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Resumen Resumo
Se reporta el análisis fitoquímico de dos
extractos de raíz de Ichthyothere terminalis5
colectadas en las localidades de 7umaral
GMeta- y Ibrego GNorte de Santander-5
7olombia% Los extractos se obtuvieron en
etanol por destilación a presión reducida y
fueron caracterizados por pruebas
cualitativas5 así como por cromatografía de
gases acoplada a espectrometría de masas
GG73MS-% Ul análisis G73MS reveló
diferencias en los compuestos en
Ichthyothere terminalis de acuerdo al lugar
de procedencia% Las plantas procedentes de
7umaral contienen saponinas5 cumarinas y
taninos5 mientras que las procedentes de
Ibrego contienen alcaloides taninos5
cumarinas y flavoniodes% Ul extracto
etanólico de Ibrego presenta principalmente
octadecandien323ol G9659N-5 óxido de
cariofileno G685PN-5 hexadecanol G4D58N-5
trans3β3cariofileno G265TN-5
cicloisolongifoleno G225TN-5 germancreno B
GT58N- y k3octadecen323ol GP58N-% Las
plantas de 7umaral presentan principalmente
citronelal GDT5DN-5 p3cimeno GT5DN-5
geraniol G958N- y citronelol GD5TN-% Untre los
compuestos químicos encontrados5 varios
poseen propiedades repelentes de acuerdo a
los reportes etnobotánicos de la region
Imazónica% Ustudios adicionales podrán
determinar la efectividad como repelente de
los extractos de raíz de I. terminalis%

The phytochemical analysis of two extracts
from Ichthyothere terminalis root which were
collected in the localities of 7umaral GMeta-
and Ibrego GNorte de Santander-5 7olombia
is reported% Uxtracts were obtained with
ethanol using distillation under reduced
pressure and were characterized by
qualitative assays and by gas
chromatography coupled to a mass
spectrometer GG73MS-% G73MS analysis
revealed differences in Ichthyothere
terminalis compounds according to locality%
Plants from 7umaral contain saponins5
coumarins5 and tannins5 while those from
Ibrego contain tannins5 alkaloids5
coumarins5 and flavoniods% Plants from
Ibrego contain octadecadien323ol G96%9N-5
caryophyllene oxide G68%PN-5 hexadecanol
G4D%8N-5 trans3β3caryophyllene G26%TN-5
cycloisolongifolene G22%TN-5 germacrene B
GT%8N-5 and k3octadecen323ol GP%8N-% Plants
from 7umaral have citronellal GDT%DN-5 p3
cymene GT%DN-5 geraniol G9%8N-5 and
citronellol GD%TN-% Imong the chemical
compounds found5 several have repellent
properties5 according to ethnobotanics
reports from Imazonian Region% úurther
studies may determine the effectiveness as
repellent of extracts from I. Terminalis root%

úoi reportada a análise fitoquímica de dois
extratos da raiz de Ichthyothere terminalis5
coletadas nas localidades de 7umaral
Gdepartamento do Meta- e Ibrego
GBepartamento de Norte de Santander- em
7olômbia% Os extratos foram obtidos em
etanol por destilação a pressão reduzida5
assim como por cromatografia de gases
acoplada a espectrometria de massas GG73
MS-% I análise G73MS revelou diferenças nos
compostos em Ichthyothere terminalis de
acordo a seu lugar de procedência% Is plantas
procedentes de 7umaral contêm saponinas5
cumarinas e taninos por enquanto as
procedentes de Ibrego contêm alcaloides
taninos5 cumarinas e flavoniodes% O extrato
etanólico de Ibrego apresenta
maioritariamente octadecandien323ol G9659N-5
oxido de cariofileno G685PN-5 hexadecanol
G4D58N-5 trans3β3cariofileno G265TN-5
cicloisolongifoleno G225TN-5 germancreno B
GT58N- e octadecen323ol GP58N-% Is plantas de
7umaral apresentam maioritariamente
citronelal GDT5DN-5 p3cimeno GT5DN-5 geraniol
G958N- e citronelol GD5TN-% Untre os
compostos químicos encontrados destacam3se
vários que possuem propriedades repelentes%
Ustudos adicionais poderão determinar a
efetividade como repelente dos extractos de
raiz de I. terminalis%
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Introducción

Las plantas poseen metabolitos secundarios que pueden localizarse 
principalmente en hojas, tallos, flores y raíces dependiendo de la 
especie. Estos metabolitos secundarios desempeñan un papel 
importante como disuasorio en las interacciones planta-insecto (1). 
Algunas plantas poseen compuestos que producen síntomas 
específicos sobre los insectos, actuando como neurotóxicos, por 
ejemplo los monoterpenos, compuestos altamente selectivos que 
actúan sobre los receptores de la octapamina presente en los insectos 
(2).   
      Junto al conocimiento etnobotánico, el estudio de la composición 
química de las plantas puede identificar el aprovechamiento 
potencial en el campo de la medicina o a nivel agronómico. Por tal 
razón, es importante dirigir la atención al estudio fitoquímico de 
plantas endémicas o nativas, con el fin de identificarlas taxonómica y 
químicamente. Ahora bien, Ichthyothere es un género de plantas con 
flores, ubicadas en algunas partes de Sur América y América Central 
(3). El constituyente activo de esta planta es una sustancia llamada 
ictiotereol, compuesto tóxico para peces y mamíferos (4). Por tanto, 
las hojas de Ichthyothere terminalis se emplean tradicionalmente por 
los indígenas de la cuenca baja del Amazonas para envenenar 
murciélagos y por pescadores como repelente de insectos (4, 5).  
     La especie Ichthyothere terminalis (Spreng) S.F. Blake (flor 
blanca), pertenece a la familia Asteraceae. En Colombia se 
encuentran colecciones de Ichthyothere terminalis en el Herbario de 
la Universidad de los Llanos (Cumaral, Meta) y en el Instituto de 
Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia en 
Bogotá.
        Por su parte, la composición química puede variar aún dentro de 
una especie botánica y estas variaciones pueden deberse a la 
presencia de diferentes quimiotipos, de acuerdo a la adaptación de la 
planta al ambiente circundante, así como al estado de desarrollo. La 
composición química de una planta proporciona sus propiedades 
intrínsecas y valor económico (6). Así, el objetivo de este trabajo fue 
realizar el estudio fitoquímico y los perfiles cromatográficos por 
cromatografía de gases acoplada a espectrometría de masas (GC-
MS) de distintas muestras de raíz de Ichthyothere terminalis 
procedentes de las regiones del Meta y Norte de Santander, 
Colombia. 
 
   
  

Con el propósito de determinar las características del suelo en los 
lugares de colecta, se tomaron y analizaron muestras de suelo de las 
localidades de Abrego y Cumaral. Las muestras se enviaron a analizar 
en el laboratorio Terrallanos, en la ciudad de Villavicencio-Colombia. 

Análisis de suelos

Para la obtención del extracto de raíz, se utilizaron 250 g de material 
vegetal fresco; el metabolismo se detuvo con nitrógeno líquido. Las 
muestras se trataron con etanol al 96% a temperatura ambiente en 
agitación por 48 h. El extracto etanólico resultante se concentró, 
eliminando el solvente por destilación a presión reducida en un rota 
evaporador IKA® RV 10 CONTROL. Para el análisis fitoquímico se 
diseñó un protocolo modificado basado en las metodologías y 
pruebas cualitativas propuestas previamente por varios autores (7-10). 
Las modificaciones a los diferentes protocolos se implementaron para 
diferentes propósitos como: quitar pigmentos de fondo que puedan 
enmascarar la presencia de metabolitos en pruebas específicas. 

Extracción y tamizaje fitoquímico

En este manuscrito se reporta el estudio de la composición química de 
las fracciones volátiles y características fitoquímicas de la raíz de I. 
terminalis. A pesar de los reportes empíricos de su posible acción 
repelente, la composición química en plantas del género Ichthyothere 
es escasa (14-15). 

Materiales y métodos

Materia vegetal 

Se comparó la composición química de las raíces de cuatro plantas de 
Ichthyothere terminalis, dos colectadas en la localidad de Abrego, 
departamento de Norte de Santander en la región Andina, y dos 
colectadas en la Orinoquía en la localidad de Cumaral, departamento 
del Meta. La identificación taxonómica fue realizada por personal del 
herbario de la Universidad de los Llanos (Meta) COL000078872 y el 
Herbario del Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad 
Nacional de Colombia (Localidad Abrego, Norte de Santander 
COL000078854). Las raíces de Ichthyothere terminalis de las dos 
localidades fueron secadas y molidas y colocadas por separado en 
etanol al 96%. 

La extracción-concentración simultánea de los compuestos de la fase 
de vapor de las muestras se llevó a cabo usando la técnica de 
microextracción en fase sólida (SPME), con monitoreo en fase de 
vapor (head space) empleando una fibra de sílice fundida recubierta 
con polidimetilsiloxano-divinilbenceno de 65 µm de espesor (PDMS-
DVB-65 µm, Sigma). El análisis cromatográfico se realizó en un 
cromatógrafo de gases 6890 Series Plus (Agilent Technologies,
USA), acoplado a un detector selectivo de masas (Agilent 
Technologies MSD 5973, USA).
       La columna empleada en el análisis fue DB-5MS [5%-fenil-poli
(metilsilano), 60 m x 0,25 mm x 0,25 µm, Agilent]; la inyección se 
realizó con el dispositivo de SPME. La identificación de los 
metabolitos secundarios se estableció con base en sus espectros de 
masas (EI, 70 eV), usando las bases de datos de Adams, Wiley 138 y 
NIST05 (11-13) en el Laboratorio CENIVAM de la Universidad 
Industrial de Santander.  

Análisis de cromatografía de gases-espectrometría de 
masas (GC-MS)

Resultados y discusión

Análisis de suelos 

Los resultados del análisis de suelos de las dos localidades 
muestreadas presentaron características diferentes con respecto a su 
composición y textura. Abrego presenta un suelo con un pH 4,9 y una 
textura arcillolimosa (ArL) con concentraciones altas de Al (1,20 
meq/100 g), Mn (27,50 ppm) y un porcentaje alto de Mg (26,36%).
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        Por otro lado, el suelo de la localidad de Cumaral se caracteriza 
por concentraciones altas de Ca (14,0 meq/100 g), Fe (276,87 ppm), 
Mn (213,12 ppm), Zn (15,30 ppm), B (0,87 ppm) y un porcentaje alto 
de saturación de Ca (68,29%) con un pH de 5,1. Los resultados 
completos del análisis se indican en la Tabla 1.   

 
 

Rev. Colomb. Quim. 2017,  46 (3), 11-16 

Tabla 1. Características físicas y químicas de los suelos de las localidades de Abrego (Norte de 
Santander) y Cumaral (Meta) donde se tomaron muestra de las plantas de  Ichthyothere terminalis

Caracterísitcas

del suelo
Abrego (Norte de Santander) Cumaral (Meta)

pH 4,9 5,1

Materia Orgánica % 1,0 18,90

P (ppm) 2,7 23,7

Al (meq/100g suelo) 1,2 0,08

Ca (meq/100g suelo) 1,80 14,00

Mg (meq/100g suelo) 2,90 1,7

K (meq/100g suelo) 0,21 0,28

Cu (ppm) 0,95 2,7

Fe (ppm) 43,75 276,87

Mn (ppm) 27,50 213,87

Zn (ppm) 1,35 15,30

Porcentaje de Saturación

de Ca

16.36 68.29

CIC 11,0 20,5

Textura ArL F

         A partir de la Tabla 1 se observa que el suelo de Cumaral es más 
rico tanto en materia orgánica como en elementos minerales, lo que 
puede determinar variaciones en la presencia y cantidad de 
metabolitos secundarios en las raíces de Ichthyothere terminalis. La 
concentración de estos minerales presentes en el suelo desempeñan 
una función vital en el metabolismo secundario vegetal y la 
producción de moléculas bioactivas de relevancia como alcaloides, 
flavonoides, compuestos fenólicos, aceites volátiles, taninos, resinas, 
glucósidos, etc. (16). La acumulación y biosíntesis de estas moléculas 
bioactivas en los sistemas vegetales dependen ampliamente de la 
disponibilidad de elementos minerales en el suelo (17). Las 
principales diferencias en la composición química de los extractos de 
raíz, pudieron evidenciarse con el análisis GC-MS. 

Análisis fitoquímico 

La detección de los metabolitos secundarios se realizó según los 
ensayos cualitativos individuales para cada grupo químico (Tabla 2). 
En ambas muestras se identificó la presencia de alcaloides, saponinas, 
taninos, flavonoides, triterpenoides y diterpenos, mientras que las 
cumarinas se presentan solamente en el extracto de raíz de I. 
terminalis de la localidad de Abrego. 

Tabla 2. Resultados del análisis fisicoquímico de extractos de raíz de Ichthyothere terminalis de 
 Abrego y Cumaral

Metabolitos Ensayos
Abrego (Norte de

Santander)

Cumaral

(Meta)

Alcaloides
Dragendorff

+ +
Mayer

Saponinas

Espuma

+ +Rosenthaler

Agar sangre

Taninos
Gelatina-sal/Cloruro

férrico
+ +

Glucósidos

cianogénicos
Reacción de Guignard - -

Flavonoides Shinoda + +

Cumarinas

NaOH +

+

-

-Hidroxamato férrico

Glucósidos

cardiotónicos

Reacción de Legal - -

Esteroides y

triterpenoides
Liebermann-Burchard

+ +

Diterpenos y

triterpenos
Molibdato de amonio + +

Quinonas Borntränger-Kraus - -

(+) Presencia (-) Ausencia

 
 

Análisis GC-MS 

El análisis GC-MS de los extractos de las raíces de I. terminalis de las 
dos localidades indica que existen diferencias tanto en la identidad de 
los compuestos como en las cantidades relativas > 1% que 
correspondieron del 84% al 95% de la composición del total de los 
extractos. En el caso del extracto de raíz de la localidad de Cumaral, 
los metabolitos secundarios volátiles más abundantes que se 
encontraron fueron citronelal (46,4%), γ-terpineno (6,6%), p-cimeno 
(6,4%), geraniol (5,0%), citronelol (4,6%), α-pineno (2,5%), linalool 
(2,2%), isopulegol (1,7%), acetato de citronelilo y dimetilbenceno 
(1,5%), geranial (1,3%), β-elemeno y β-maalieno (1,2%), y limoneno
(1,1%) (Tabla 3).    
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En el extracto con la fracción volátil de raíz de la localidad de
Hbrego se encontraron octadecandienMCMol TéÁjL8mj hexadecanol
TSLjq8mj octadecenMCMol TDjq8mj octadecanol TÁjO8mj ácido
hexadecanoico TCjD8m y acetato de octadecadienilo TCjR8m TTabla LmB

En comparación con reportes previos T15mj estos resultados
presentaron diferencias con respecto a la presencia y cantidad relativa
de compuestos identificadosB En hojas y tallo de I. terminalis de
muestras de Manaos TBrasilmj se reportó un contenido de αMpineno de
CPjD8 y CÁjP8j lo que equivale a ocho y cinco veces el valor de las
muestras de Cumaralj ColombiaB Estos mismos compuestos no se
encontraron en las muestras de la localidad de HbregoB Se
encontraron otros compuestos con cantidades relativas significativasj
como Sabineno TCLjD8 en hojam y limoneno TÁéjD8 en hoja y Sq8 en
tallomj en cantidades aproximadamente de Áq y CD veces más de lo
encontrado en este estudio TTabla émB En estudios posteriores en hojas
de la especie I. terminalisj colectadas en la localidad de Água Limpa
TBrasilmj se identificaron sesquiterpenolactonas T14mB

En las plantas de I. terminalis estudiadas también se encontraron
diferencias con respecto a su composición químicaB En las muestras
de raíz de Hbrego se encontró que los compuestos con mayor
cantidad relativa fueron octadecandienMCMol TéÁjé8mj hexadecanol
TSLjq8mj octadecenMCMol TDjq8m y octadecanol TÁjO8mB En los
extractos de raíz de I. terminalis de Cumaral los compuestos más
representativos fueron citronelal TLOjL8mj γMterpineno TOjO8mj pM
cimeno TOjL8mj geraniol Téjq8mj citronelol TLjO8mj αMpineno TSjé8m y
linalool TSjS8mB

Orden elución Compuesto Cantidad Relativa 8

C CÁjPL Etilbenceno qjÁ

S CLjÁL Dimetilbenceno Cjé

Á CLjLq Dimetilbenceno Tisómerom qjR

L CéjÁR Dimetilbenceno Tisómerom qjS

é COjDR αMTujeno qjS

O CRjSL αMPineno Sjé

R CDjPP Sabieno qjL

D CPjCO βMPineno qjS

P CPjLq OMMetilMéMheptenMSMona qjÁ

Cq CPjOS βMMicerno qjÁ

CC SCjSL pMCimeno OjL

CS SCjéL Limoneno CjC

CÁ SCjOC CjDMCineol qjP

CL SSjOé γMTerpineno OjO

CO SLjSD Linalool SjS

CR SLjLD Nonanal qjS

CD SéjSO endoMFenchol qjL

CP SOjÁD Citronelal LOjL

Sq SOjDÁ Isopulegol CjR

SC SRjOO TerpinenMLMol qjO

SS SDjSP NIj Compuesto oxigenado Mu CéS qjé

SÁ SDjRC Verbenona qjÁ

SL SPjCL Citronelol LjO

Sé SPjOO Neral CjO

SO ÁqjqS Geraniol éjq

SR ÁqjRC Geranial CjÁ

SD ÁCjéC Timol qjé

SP ÁÁjOO Hcetato de citronelilo Cjé

Áq ÁLjÁS NIj Compuesto Mu CRL Sjq

ÁC ÁLjRR Hcetato de geranilo CjÁ

ÁS ÁéjqP αMCopaeno qjS

ÁÁ ÁéjLL βMBourboneno qjS

ÁL ÁéjéS βMElemeno CjS

Áé ÁOjSé βMMaalieno CjS

ÁO ÁOjRD transMβMCariofileno qjR

ÁR ÁDjDS Germacreno D qjP

ÁD ÁPjCS βMSelineno qjL

ÁP ÁPjSO αMMuuroleno qjL

Lq ÁPjDO MCadineno u MHmorfeno qjD

LC LqjPé NIj Compuesto Mu SÁL Cjq

LS LSjRÁ NIj Compuesto Mu SOS qjÁ

LÁ éCjLR NIj Compuesto Mu SéD qjÁ

LL éSjSé NIj Compuesto Mu SéD qjL

TR

Tminm

Tabla 3. Componentes mayoritarios identificados por GC-MS en extractos etanólicos de raíz de
Ichthyothere terminalis Cumaral, Meta

NI: Compuesto no identificado

Tabla 4. Componentes mayoritarios identificados por GC-MS en extractos etanólicos de raíz de
Ichthyothere terminalis Abrego, Norte de Santander

Orden elución
TR

Tminm
Compuesto Cantidad Relativa8

C LCjRD Espatulenol qjé

S LCjPP Óxido cariofileno qjC

Á LÁjCq Isoespatulenol qjÁ

L LÁjPé αMEudesmol qjÁ

é LDjPD Hexadecanol SLjq

O éqjOL Ácido hexadecanoico CjD

R éCjéq Hcetato de hexadecilo qjD

D éSjéD OctadecadienMCMol éÁjé

P éSjOO OctadecenMCMol Djq

Cq éÁjqR Octadecanol ÁjO

CC éLjDé Hcetato de octadecadienilo CjR

CS ééjÁÁ NIj compuesto oxigenado Mu CPD ÁjS

CÁ ééjDC NIj compuesto oxigenado Mu SLS Cjq

CL éPjRD Diisooctil adipato qjé

CO OSjLÁ Diisooctil ftalato qjL

NI: Compuesto no identificado
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Tabla 5. Comparación de los componentes mayoritarios identificados por GC-MS en extractos 
etanólicos de hoja y tallos de plantas de I. terminalis (flor blanca) colectadas en Manaos, Brasil (15) 
con los extractos etanólicos de raíz Meta y Norte de Santander (Colombia) 

       La composición química de la raíz de I. terminalis de Cumaral 
resulta de gran interés debido a los compuestos encontrados que 
tienen efecto contra insectos vectores. Por ejemplo, se ha demostrado 
en ensayos in vitro y en campo, que los compuestos aromáticos como 
la citronela y citronelal tienen alta eficiencia como repelente contra 
mosquitos transmisores (18-21). Así mismo, el citronelol, un 
monoterpenoide acíclico natural, es empleado como perfume y 
también como repelente de insectos (22). Finalmente, se ha reportado 
que el geraniol también es un efectivo repelente de mosquitos (23).
    Por otro lado, los compuestos identificados en la raíz de I. 
terminalis de Abrego que constituyen la mayor parte del extracto, son 
terpenos de ocho carbonos oxigenados: octadecandien-1-ol (53,5%), 
octadecen-1-ol (8,0%) y octadecanol (3,6%), los cuales han 
demostrado tener actividad antibacteriana (24). Igualmente, se ha 
evidenciado una actividad antioxidante del segundo compuesto 
principal, el hexadecanol (24,0%) (25).   
        Las diferencias en la composición química y cantidades relativas 
entre I. terminalis procedentes de países y localidades diferentes 
confirman que la composición química puede variar incluso dentro de 
una especie botánica. Los resultados de este estudio contribuyen al 
conocimiento de compuestos en plantas poco estudiadas en 
Colombia, los cuales podrían ser aislados como fuentes de 
componentes potencialmente bioactivos y como marcadores 
quimiotaxonómicos.     

En este trabajo se reporta por primera vez el análisis fitoquímico y 
composición química de los extractos de raíz de I. terminalis de la 
región nordeste de Colombia, los cuales difieren con respecto a otras 
especies pertenecientes al género Ichthyothere reportadas y  aún entre 
la misma especie de acuerdo a la localidad de procedencia. Las 
diferencias en la presencia de compuestos en las raíces I. terminalis 
de dos localidades de Colombia sugieren que las condiciones 
geobotánicas del medio como las características fisicoquímicas del 
suelo desempeñen un papel diferencial en la composición. La 
presencia de citronela, citronelol y geraniol, entre otros compuestos 
químicos con bioactividad, demuestran que I. terminalis es una planta 
con uso potencial como repelente. Estudios adicionales podrán 
determinar la efectividad como repelente de los extractos de raíz de I. 
terminalis. 

 
 

Compuesto Cantidad relativa %

Hoja (Brasil) Tallo (Brasil) Raíz (Colombia)

Manaos Manaos Cumaral Abrego

Sabineno 14,8 0,4 --

β-Pineno 5,2

α-Pineno 19,8 8,5 13,9 2,5 --

Limoneno 35,8 20 1,1 --

Conclusiones
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