modelo 599; en pastilla de KBr.

Los espectros de resonancia magnética nuclear se registraron en un
aparato Varian VXR-3005 (Institulo de Quimica UNAM), utilizando como

disolvente CDCly y como referencia interna TMS,
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1V, RESULTADOS Y DISCUSION

1. Resultados obtenidos de los extractos organicos sobre el crecimiento
radicular de Amaranthus hypochondriacus, Echinochloa crusgalll y Tricum
sativum.

El presente estudio comprendié la determinacién del potencial alelopético
de 19 extractos derivados de B especies vegetales.

Cabe mencionar que la preseleccién de dichas especies objeto de estudio
de algunas de ellas se realizé por el uso medicinal y al azar, ya que se ha
encontrada que algunas plantas contienen compuestos que pueden inhibir el
crecimiento radicular de algunas especies arvenses (Acevedo, 1995; Sanchez,
1993). En todos los casos el material vegetal recolectado se desecd a
temperatura ambiente y se fragmentd.

Posteriormente, se extrajo mediante un proceso de maceracion empleando
diferentes disolventes, En el caso de Trdimens {uxtlensis y Helianthella
quinquenervis se empled metanol; en el caso particular de Bursera simaruba y
Scaphyglottis livida se utilizaron hexano, cloroformo y metanol como disolventes
de extraccion. Para Guamia mexicana, Rollinia jimenenzii, Annona plrpurea y

Desmopsis truncifiora, se uso una mezcla de MeOH:CHCl, 1:1.



36

La evaluacion alelopdtica se determiné mediante el crecimiento radicular
de A. hypocondriacus, E. crusgalli y T. sativum. Los resultados obtenidos de

estas evaluaciones, se indican en los cuadros 12-19.

2. Helianthella quinquenervis

Los resultados obtenidos del extracto metandlico de Helianthella
quinquenervis (Cuadro 12), demostraron una significativa actividad fitotoxica para
las semillas evaluadas, a 200 ppm mostré 47 y 35 % de inhibicion para A.
hypochondriacus y E. crusgalli, respectivamente, mientras que para T. sativum la

actividad fue nula.

Cuadro 12. Resultados de fitoinhibicién del extracto metanélico de

Helianthella quinquenervis

Tratamiento % de inhibicién | % de inhibicién de| % de inhibicién
de A. E. crusgalli deT. sativdm
hypochondriacus
Control (H,0) 0.0111 00119 00135
Control 100 100 100
(50 pg/mb 2,4 D)

40 pg/mbL 0.0 +1.3 12.96 +1.8 00133
100 pg/mL 2281412 2149425 0.013.8
200 pg/mb 47.95 111 3446128 11.3213.4

Valores que no difieren significativamente del control (Dunns « 0.05). Cada cifra representa el
promedio de 4 repeticiones
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3. Rollinia jimenezii

Como se puede observar en las gréficas 2 y 3 los extractos obtenidos de
las hojas y corteza de esta especie mostraron un comportamiento similar; inhiben
de manera significativa el crecimiento radicular de A. hypochondriacus y E.
crusgalli a concentraciones de 500 y 1000 ppm e inhiben moderadamente el
crecimiento de T. sativum. Los resultados se pueden observar en e! Cuadro 13.
Por otra parte, el extracto de las semillas inhibid pobremente e! crecimiento

radicular de E. crusgalli, A. hypochondriacus y T. sativum.

Cuadro 13. Resultados de los bioensayos de fitoinhibicién de los extractos

de Rollinla jimenezii.

Tratamiento % de inhibicion A. | % de inhibicion £. | % de Inhibicién T.
hypochondriacus crusgalli sativum
Control 100 100 100
(50 pg/mL 2, 4 D)
Control (H,0) 0041.2 0.01+2.0 00129
Corteza
50 pg/mL 0.0:+1.2 872126 6.74 3.4
100 pug/mlL 83811.3 228423 444136
500 pg/mL 42.5:+1.9 18.842.5 6.37 14.2
1000 pg/mL 65.5+1.9 30.75 42.5 12.04 3.4
Hojas
50 pg/mL 6.38 +1.25 2023 13.6 7.26 £4.0
100 pg/mL. 19.66 +1.3 20.83:13.5 14.35 £3.9
500 pg/mL 52.89+1.4 55,83 :+3.4 24.89 3.8
1000 pg/mL 73.041.3 60.013.5 36.8313.7
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Cuadro 13. Resultados de los bioensayos de fitoinhibicidn de los extractos

de Rollinia jimenezil (continuacidn)

Tratamiento % de inhibicién A. | % de inhibicion £. | % de inhibicion T.

hypochondriacus crusqalli sativum
Contral 100 100 100
(50 ug/mL 2, 4 D)
Contral (H,0) 0.041.2 0.042.0 00129
Semillas
50 pg/ml 0.0t1.5 0.043.2 0014.2
100 pg/mi 47416 26135 0.013.9
500 pg/ml 8.9:41.9 5.213.8 53136
1000 wmL 100+1.8 5.614.0 13.271£3.7

Valores que no difieren significativamente del control (Dunns « 0.05). Cada cifra representa el
promedio de 4 repeticlones.

4. Bursera simaruba

Los resultados de los bioensayos de los extractos de Bursera simaruba ée
muestran en el Cuadro 14, y en las gréficas 5,6y 7.

El extracto cloroférmico y hexanico presentan el mismo comportamiento,
inhibiendo significativamente el crecimiento radicular de A. hypochondriacus (40
%) y E. crusgalli (30 %) a 1000 ppm mientras que para T. sativum a la misma
concentracidn no presenta un efecto significativo.

E! extracto metandlico presentd un efecto mayor para A. hypochondriacus,
ya que a 500 ppm inhibe un 40 % , similar al que presentan los extractos
cloroférmico y hexanico a 1000 ppm. Sin embargo, para E. crusgalliy T. sativum

no mostré efecto significativo.
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Cuadro 14. Resultados de los bioensayos de fitoinhibicién de los

extractos de Bursera simaruba,

Tratamiento % de inhibicién A. | % de inhibicion E. | % de inhibicién T.
hypochondriacus crusgalli salivum
Control 100 100 100
{50 pg/mL 2, 4 D)
Control (H,0) 0.010.9 00423 0.013.0
Extracto hexénico
50 pg/mb 0.011.1 00125 75+43.2
100 pg/mlL 17.311.2 11.642.3 7.26 433
500 pg/ml. 28.26 +1.1 19.6 42.3 1125434
1000 pg/mlL 4328108 320422 120433
Extracto cloroférmico
50 pug/ml 33409 15.26 +2.7 00435
100 pg/mL 233411 17.2942.4 35134
500 pg/mlL 292 1.2 19.0£2.5 594 +3.6
1000 pg/mL 466 1.3 34.04 42.7 8.56 £3.8
Extracto metandlico
50 pg/ml. 0011.4 1.77 12.6 1.5343.8
100 pg/ml 22.541.8 1112427 5.98 +3.9
500 pg/ml. 40.0 +1.7 13.8. 12,6 95434
1000 pg/mlL 60.0+1.6 21,2942.4 10.95 +3.5

Valores que no difleren significativamente del control (Dunns « 0.05). Cada cifra representa el

promedio de 4 repeticiones
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8. Annona purpurea

Los resultados obtenidos de los extractos de Annona purpurea (corteza y
hojas) se muestran en el cuadro 15 y enlas graficas 8y 9.

Annona purpurea (corteza) mostré Unicamente actividad significativa para
la semitla de A. hypochondriacus a 1000 y 500 ppm con porcentajes de inhibicion
de 75y 56 %, respactivamente.

Por otro lado, el extracto de las semillas mostré también un efecto
significativo para A. hypochondriacus a una concentracién de 1000 ppm.

Sin embargo, las dos semillas restantes mostraron una pobre inhibicién de

crecimiento radicular a 50, 100, 500 y 1000 ppm.

Cuadro 15. Resultados de los bloensayos de fitolnhibicién de los

extractos de Annona purpurea.

Tratam.iento % de inhibicién % de inhibicién | % da inhibicion
A. hypochondriacus E. crusgalli T. sativum
Control 100 100 100
(50 pg/ml 2, 4 D)
Control (H,0) 0.010.9 00128 0.013.4
Semillas

50 png/ml 42412 0027 8.58 13.6
100 pg/mlL 59+1.3 0.042.3 10.88 +2.9
500 pg/ml 23.01 1.1 63119 13.567 2.5
1000 pg/mlL 69.71 0.9 16.46 12.5 13.98 12.8
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Cuadro 15. Resultados de los bioensayos de fitoinhibicién de los

extractos de Annona purpurea {continuacion)

Tratamiento % de inhibicion % de inhibicidn | % de inhibicién
A. hypochondriacus E. crusgalli T. sativurn
Control 100 100 100
{50 ug/iml 2, 4 D)
Control (H,0) 0.010.9 00128 0.013.4
Corteza

50 pg/mL 18.56 10.8 0.0+1.9 2.37 £35
100 pg/ml 21.311.2 23118 16.11 438
500 pug/ml 52.56 +1.1 711422 18.85 136
1000 pg/mb 7449 +1 .4 21.59 124 18.96 +2.9

Valores que no difieren significativamente del control (Dunns a 0.05). Cada cifra representa e}
promedio de 4 repeliciones

6. Desmopsis truncifiora

Las gréficas 10 y 11 muestran los resultados obtenidos de ia evaluacién det
extracto de corteza y hojas de la especie antes mencionada, sobre el crecimiento
radicular de A. hypochondriacus, E. crusgalli y T. sativum.

Como se puede apreciar, el exiracto de hojas inhibid de manera
significativa el crecimiento radicular de A. hypochondriacus a 500 y 1000 ppm;
mientras que el extracto de la corteza mostr6 un efecto mas moderado para la
misma semilla,

A concentraciones de 50 y 100 ppm el efecto del extracto de las hojas es
practicamente nulo para fas semillas evaluadas; por otro lado, el extracto de la

corteza presentd actividad moderada para E. crusgalli a una concentracién de

100 ppm.
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Cuadro 16. Resultados de los bioensayos de fitoinhibicién de los

extractos de Desmopsis trunciflora.

Valores que no difieren significativamente del conlrol (Dunns o 0.05). Cada cifra rep

7. Scaphyglottis livida.

Los resultados de los bioensayos de los extractos de Scaphyglottis livida se

musstran en la Cuadro 17.

Tratamiento % de inhibicién % de inhibicion % de inhibicién
A. hypochondnacus E. crusgalli T. sativum
Control 100 100 100
(50 ug/mL 2, 4 D}
Control (H,0) 0.0+1.2 0.0+2.1 0.0135
Corteza
50 pg/ml. 0.0+1.2 50127 6.71 3.4
100 pg/mL 1.5340.9 138126 B.75+2.9
500 ug/mL 19.6 10.8 218423 11.88
1000 pg/ml. 36.23 +1.1 2612 +2.1 18.74 +3.5
Hojas
50 pug/ml 0.0409 10.08 126 4.81 3.2
100 pg/ml 6.34 +1.1 196 +2.5 13.33+3.3
500 pg/ml 42,45 11.3 3365119 20.58 +3.6
1000 pg/ml 52.641.2 3965 +2.0 27.62 +3.7
o proniedio de 4 repeliciones

Los extractos se obtuvieron de la planta completa utilizandose para ello,

disolventes de diferente polaridad (hexano, cloroformo y metanol).

Como se puede observar en las graficas 12, 13 y 14, los extractos que

presentaron mayor

aclividad fus el

metandlico y hexanico para A




moderado; para T. sativum el efecto fue nulo.

52

hypochondriacus, en tanto que para E. crusgali mostraron un efecto mas

El extracto cloroférmico mostrd un moderado porcentaje de inhibicion para

efecto fue practicamente nulo.

A. hypochondnacus a 1000 ppm; para las dos semillas de prueba restantes el

Cuadro 17. Resultados de los bloensayos de fitoinhibicién de los

extractos de Scaphyglottis livida

Tratamiento % de inhibicion % de inhibicién | % de inhibicién
A. hypochondnacus E. crusgalii T. sativum
Control 100 100 100
(ug/mL 2, 4 D) '
Control (H;0) 004114 0.0+24 0.043.5
Extracto hexanico
50 pg/mL 00+1.2 0.0 +2.1 0.0+3.9
100 pg/ml 18.58 0.9 15.11 £2.5 9.64 +3.8
500 pg/mL 34.824+1.3 20.58 2.3 519435
1000 pg/ml. 38 41.1 29.66 +2.9 8.05 3.4
Extracto cloroférmico
50 pg/mt. 7.91 +1.1 1.64 +1.9 5.4 +4.5
100 pg/mL 982116 6.34 2.3 0.37 £39
500 pg/mL 20.57 +9 221 £2.4 012438
1000 pg/mL 43.37 +1.6 2514 £2.5 5.813.6
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Cuadro 17. Resultados de los bioensayos de fitoinhibicion de los

extractos de Scaphyglottis livida (continuacion)

Tratamiento

% de inhibici6n

% de inhibicion

% de inhibicién

A. hypochondriacus E. crusgalli T. sativum
Contro! 100 100 100
(ng/mL 2, 4 D)
Control (H20) 0.041.1 00124 00435
Extracto metandlico

50 pug/mL 18.58 +1.1 0.011.9 13.36 +3.6
100 pg/mL 2254 10.9 1.9542.3 12.95+3.7
500 pg/mL 40.0+0.8 15.67 12.1 13.26 £3.1
1000 pg/ml. 50.0 +0.9 17.65 +2.3 14.2042.9

Valores que no difieren significativamente del controi (Dunns « 0.05). Cada cifra represenia el

promedio de 4 repeticiones

8. Tridimeris tuxtlensis

Los resultados obtenidos de los bioensayos realizados de los extractos de

Tridimeris tuxtlensis sobre las semillas evaluadas se presentan en el Cuadro 18 y

en las gréaficas 15y 16.

Las hojas de Tridimeris tuxtlensis mostraron una moderada inhibicién del

cracimiento radicular de A. hypochondriacus, E. crusgalliy T. sativum a 1000, 500

y 100 ppm.

Por otra parte , el extracto abtenido a partir de las ramas mostrd una pobre

inhibicién del crecimiento radicular de las semillas evaluadas a 1000 pbm.
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Cuadro 18. Resultados de los bioensayos de fitoinhibicidn de los

extractos de Tridimeris tuxtlensis

Tratamiento % de inhibicion % de inhibicion | % de inhibicion
A. hypochondriacus E. crusgalli T. sativum
Control 100 100 100
(50 pg/mL 2, 4 D)
Control (H,0) 0.0411 0.0+2.0 0.013.4
Hoja
50 pg/mL 12.29 10.9 635423 1.32 £3.6
100 pg/mi 22.37 108 123425 122439
500 pg/mi 25.64 1.1 21.30+1.9 19.7 13.5
1000 pg/mL 29.431+1.3 3767428 32.2813.2
Ramas
50 pg/mi 0.010.7 001286 21434
100 pg/mL 16.0£1.4 0.0+42.8. 31436
500 ug/ml 26.511.5 6.25+1.9 1.1 3.3
1000 pg/mL 250412 1003125 226138

Valares que no difieren significativamente del cantrol (Dunns o 0.05). Cada cifra representa el
promedlo de 4 repeticlones.

9. Guamia mexicana

Los resultados obtenidos en los bioensayos realizados con los extractos de

Guamia mexicana (corteza de tronco, corteza de ramillas y hojas) se muestran en

el Cuadro 19.

Como se puede observar en la grafica 17, el extracto de hojas moslid una

moderada inhibicién a 1000 ppm para las lres semillas evaluadas. A 50y 100 ppm

la inhibicion fue précticamente nula,
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Por otro lado, el extracto de corteza de ramillas inhibié 40 % el crecimiento
radicutar de E. crusgalli para A. hypochondriacus y T. salivum a la misma
concentracion, inhibio 30% y 18 %, respeclivamente.

El extracto de corteza de tronco mostrd un comportamiento similar al antes
descrito, con la diferencia que este extracto inhibe 36 % el crecimiento de E.

crusgalli a una menor concentraccion (500 ppm).

Cuadro 19. Resultados de los bioensayos de fitoinhibicién de los

extractos de Guamia mexicana

Tralamiento % de inhibicidn A. | % de inhibicién E. | % de inhibicién
hypochondriacus crusgalli T. sativum
Control 100 100 100
{50 ug/mi. 2, 4 D)
Control 0.0112 00125 00434
Hojas
50 pg/mL 0.041.4 o_.oxs.o. 0.013.9
100 pg/mb. 00120 421419 0.0+3.4
500 pg/mbL 11.88 +1.9 92425 12.66 3.8
1000 pg/mb 17.47 1.2 20.74 12.1. 14.36 £3.7
Corteza de ramillas
50 pg/mL 1.429 +1.1 13.17 £2.5 11.7943.5
100 pg/mL 492 +1.3 19.6 £2.6 11.52 3.6
500 pug/mb 22.5511.6 3279423 18.65 3.7
1000 pg/mbL 29.77 1.3 38.7013.0 17.8513.6
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Cuadro 19. Resultados de los bioensayos de fitoinhibicidn de los

extractos de Guamia mexicana(continuacion)

Tratamiento % de inhibicion A. | % de inhibicién £. | % de inhibicidn
hypochondnacus crusgalli T. sativum
Control 100 100 100
(S0 ug/mL. 2,4 D)
Control 00413 00125 001386
Corteza de tronco
50 pg/mL 348114 10.76 & 0239
100 pg/mL 30412 17.03 + 0.86 +3.6
500 pg/mL 20.09 +1.5 3577 & 8.16 3.7
1000 pg/mL 27.1941.9 4330+ 13.7943.4

Valores que no difieren significativamente del control {Dunns « 0.05). Cada clfra representa el
promedio de 4 repeticiones.

De los resultados discutidos previamente se desprende que, siete extractos

derivados de cinco especies vegetales fueron los que demostiraron actividad

fitatdxica significativa (Cuadro 20).

Sin embargo, las semillas empleadas en el bioensayo presentaron

diferentes grados de sensibilidad. De manera general, los extractos activos

inhiben selectivamente la semilla de A. hypochondriacus y Unicamente dos de

alias inhibid el crecimienta radicular de E. crusgalli; el efegto sabre T. sativum fué

préacticamente nuio.
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Gréfica 16. Efecto del extracto de Tridimeris tuxtlensis (ramas) sobre el

crecimiento radicula
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Grifica 17. Efecto del extracto Guamia mexicana {corteza de tronco) sobre el
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Cuadro 20. Especies més activas sobre el crecimiento radicular de las

semillas de prucha

Especie vegetal y parte ICs de A. ICsode E. {Code T
empleada hipochondriacus crusgalli sativum
Helianthella quinquenervis 199.21 432.5756 >1000
(hojas)
Annona purpurea 359.97 >1000 >1000
(corteza)
Rollinia jimenezii 415.65 469.28 >1000
(hojas)
Rollinia jimenezii 615.84 >1000 >1000
(corteza)
Bursera simaruba 659.07 >1000 >1000
(Extracto metanolico)
Annona purpurea 757.75 >1000 >1000
(semillas) .
Desmopsis truncifiora 787.03 >1000 >1000
(hojas)

Como se puede apreciar en el cuadro 20, la especie Rollinia jimenezii
(extracto hojas y corteza) fue una de las especies mas activa, sin embargo el
extracto de semillas de esla misma especie inhibié pobremente el crecimiento
radicular de las tres semitlas evaluadas.

En este punto cabe mencionar, que el extracto de hojas y corteza de esta

misma especie demostraron pobre efecto larvicida sobre el crustaceo A. safina
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En el presente trabajo se determind el potencial alelopatico del extracto de
las hojas de esta misma especie, obteniéndose un efecto menor para las mismas
semillas de prueba (Cuadro 20).

De manera adicional se determind la toxicidad para el crustceo A. salina
del extracto de las hojas obteniéndose una Cls menor al de la raiz (Clso
hojas=32.64 ug/mb y ; Clso raiz= 9.47 pg/mL.).

Las diferencia encontradas en ambos bioensayos para los extractos de raiz
y hojas de H. quinquenervis pueden ser debidas a la parte del material vegetal
empleado. Por lo tanto es posible esperar una variacion en el contenido
metabdlico y en consecuencia en cambio un la actividad biolégica.

Considerando estos resultados, asi como el estudio previo realizado a la
raiz de este especie (Castafeda et al., 1996), se procedio a realizar un estudio
quimico biodirigido de esta especie.

Los ensayos biologicos utilizados para conducir el estudio incluyeron
también, la. determinacion de la toxicidad para Artemia salina y la determinacién
del crecimiento radicular de E. crusgalliy A. hypochondriacus.

El extracto metandlico obtenido de las hojas de H. quinquenervis mediante
un proceso de maceracion, se traté con carbon actiyado con |a finalidad de
eliminar los pigmentos y asi facilitar el fraccionamiento primario. Posteriormente,
se fraccioné mediante una cromatografia en columna abierta sobre gel de silice.
Se obtuvieron 12 fracciones primarias las cuales se evalu.aron’mediante los

ensayos bioldgicos antes mencionados; como se desprende de los mismos, la
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actividad téxica para A. salina y fitotdxica para A. hipochondriacus y E. crusgalli se
concentraba en la fraccion primaria C.

Sin embargo las fracciones A, B, y D mostraron también una actividad
moderada para A salina y las fracciones B y D presentaron actividad
fitoinhibidora para A. hypochondriacus y E. crusgalli.

En el cuadro 21 se resumen los resultados obtenidos para ambos
bioensayos de las fracciones primarias.

Cuadro 21. Resultados de los bioensayos de las fracciones primarias

Clave de las ClLeo ( ng/mL) Clso (tg/mlL) A, Clso (ng/mL)
fracciones A. salina hypochondriacus E. crusgalli

A -86.92 >1000 >1000

B 50.98 127.06 1000

Cc 10.0 97.95 196.62

D 25.0117 265.95 1000

E 1000 1000 >1000

F >1000 >1000 >1000

G >1000 >1000 >1000

H >1000 >1000 >1000

| >1000 1000 >1000

J >1000 >1000 >1000

K >1000 >1000 >1000

L >1000 >1000 >1000

M >1000 >1000 >1000
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10. Identificacién de la desmetilencecalina (10) y euparina (1)

Como ya se menciond anteriormente, la fraccidn C mostré mayor actividad
larvicida y fitotoxica por lo que se procedid a separar los compuestos
responsables de ambas actividades, mediante cromatografia en columna abierta
sobre gel de silice, obteniéndose ocho fracciones secundarias. La fraccion
sacundaria C.l. se sometid a sucesivas cromatografias en capa fina preparativa,
empleando como sistema de elucién Hex/Benceno 4:6.

Como resultado de este proceso se obtuvieron dos compuestos los cuales
se identificaron como fa desmetilencecalina (10) y la euparina (1), mediante la
comparacién de sus constantes fisicas y espectroscépicas, con los descritos
previamente en la literatura: (Proksch ef al, 1982, Bolhmann et al, 1979,
Arnokunze et al., 1996, Proksch et al, 1987, Bolhmann et al., 1970, Castaneda ef
al., 1996, Proksch et al, 1986, Bjeldanes et al, 1969, Proksch ef al., 1987,
Bolhmann et al,, 1983, Herz et al, 1981,y Rainer et al., 1985), asl como por la
identificacidn preliminar por ccf con una muestra auténtica.

En los cuadros 22 y 23 se resumen los datos espectroscdpicos para la

desmetilencecalina (10) y euparina (1).

11. Identificacién de la encecalina (9)
10.3 mg de la fraccién secundaria C. IV se cromatografio (ccp) en un
sistema de elucién de hexano/benceno 4555 obteniéndose un compuesto

aceitoso de color amarilio que se identificd como encecalina,



72

La identificacion praliminar de este compuesto se realizd mediante la
comparacion de sus constantes fisicas y especlroscépicas con los reportados en
la literatura (Bjeldanes et al., 1969, Cornslius et al., 1979, Proksch et al,, 1982,
Arnokunze et al., 1996, Proksch et al., 1986, Bohimann ef al, 1979, Gonzélez et
al,1991, Herz et al., 1981 y Castanieda et al., 1986), asi como por la comparacién
con una muestra auténtica en ccf. En e Cuadro 24 se resumen los dalos

espactroscopicos da este compuesto.

12, Identificacién de la 3-metoxi~6-hidroxi tremetona (7).

L.a segunda fraccion primaria objeto de estudio fue la fraccion D ia cual
mostrd resultados significativos en los bioensayos antas mencionados. Se realizé
una cromatografia en columna abierta con silica gel de la cual se obluvieron once
fracciones secundarias. De ia fraccion D.I (cuadro 11) se realizaron sucesivas
cromatografias en capa fina preparativa obteniéndose un sdlido con punto de
fusion de 81-83°C. .

E!l compuesto se identificé como la 3-metoxi-6-hidroxi tremetona por compa‘racién
de sus constantas fisicas y aspectroscpicas (cuadro 25), con las dascritas en la

literalura (Castafteda ef al., 1996, Bohimann et al., 1988, 1982).
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Cuadro 22. Constantes espectroscdpicas y fisicas de la desmetilencecalina (10)

1

1

2 OH

7
AN

5' ]/12
0

Punto de fusion

71-72°C

IR vmax (KBr) cm™ (Especiro 1)

3052, 2970, 2862, 1388, 1644, 1490.

RMN-'H, § (CDCl,) (Espectro 2)

d,5.55, J=10 (H-3), d, 6.30, J=10 (H-4); s,
7.31, (H-5); 5, 6.25, (H-8); s, 2.5 (H-12); s,

1.45 (H-13); s 1.45 (H-14); s, 12.55, (OH)

RMN-"C, & (CDCly) (Espectro 3-4)

26.2 (C-13, C-14), 28.5(C-12), 77.8 (C-2),
1044 (C-8), 113.9 (C-10), 120.9 (C-3),
122.9 (C-6), 128.5 (C4), 128.8 (C-5),
160.4 (C-9), 165.1 (C-7), 202.3 (C-11).




Cuadro 23, Constantes espectroscopicas y fisicas de la euparina (1).
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Punto de fusién

120-121°C

IR Vmax (KBr) cm” (Espactro 5)

3414, 2922, 2852, 1742, 1642, 1464.

RMN-'H, 8 (CDCl;) (Espectro 6)

s, 12.51, (OH), 5, 6.52, (H-3), s, 7.9, (H4);
s, 6.95, (H-7); s, 5.86, (H-12); s, 5.20, (H-

12); s, 2.78 (3H-14); 5, 2.10, (3H-11) .

RMN-"C, 5 (CDCl,) (Espectro 7-8)

204.33 (C-13), 160.27 (C-8);, 158.59 (C-6),
156.75(C-2); 1320 (C-5);, 124.79 (C-4);
121.3 (C-9); 117.15(C-10); 113.12 (C-11);
103.35 (C-3); 9848 (C-7); 27.23 (C-14);
18.69 (C-12).




Cuadro 24 Constantes espectroscopicas de la encecalina (9 ).

~, / I
i
RN 12
5
0
IR Vmax (KBr) cm-' (Espectro 9) 2974, 1664, 1562, 1284, 1110.
RMN-'H & (CDCl;) (Espectro 10) s, 7.56, {(H-5); s, 6.6, (H-8); d, 6.3, (H-3);

d, 55, (H-4), s, 3.8, (H-13); s, 2.58, (H-

12); s, 1.45, 2(-CHs).

RMN-"C 8 (Espectro 11-12) 28.3 (C-12), 31.8 (C-13, C-14), 55.5 (7-
OMe), 77.8 (C-2), 99.5 (C-8), 113.8 (C-
10), 120.5 (C-3), 121.2 (C-6), 1283 (C-4),
1289 (C-5), 158.3 (C-9), 161.0 (C-7),

197.4 (C-11).
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Cuadro 25 Constantes espectrdscopicas y fisicas de 3-metoxi-6-hidroxi
tremetona { 7)

Punto de fusién

81-83°C

IR Vmax (KBr) cm” (Espectro 13)

2928, 3200, 2855, 2827, 1637, 1484,

RMN-'H & (CDCl) (Espectro 14)

s, 12.9, (OH); s, 6.42, (H-7); d, 5.03 (H-2);
d, 4.69, (H-3); d, 7.24, (H-4); s, 2.56, (H-9);
s, 3.28, (H-11); s, 4.92, (H-11); s, 1.69, (H-
12); s, 3.39 (OMa).

RMN-"C & (CDCl;) (Espectro 15-
16)

17.5 (C-12), 29.7 (C-14), 55.3(0Ms), 83.3
(C-2), 92.2 (C-3), 92.9 (C-7), 113.2 (C-11),
114.4 (C-9), 117.8 (C-10), 129.2 (C-4),
141.1 (C-5), 167.1 (C-6, C-8), 202.2 (C-13).
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V. CONCLUSIONES
1. La determinacion del potencial alelopdtico de sieta especies vegetales
permitié detectar a las especies de Helianthella quinquenervis (hojas), Roflinia
Jimenezii (hojas y corleza), Bursera simaruba, Desmopsis truncifiora (hojas) y
Annana purpurea (corteza y semillas) como candidatos iddneos para realizar

estudios fitoquimicos biodirigidos, conducentes a la obtencién de pasibles

herbicidas de origen natural,

2. El fraccionamiento biodirigide mediante la determinacién de la toxicidad
para A. salina y la determinacion del crecimiento radicular de las semillas de A.
hypochondnacus y E. crusgalli del extracto metandlico de H. quihquenervis
permiti6 aislar y caracterizar cuatro metabolitos secundarios bioactivos: la

encecalina, la desmetilencecalina, la euparina y 3-metoxi-6-hidroxi-tremetona.

3. El.presente trabajo constituye el primer reporte de la presencia de la 3-

metoxi-6-hidroxi tremetona en las hojas de H. quinguenervis.
4, La actividad larvicida y fitotoxica mostrada por el extracto total de las

hojas fue menor al reportado para las raices, debido quiza a la ausencia de los

metabalitos secundarios encontrados en ia rafz.

P
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