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TITULO: "Estudio comparativo de los metabolitos mayoritarios obtenidos
de los extractos hexanicos de Bursera attenuata y Bursera
roseana dos Burseraceae pertenecientes al complejo simaruba"

PALABRAS CLAVE: Bursera attenuata; Bursera roseana; complejo simaruba;
metabolito ; comparacion.

RESUMEN : En el presente trabajo se describe la obtencion de los metabolitos
mayoritarios obtenidos de los extractos hexanicos de dos especies de Burseracae
pertenecientes a la seccion Bursera; y al complejo simaruba, correspondientes de la
Bursera attenuata y a la Bursera roseana y la comparacién de los resultados con los
obtenidos previamente de otras especies. Obteniendo de cada uno de sus metabolitos
su espectro de RMN H* para su respectiva caracterizacion de los compuestos aislados
en el caso de la bursera attenuata se obtuvieron en las primeras fracciones se aislo un
compuesto aliciclico que se caracterizO como el mirceno el cual en esta bursera es el
aceite esencial, se obtuvieron esqueletos de lignanlactonas (-)-yateina y (-)-
deoxipodofilotoxina, en fracciones de mayor polaridad a partir de la F-26 se obtuvo una
mezcla de metabolitos mayoritariamente triterpénicos y en pequefia cantidad un
metabolito diterpénico verticilénico, que sOlo se lograron separar mediante
cromatografias sucesivas en el que el 3-epi-lupeol se obtuvo como componente
mayoritario y el (+)-12-epi-verticilol, y del resto de las fracciones eluidas, solo se
obtuvieron mezclas de diversa proporcion correspondientes al 3-epi-lupeol; 3-epi-lupeol;
a-amirina, B-amirina; el (+)-12-epi-verticilol, diterpeno aislado por vez primera vez de
una Bursera que no se encuentra incluida en los "cuajiotes rojos" y que
pertenece a otro grupo de Burseras llamado complejo  simaruba. Del estudio
preliminar de los metabolitos obtenidos de la Bursera roseana (Rose) Riley la cual
pertenece también al complejo simaruba, fueron aislados los metabolitos del
extracto hexanico de los tallos se los cuales se caracterizaron obteniéndose una mezcla
de los verticiloles epiméricos en C-12 correspondientes al (+)-verticilol y al (+)-12-epi-
verticilol aislados con anterioridad de los "cuajiotes rojos" Bursera suntui; el (+)-verticilol
y dos verticilenos funcionalizados adicionalmente en C-20 y de la Bursera kerberi Engl.,
verticilenos hidrocarbonados y el (+)-12-epi-verticilol.

ABSTRACT :

This paper describes the obtaining of the major metabolites obtained from the hexane
extracts of two Burseracae species belonging to the Bursera section; and to the
simaruba complex, corresponding to Bursera attenuata and Bursera roseana and the
comparison of the results with those obtained previously from other species. Obtaining
from each of its metabolites its H + NMR spectrum for its respective characterization of
the isolated compounds in the case of the attenuata bursera were obtained in the first
fractions an alicyclic compound that was characterized as the myrcene was isolated
which in this bursera is the essential oil, skeletons of lignanlactones (-) - yatein and (-) -
deoxypodophyllotoxin were obtained, in fractions of greater polarity from F-26 a mixture
of mostly triterpenic metabolites was obtained and in small quantity a diterpenic
verticlenic metabolite, that they were only able to separate by means of successive
chromatographs in which 3-epi-lupeol was obtained as the majority component and (+) -
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12-epi-verticilol, and from the rest of the eluted fractions, only mixtures of different
corresponding proportions were obtained to 3-epi-lupeol; 3-epi-lupeol; a-amirin, B-
amirin; the (+) - 12-epi-verticilol, diterpene isolated for the first time from a Bursera that
is not included in the "red cuajiotes” and that belongs to another group of Burseras
called simaruba complex. From the preliminary study of the metabolites obtained from
the Bursera roseana (Rose) Riley which also belongs to the simaruba complex, the
metabolites of the hexane extract from the stems were isolated, which were
characterized by obtaining a mixture of the corresponding C-12 epimeric verticylols al
(+) - verticilol and al (+) - 12-epi-verticilol previously isolated from the "red cuajiotes”
Bursera suntui; the (+) - verticilol and two verticilenes additionally functionalized in C-20
and Bursera kerberi Engl., hydrocarbon verticilenes and the (+) - 12-epi-verticilol.

JUSTIFICACION : Los Diterpenos biciclicos, aislados de fuentes naturales diversas
como liquenes, musgos (hepéticas)!, pindceas?, Taxaceas® y Burseraceas’, y en
particular de tallos y resina de Bursera kerberi ; de tallos de la B. suntui y B. multifolia4,
reportados como verticilenos hidrocarbonados ; (+)-verticilol , su epimero (+)-12-epi-
verticilol y verticilenos funcionalizados en C-20 obtenidos enantioméricamente puros,
marcan un antecedente para la continuacion de otras especies afines 6 no.

OBJETIVOS GENERALES: 1.- Aislar,purificar e identificar los metabolitos
provenientes de dos especies de Burseraceae.
2.- Comparar la composicion de los metabolitos
mayoritarios con los obtenidos de otras especies.

OBJETIVOS PARTICULARES:  1.- Aplicar los métodos de aislamiento, purificacion e
e identificacion a las 2 especies de Burseraceae.
2.- ldentificar y comparar los metabolitos
mayoritarios aislados con los de otras especies.
3.- Relacionar la afinidad o cercania entre las
especies estudiadas de acuerdo a los metabolitos
aislados mayoritariamente.



INTRODUCCION

El significado que se tiene de una Clasificacion en Biologia es el de
ordenar los seres vivos de acuerdo con sus caracteristicas y semejanzas,
en clases definidas que por ultimo van a constituir un sistema.

Existen diversos fines, motivos, razones etc., para llevar a cabo una
clasificacion, por lo que se puede agrupar a las plantas que son de interés
desde el punto de vista econdémico, ademas de variadas importancias,
como puede ser Agrondmica, Forestal, Industrial, etc. Asi por ejemplo se
encuentran referidas en la literatura clasificaciones basadas en algunos de
estos motivos, en las que son consideradas las plantas, tanto cultivadas
como silvestres que algunos autores las llaman espontaneas, las cuales las
consideran de acuerdo a la utilidad o finalidad que se les dé; por ejemplo
se enlistan algunas de las clasificaciones con base a lo anteriormente
mencionado:

1-Plantas textiles de fibra.

La Clasificacion de las Fibras Naturales dada su importancia
economica y comercial a nivel mundial involucra a especies vegetales
distribuidas en diferentes familias entre las que se encuentran:
Amarillidaceae, Bromeliaceae, Gramineae, Liliaceae, Musaceae,
Urticaceae, Palmaceae, Malvaceae, Linaceae, Bombacaceae,
Leguminosae, Moraceae y Tiliaceael*.

La Familia Malvaceae, segun el APG Il incluye Tiliaceae,
Sterculiaceae y Bombacaceae, manteniéndose cada una de ellas a nivel de
subfamilia y es considerada casi cosmopolita, distribuida en regiones
templadas y calidas de todo el mundo.

En cuanto a la Diversidad, las Malvaceae es una familia que abarca
mas de 100 géneros y quiza alrededor de 2000 especies a nivel mundial.

En México es bastante diversa, con 382 Taxa (372 especies y diez
taxa infra especificos) distribuidos en 55 géneros. El endemismo a nivel
genérico es bajo (12), pero a nivel especifico, se tiene que cerca de la
mitad (184 especies lo son). En los Estados de Puebla y Oaxaca,
particularmente en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan se encuentran 23



géneros y 55 especies, de las cuales Abutilon strminicarpum; Hibiscus
longifilus; Phymosia crenulata; Sida pueblensis y Sidastrum tehuacanum
son especies endémicas®10.

La distribucién de la familia es principalmente americana y es
probable que sea de origen sudamericano, se encuentra representada en
el viejo mundo con un centro de diversificacion en Australia; la familia
Tiliaceae es de importancia en los ecosistemas tropicales, sobre todo en
las fases de regeneracion de éstos, el género con mayor numero de
especies es Grewia (150), presente en Africa, Asia y Australia. En los
tropicos de América el género mas diverso es Triumfetta, en la Tabla | se
indican Malvaceae consideradas exoéticas en las que se muestra su nombre
linneano, su distribucion y el nombre popular con el que son conocidas.

Especies exoticas Distribucién Nombre vulgar
Adansonia digitata Africa baobab
Brachychiton populneum Australia brachichito
Cola nitida Africa tropical arbol de la cola
Corchorus olitorius Asia tropical Yute
Gossypium hirsutum Peru Algodonero
Hibiscus rosa sinensis China y Japén rosa china
Malvaviscus arboreus Peru malvavisco

Pachira insignis

Centroamérica

castano, castanon

Pachira macrocarpa

Centroameérica

Theobroma cacao México Cacao
Tilia europea Europa Tilo
Tilia  viridis subsp. Europa Tilo
Moltkey

TABLA |

De la gran variedad de fibras vegetales utilizadas para diversos
propoésitos la que crece y se explota en todas partes del mundo es el
algodon 6 Gossypium hirsutum (algodonero, una Malvaceae), que se ha
cultivado desde épocas remotas usando sus fibras, como en la India.



En antiguas tumbas hindues
se hallaron telas de algodon
cuya edad calculada es de
unos 3000 afios A.C.
Algunas especies son del
Perd, las cuales eran
usadas mucho antes del
descubrimiento de América.
Actualmente las especies
cultivadas son cuatro,
quienes presentan fibras de
hilaza en las semillas. Una
vez sembradas las semillas,
las plantas crecen y se
desarrollan, las cuales
deben protegerse contra insectos, enfermedades y la maleza. En México
se cultiva especialmente en los Estados de Chihuahua, Durango y
Coahuila en una Region conocida como Comarca Lagunera; también en
Sonora y Baja California®?.

La planta de algoddn es un arbusto lefioso perenne de temporada
célida, que se cosecha anualmente, estas plantas poseen en los tejidos de
sus hojas, tallo y también semillas, fibras esclerenquimaticas, que pueden
extraerse por métodos mecéanicos, como la semilla de algodon cosechada
se lleva a una despepitadora, en la que el despepitado, en su sentido mas
estricto, es el proceso de separar las fibras de algodén de las semillas, este
proceso se revolucioné en 1794 con el invento de la despepitadora de
algodon de Eli Whitney. Para convertir el algodén cosechado en un
producto comercializable (fibra y semilla), en las que las despepitadoras,
tienen que secar y limpiar la semilla de algodon (removiendo partes de la
planta y basura); asi al separar la fibra de la semilla. Otro producto del
proceso del despepitado son “las motas”, las cuales son pequefas semillas
inmaduras con fibra, que se remueven en diferentes etapas del proceso de
despepitado. EI despepitado origina dos productos econdmicamente
valiosos; la fibra de algodon y la semilla de algodén. Después del
despepitado, las fibras se comprimen en pacas. En esta etapa, la fibra es
conocida como “algodén crudo”. La fibra se puede remover de las motas
por medio de las maquinas desmotadoras que extraen los pelos seminales
gue recubren las semillas y recolectan los copos de algodon abiertos,
dejando los copos vacios y sin abrir en la planta, esto se lleva a cabo con
ejes giratorios que arrancan la fibra del copo, esta fibra, llamada mota del
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despepitado se usa también en
productos no tejidos. Las semillas de
algodon que se remueven durante el
, despepitado se envian a las plantas
productoras de aceite de algodon. Las
fibras cortas “linters” que se remueven
en el despepitado permanecen en las
semillas. En la planta productora de
aceite, los linters se remueven de las
semillas por medio de unas maquinas
desborradoras. Si las semillas se
transfieren en la maquina desborradora
una sola vez, los linters producidos se
conocen como “‘mill-run linters.” La
mayoria de las plantas procesan las
semillas dos veces produciendo linters
del primer corte y linters del segundo
corte.

Los linters del primer corte consisten
de fibras mas largas y resistentes y se
usan en muchos productos no tejidos. Los linters del segundo corte
consisten en fibras mas cortas que son usadas para producir papel “bond”
de alto grado y son una fuente de celulosa para la industria quimica.

Yute (Corchorus
olitorius y  Corchorus
capsularis), es una
Tiliaceae.

Corchorus es el dnico
género de la familia que
comprende especies con
' habito herbaceo o
W sufrutescente, con
aproximadamente 40
especies de distribucion
pantropical. En México se
conocen seis especies,
las cuales son propias de
vegetacion  secundaria
como arvense y
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ruderales, aunque se les ha reportado también en bosque tropical
., caducifolio y de galeria.

El origen del vocablo genérico

Corchorus proviene del griego korkhoros,
un antiguo nombre dado a algunas
plantas herbaceas alucindégenas. Este
género incluye especies de importancia
econdémica, como Corchorus capsularis
L. y Corchorus olitorus L., las cuales son
la principal fuente de fibra («el yute»), de
uso comercial en Asia y Africa. En
Estados Unidos, Islas Virgenes vy
Centroamérica (Guatemala y Panama)
las hojas y tallos jévenes de Corchorus
aestuans L. son consumidos como
alimento y usados en la medicina
tradicional; en Ghana e India se ha
utilizado para combatir enfermedades
como gonorrea, neumonia, infecciones
estomacales y de vias urinarias;
Corchorus siliquosus L. en Haiti, se ha usado como antiinflamatorio,
emoliente, expectorante y sedante!?18,
En Meéxico, Corchorus siliquosus es
utilizado en padecimientos del higado,
riion, oido, enfermedades venéreas y
como antiinflamatorio, ademas de ser
usado para la elaboracion de te.

En particular, Corchorus
capsularis es una especie con gran
Importancia econémica en India. Esta
especie junto con Corchorus olitorus,
son ampliamente cultivadas para la
obtencibn de «jute», que es
considerado a nivel mundial como la
segunda fibra natural mas importante
después del algodon. La distribucidon natural de estas especies es a lo largo
de las regiones tropicales de Australia, China e India. De acuerdo con
Edmonds, Corchorus capsularis es originalmente nativa del sureste de
China y ampliamente distribuida en Asia a través de su cultivo, donde se le
encuentra escapada en estado silvestre.
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Ejemplares de los herbarios FCME, MEXU y ENCB, para la elaboracion del
tratamiento de la familia Tiliaceae, de la «Flora de Guerrero», se detectd
una colecta del género Corchorus, que no coincidia morfolégicamente con
las seis reportadas para México. Esta especie se distingue de las otras
especies por importantes diferencias como flores con disco estaminal
evidente, ovario locular, fruto capsular globoso y rugoso, ligeramente
costado. La revisibn de especimenes del herbario de Berlin (B) y
bibliografia especializada permitio asignar el nombre de Corchorus
capsularis al espécimen, como una especie que se registra por primera vez
para la Flora de México.
' ) - La presencia de Corchorus
capsularis en la costa occidental de
México puede deberse a la
influencia humana. Los viajes
%7 navieros de China («Nao de China»)
'y Filipinas («Gale6n de Manila»)
hacia Acapulco, asi como las ferias
comerciales que se desarrollaban
en este mismo puerto en el siglo
XVIII han sido documentados desde
la antigiiedad, pudiendo ser estas
las vias para su llegada a América.

. Sin embargo, su distribuciéon

esporadica y tan restringida
sugieren una introduccion mucho mas reciente al continente,
probablemente por el intercambio de granos, vegetales y ganado por via
maritima desde Asia.

| especimen de  Corchorus
capsularis colectado por N. Diego &
R. Oviedo 6659 en Guerrero esta
depositado en el herbario FCME.
Se han hecho esfuerzos para
localizar otros individuos de esta
especie, sin resultados positivos,
durante varios afos consecutivos
se intentd recolectar nuevamente
esta especie en la laguneta
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«El Carrizal» y sitios aledafios sin
éxito alguno, probablemente Ia
especie ya no existe en el sitio de
recolecta por lo que se requiere
realizar colectas para tratar de
localizarla en otros Estados. Con
las fibras del yute se elaboran
arpilleras, muy importante para
hacer bolsas.

La sustitucion de los plasticos
por las fibras de los magueyes
aliviaria la contaminacion
ambiental de esos materiales
usados en el comercio
alimentario y también daria
empleo a campesinos mexicanos
de las zonas mas pobres del
pais.

El ixtle y el henequén son
fibras duras y largas obtenidas de
los magueyes. Meéxico fue el
pionero para la industrializacion
de esas fibras, pero, a mediados
del siglo XX perdimos esas
industrias por la competencia de
Tanzania y Brasil y por la entrada
masiva y barata de los plasticos.
Dichos plasticos son ahora una
plaga mundial. Solo en México
consumimos, cada afo, 250 mil
toneladas de ellos para envolver
y transportar alimentos, los
cuales se acumulan en los
basureros, rios, playas, parques
y mares y causan Serios
problemas para la salud.
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El ixtle (del nahuatl ichtli
‘ixtle’) es una fibra vegetal
conocida por su resistencia,
que ha sido usada en
México desde tiempos
antiguos, siendo  parte
fundamental de la economia
y de la cultura mexicana a lo
largo de los afios.

Proviene principalmente del
agave lechuguilla, planta
conocida por ser la mas
aprovechada de los tiempos
antiguos, sus fibras se
utilizaban  como  fibras
textiles y sus espinas como
agujas.

En México, la explotaciéon
de las fibras dura de plantas
silvestres como: lechuguilla,
palma, raiz de zacatén entre
otras, proporciona  una
actividad a gran parte del
sector rural de los estados
del norte, como son: Nuevo
Ledn, San Luis Potosi, Coahuila,
Tamaulipas y Zacatecas.

Hay varias clases de ixtle: el
de lechuguilla, el jaumave, el de
maguey y el de palma. El primero es
de fibra larga y blanca; el segundo
es de fibra ain mas larga y mas
blanca; el de maguey es también
blanco y de fibra larga y el de palma,
es fibra dura, corta y amarillenta, en
algunos lugares se le llama pita.
Lino (Linum usitatissimum), el lino o
linaza es una especie presente
anicamente como cultivo, pero es
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uno de los cultivos mas antiguos que se conocen pues Su registro en
Oriente Medio data de, al menos, el 7000 a. C. Se cree que la especie
proviene de Linum bienne, conocido como lino silvestre o lino bravo.
Botanicamente, es una planta del orden Malpighiales, de la familia
Linaceae y del género Linum.

De una de las variantes de
Linum usitassimum se
aprovechan sus semillas y su
aceite y se usa como forraje.
Sin  embargo, la planta
también ha tenido usos
industriales, ya que el aceite
se utiiza como agente de
secado para pinturas y otros
productos mientras que con
su fibra se elabora un tejido,
por lo que se habla de un
cultivo de importancia
econOmica muy grande. Es

; A I posible que la planta se haya
ongmado en Ia reglon medlterranea europea, aunque se cree que se
domestico en la region del creciente fértil. Durante los siguientes siglos se
convirtié6 en un bien muy valioso, y el tejido de lino en una tela de amplio
uso, histéricamente la tela de lino fue usada para envolver las momias
egipcias y la planta se llevé a América para usarse como fuente de fibra y

papel.

Sisal (Agave sisalana).

El Agave sisalana, también conocido como henequén verde y ya’ax ki
en maya, se declaro durante las ultimas décadas inexistente y no nativo de
la peninsula de Yucatan, a pesar de haber sido originalmente una especie
endémica de la region, desde donde se exporté hacia el resto del mundo.

El Agave sisalana es uno de los cultivos ancestrales de agave de la
cultura maya yucateca, asimismo, es una de las especies parentales de
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otros hibridos generados en Africa y Asia que, en conjunto, han sido la
fuente de hasta un 85% de la produccién mundial de fibras duras de agave,
comparado con el 10% proveniente del henequén blanco (Agave
fourcroydes) 6 henequén yucateco. La presencia de Agave sisalana en
Yucatan se constituye como un recuento historiografico de la especie, asi
como una aproximacion botanica y etnobotanica sobre los usos y
significados que se le otorgan en la region en la actualidad es muy
empleado justamente para elaborar hilo sisal. El Agave sisalana!® es una
planta util de la que se deriva la mayor produccion de fibras duras en el
mundo. De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés), la produccién
mundial de la fibra obtenida del Agave sisalanal® esta estimada en
alrededor de 300 mil toneladas, con un valor de 75 millones de ddlares al
ser una fibra larga, flexible y de excelente calidad, se usa comunmente
para papeles especiales, que son, al mismo tiempo, finos y muy
resistentes. Bolsas para té, papel para cigarros, papel carbon, filtros para
café, billetes, chequeras y peridédicos son algunos productos elaborados
con este tipo de papeles.
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5 Ramio 0 ramié
+ (Bohemeria nivea) 2°2!, es
= una planta originaria de la
zona subtropical de China,
especie dicotiledénea
perteneciente a la familia
Urticaceae, herbacea de 1,5
a 2,0 m de altura.

En el tropico de
Centroamérica y
Sudamérica se ha adaptado
de manera excelente, en
zonas con altitudes entre
200 y 1 800 msnm y con
temperaturas de 17,5 a 28,0
°C. Se ha planteado que el
nombre técnico del ramié
surgié en Santo Domingo
en 1757, cuando el
austriaco Nicolas Joseph
Jaquin public6 su famosa
obra Enumerativo
Plantarum, Quas en Insulis

16



Carubaeis Detextis, en la cual lo denominé Bohemeria nivea en honor al
salesiano Boehmer autor del primer libro europeo sobre la industrializaciéon
de esta planta. Singh (1996) describié el ramié como una planta de textura
herbacea, perenne y rizomatosa, con tallos que varian entre 1 y 2 m de
altura, en dependencia de las condiciones de crecimiento.

Sus hojas blanquecinas
y vellosas son grandes,
acorazonadas y
aterciopeladas; de 7 a 15
cm de ancho y de 7 a 15
cm de largo. Sus
diminutas flores
amarillentas se disponen
en panojas en las axilas
de las hojas; sus frutos
son de forma ovalada,
pequenos y muy
numerosos; y en un
gramo puede haber
hasta 7 000 semillas,
pues estas son muy
pequefas.

Segun lo sefalado
por Singh (1996), el
género Boehmeria Jacq.
posee mas de 100
especies, la mayoria
tropicales y
subtropicales, en las
cuales se incluyen
plantas herbaceas y arbustivas, las mas importantes son las siguientes:
Boehmeria malabarica, Boehmeria sidaefolia, Boehmeria nivea, Boehmeria
macrophylla, Boehmeria platyphylla, Boehmeria platyphylla Don var.
tomentosa, Boehmeria platyphylla Don var. longissima Hook. f., Boehmeria
platyphylla Don var. cinerasens Wedd., Boehmeria platyphylla Don var.
zey-lenica Wedd., Boehmeria platyphylla Don var. rugossima Wedd.,
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Boehmeria platyphylla Don var. rotundifolia Wedd., Boehmeria hamiltoni
Wedd., Boehmeria polystachya Wedd., Boehmeria rugulosa Wedd,
Boehmeria kurzi Hook. f., Boehmeria scabrella Gaud. y Boehmeria utilis.

Esta Ultima es muy similar a Boehmeria nivea, excepto porque la
superficie inferior de sus hojas es gris y ella se encuentra mayormente en
China, Filipinas y Malasia. El ramié pertenece a: reino Plantae, division
Magnoliophyta, clase Magnoliopsida, orden Urticales, familia Urticaceae,
género Boehmeria, especie Boehmeria nivea. El ramio o ramié (Boehmeria
nivea L. Gaud.), nativa del Asia Oriental, produce la fibra textil mas antigua
que se cultiva en China y Japon, los egipcios ya la importaban desde
Oriente, en el periodo predinastico (5000 a 3000 a. C.)%*?,

El elevado contenido proteinico de sus hojas determindé que
investigadores de paises tropicales y subtropicales (Guatemala, Brasil, sur
de Estados Unidos) estudiaran su aptitud forrajera y la considerasen una
planta de alto potencial alimenticio, debido a la produccion y la calidad de
su forraje. En distintas experiencias con bovinos, ovinos, porcinos, equinos
y aves, esta especie mostro que es factible de ser utilizada como recurso
nutricional en forma de forraje verde y/o harina. Boehmeria nivea (ramié,
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del malayo rami), especie de la familia Urticaceae, tiene tallos herbaceos
gue crecen hasta 3 m de altura y hojas lanuginosas por el envés, de las
cuales se obtiene una fibra textil mas resistente que el lino y que se emplea
sola o mezclada en la fabricacion de telas y con ciertos usos: para mangas
de riego, tejidos incombustibles, billetes de banco, camisas de lamparas de
gas y paracaidas. Esta planta es nativa de Asia Oriental y ha sido cultivada
ancestralmente en China y en Japén. Los egipcios la importaban desde
Oriente en el periodo predinastico 5 000 a 3 000 a. C. Al respecto, varios
autores han reportado promedios de proteina entre 24 y 28%; asi como
valores de calcio y magnesio de 5,8 y 0,78%, respectivamente, los cuales
superan los maximos hallados en cualquier otra planta forrajera.

Es importante destacar que cuando aumenta la edad de corte se
incrementa el contenido de fibra; por tanto, los mejores valores de proteina
y otros nutrientes se encuentran en el ramié que se corta a los 30 dias, si
se compara con el cortado a los 45 y 60 dias.

2.- Plantas forestales.
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Sirven para madera,
combustible,

extraccion de taninos,
corcho, proteccion de
cuencas hidrogréficas,
reparo de animales,

ornamentacion, etc.
Pueden ser especies
aprovechables al

estado espontaneo,
como los Nothofagus
spp., Aspidosperma
spp., Schinopsis spp.,
Podocarpus spp,
Araucaria spp, etc., o
bien cultivadas, como
los Salix spp., Populus
spp., Abies  spp.,
Pseudotsuga sp.,
Pinus spp, etc.

El Aspidosperma Polyneuron Mueller Arg., 2832 conocido como Palo
Rosa o Peroba es un éarbol tipico del Bosque Atlantico del Alto Parana
(BAAPA), crece hasta 40 m siendo un arbol emergente y su copa domina a
los arboles mas cercanos, es una especie en peligro de extincion por lo
gue en la Reserva Morombi se protege; produce una excelente madera
estructural, el corazén de la madera es de un hermoso color rosado
naranja y la savia opaca gris-blanco. Segun los colectores de los arboles
aparecen siempre verdes, tanto la corteza como las hojas de
Aspidosperma Polyneuron Mueller Arg. In Martius, se usan en decoccion
para el reumatismo articular y antiespasmaodico. Sirve como desinfectante
en las heridas de los animales. Aplicado en forma de cataplasma para los
tumores. Usos: esta especie, denominada con el nombre vulgar de
“carreto” es utilizada en construcciones interiores y exteriores, se puede
emplear para pisos y escaleras, armazones de barcos y crucetas
(utilizando la madera seca).usos especiales, donde se requiere una alta
resistencia a la tenacidad como articulos deportivos donde el peso no es
un factor limitante. Usos especiales que requieren una alta resistencia al
acido, arcos para violines
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3.- Plantas caucheras.

Del arbol Hevea
brasiliensis se extrae
por incisiones de sus
troncos un latex que es
la base de la industria
del caucho natural, el
hule es el cuarto
producto natural que se
consume a nivel
mundial después del
aire, agua y petréleo,
por lo que la demanda
global es enorme y la
importancia que este
cultivo estd cobrando
en el mundo.

Otras especies como el
Taraxacum y el
guayule, Pathernium
argentatum.33-8
presentan
caracteristicas
potencialmente
caucheras, asi la planta
del guayule muestra
ventajas, ya que crece
en zonas semiaridas y
se adapta a un rango
de lluvias que va de los
50 a los 400 milimetros
anuales, ademas el
guayule produce una
resina de naturaleza

terpénica, es un pesticida natural, lo que lo hace resistente a muchas
plagas y enfermedades, ademas estudios estiman que el cultivo de un acre
(4,047m?) de guayule se puede extraer una tonelada de latex.
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El hule natural tiene una infinidad de aplicaciones, y el guayule por ser un
producto natural con caracteristicas especiales, pues el latex que se
obtiene de este tiene una propiedades como no tener residuos y no
provocar alergia, por ser el Unico latex natural hipoalergénico, rasgos
necesarios para poder emplearse para producir material medicinal como
guantes, jeringas, gomas, etc., para los hospitales y juguetes para nifnos.
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El hule del guayule es el producto estrella para este tipo de aplicaciones,
ademas combinado con polimeros sintéticos se pueden obtener nuevos
materiales mediante nanotecnologia para la industria automotriz, ya que
pueden aplicarse diversas propiedades como mejor adhesion de los
neumaticos, elasticidad, resistencia a la temperatura, deterioro vy
durabilidad del plastico, etc.

En México, el Departamento de Plasticos para la Agricultura, del
Centro de Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA) investiga sobre esta
planta.

La empresa GUAYSS reactiva el proyecto del cultivo de guayule para
la extraccion de hule natural en el municipio de El Salvador, en Zacatecas y
en una parte de Coahuila, ya que este Estado tiene todos los elementos
para el aprovechamiento de la planta de guayule, habitat, el conocimiento,
mercado de las industrias, como la automotriz, al ser clientes potenciales
de la industria del guayule, por la importancia que este cultivo esta
cobrando en el mundo.

4.- Plantas oleiferas.

De sus semillas o de sus frutos se extraen aceites, que pueden ser
comestibles o de uso en pintureria, lubricacién, etc. Son ésteres de la
glicerina con los acidos oléico, estearico y palmitico. Asi tenemos las
siguientes fuentes:

Aceite de lino (semillas), Linum usitatissimum (industrial),
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Aceite de tung (semillas), Aleurites fordii (industrial),

Aceite de ricino (semillas), Ricinus communis (industrial y medicinal)
Aceite de soja (semillas), Glycine max (comestible)

Aceite de algodon (semillas), Gossypium hirsutum (industrial)

Aceite de maiz (semillas), Zea mays (comestible)

Aceite de girasol (semillas), Helianthus annus (comestible)

Aceite de nabo (semillas), Brassica campestris (comestible)

Aceite de oliva (frutos), Olea europea (Comestible) 39-4°

Aceite de mani (semillas), Arachis hypogea (comestible)

Aceite de chalmougra (semillas de Flacourtiaceas, para combatir la lepra

5.- Plantas sacariferas.

Suministran azucar
comestible, siendo la
principal fuente la cafa de
azucar (Saccharum
officinarum) y la
remolacha (Beta vulgaris).
En Canad4d se extrae
azucar del maple (Acer
saccharum) 446 arbol de
follaje  caedizo, muy
comun, espontaneo
(silvestre) en aquel pais y
este de los Estados
Unidos. Uno de los maple
estd representado por
medio de una hoja en la
bandera de Canada. Los
arces son casi en su
totalidad originarios del
Asia oriental,
especialmente de China
(més de 80 especies),

Japon (mas de veinte especies) y el este del Himalaya. Existen 9 especies
nativas de América del Norte y algunas de Europa como la subespecie
Acer heldreichii subsp. trautvetteri (Arce griego). La mayoria son de hoja
caduca pero en Turquia y el Caucaso crecen algunas variedades
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perennifolias y semiperennifolias. Existe en ocasiones confusion con el
nombre de los arces. Aunque no es una de las familias mas extensas, si
que existen muchos hibridos obtenidos como planta ornamental y en
ocasiones una misma variedad puede tener hasta 10 nombres diferentes.
Sin duda lo mas valorado de los arces es su colorido otofial, son llamativos
todo el ano; sin hojas, compone formas con coloridos tallos, su follaje
primaveral es brillante cambia de color con la maduracién de las hojas en
verano. Los arces son muy resistentes, su follaje es vulnerable a las
heladas, al viento y al sol, cualquiera de estas condiciones climéaticas hace
gue las hojas se quemen, se sequen 0 se marchiten. La savia proveniente
del arce, es un liquido claro y de sabor muy suave, que luego de ser
evaporado, concentra el azucar, creandose el sabor y el color dorado tipico
del sirope (miel). La temporada de produccion solo dura entre 2 y 8
semanas, entre los meses de febrero y abril segun el clima. Fueron los
indigenas de Norte América que descubrieron el sirope de arce y lo usaban
tanto como alimento y medicina. El sirope o jarabe de arce, también
conocido como maple syrup en inglés y sirop de erable en francés, es un
endulzante completamente natural que es producido y consumido
principalmente en Canada, a tal punto que la hoja del arce forma parte de
la bandera nacional. La provincia de Quebec produce el 85% del sirope de
arce en el mundo. El verdadero jarabe de arce proviene de Canada y del
norte de los Estados Unidos, especialmente de Nueva Inglaterra y del
estado de Nueva York. La mayoria de los arces pueden ser usados para
extraerles la savia y fabricar el jarabe, pero el arce de azucar (Acer
saccharum) y el arce negro (Acer nigrum) son los mas adecuados. Debido
a su importancia econémica, el arce es un emblema de Canada, y su hoja
esta representada en la bandera canadiense.

Las granjas de produccion de jarabe de arce se denominan cabafa o

choza de azlcar. La savia se hierve en una «choza de azucar» o «cabafna
de azucar», la cual tiene una abertura en la parte superior para expulsar el
aire hiumedo. La provincia de Quebec, territorialmente es la mas grande de
Canada, es el mayor productor de jarabe de arce en todo el mundo; en
2001 llego a producir 15,600.000 litros, unas cuatro veces mas que lo que
produjo todo Estados Unidos ese afio.
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6.- Pseudocereales.

Semillas de plantas no Gramineas utilizadas como alimenticias en el
viejo y nuevo mundo, como el trigo sarraceno (Fagopyroum esculentum), la
quinoa (Quenopodium quinoa), ataco (Amaranthus caudatus)*’8, y otros.

El trigo sarraceno (Fagopyroum esculentum)® vy la quinoa
(Quenopodium quinoa), cuya palabra quinoa o quinua, viene del quechua
kinua o kinuwa, y es una especie de cereal perteneciente a la subfamilia de

las amarantaceas.

Se cultiva, en la region de los Andes, pricipalmente en Bolivia y Peru,
también se produce en Ecuador, Colombia, Argentina, Chile y Estados
Unidos. En este sentido, los incas fueron pioneros, ya que la cultivaron
hace mas de 3000 afios y tres milenios después, el concepto no ha
cambiado, la quinoa se mantiene como un alimento proteico y con una
equilibrada proporciéon de aminoacidos, mayor que los otros cereales, y sus
beneficios se extendieron a otros campos, por ejemplo, en el presente, la
cosmeética reconoce a la quinoa por las bondades que le aporta a la piel.

7.- Cereales.

Son los granos o frutos de las gramineas, tales como el trigo, maiz,
arroz, cebada, centeno, avena, mijo, muy utilizados en la alimentacion.
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El trigo, merced a la presencia del gluten (proteina elastica), permite la
panificacion, proceso de fermentacion del almidén transformado en
monosacarido, cuyo producto gaseoso o anhidrido carbonico, no pueden
eliminarse, por impedirselo el gluten. De esta manera la masa se levanta,
debido a la fermentacion alcohdlica producida por levaduras

(Saccharomyces cereviciae).
8.- Plantas horticolas.

Se les cultiva en huertas
familiares o cultivos intensivos, las
hay que producen hojas
i comestibles, raices, semillas y

frutos, como, habas, lentejas,
garbanzos, remolacha, zanahoria,
papa, coles, repollo, coliflores,
brécolis, esparragos, apio, perejil,
lechuga, espinaca, acelga,
berenjena, batata, @ mandioca,
alcauciles, achicoria, arvejas
pepino, zapallo, sandia, porotos,
soja, tomate, ajies, pimientos,
escarola, etc. Raices de Ila
mandioca, se usan en la cocina
latino americana, se come hervida
como acompafamiento de las
comidas, las variedades dulces se
consumen ampliamente hervidas,
o fritas como sustituto de las
papas. Para su preparacion en
alimentos, la mandioca se somete
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a varios procesos de escaldado, ebullicién, y/o fermentacion. En México en
el estado de Tabasco, se prepara el puchero, el cual contiene carne y
verduras, mismas que se dejan hervir, hasta que la mandioca o yuca se
ablanda, de lo cual resulta un caldo muy apreciado y en el estado de
Yucatan, se prepara un postre que consiste en hervir durante casi un dia
entero la mandioca o yuca en miel de abeja 6 azucar. En la cocina del
Paraguay y en la del nordeste argentino, la fécula o almidén de mandioca
se mezcla con queso y leche para hacer bollitos horneados llamados chipa,
el tentempié mas habitual de la region

9.- Frutales.

¥ De las diversas
g regiones fruticolas en
«* « México se obtienen:

Manzana, pera, ciruela,
higo, membrillo, guinda,
cereza, durazno, mango,
uva, zapote, frambuesa,
guayaba, limon, mandarina,
garambullo, tuna, naranja,
| tejocote, zapote blanco,
toronja, lima, fresa,
chabacano, sandia, platano,
cafla, nispero, tamarindo,
granada china, pifia, jaka,
arandano, chicozapote,

melén, nanche, mamey,
. granada, chirimoya, papaya,
maracuya, guanabana,
carambolo, pérsimo,
zarzamora, de las cuales
muchas de ellas presentan
diferentes  variedades®>®
etc.
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9.- Plantas medicinales.

Ya sea sus hojas,
semillas, frutos, raices, etc.,
pueden contener principios
activos, que se usan en
terapéutica humana y animal.
La gran mayoria son

~ cultivadas, otras silvestres y

son de uso popular, como
“medicina tradicional®.
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Entre las mas comunes se
encuentra la manzanilla (Matricaria
chamomilla), el tejo (Taxus
brevifolium, Taxus baccata),
arboles coniferos de la familia
Taxaceae, crecen preferentemente
en terrenos calizos, en zonas
montanosas, con ambientes
frescos y humedos; La quina 0
Quino (Kina, quinina roja o
cascarilla o Cinchona pubescens)
es un arbol de la familia de las
rubiaceas, originario de Colombia,
Ecuador Venezuela, Peru y Bolivia;
de su corteza se obtiene la quinina, alcaloide con propiedades medicinales
reconocidas, se encuentra en peligro de extincion>+

10.- Plantas productoras de frutos secos.

30



Avellano (Corylus avellana),
arbol entre 3 y 8 m de alto,
aunque puede llegar a los 15 m
con copa muy extendida de
forma irregular, generalmente
ramificado desde la base. De
corteza marron y su madera es
dura, flexible y muy resistente.
El fruto es la avellana, que se
produce en grupos de 1 a 5,
cada una contenida en un
pequefo y hojoso involucro que
encierra alrededor de las 3/4
partes de la nuez, tarda de 7 a 8 meses en madurar; el involucro se abre
liberando la avellana.
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El Pino Pifionero es conocido bajo el nombre cientifico de Pinus
pinea, procede del latin pinea que significa pifia o pifidn, debido a que son
las Unicas especies capaces de producir pifiones (semillas) comestibles,
muy apreciados en mundo antiguo y el actual viene también del celta Pin,
gue significa montafa o piedra, por la facilidad que posee este de crecer en
terrenos dificiles. Este pino es un imponente arbol de hojas perennes,
capaces de soportar diferentes cambios climaticos y a su vez poseen la
capacidad de florecer y dar frutos varias veces al aio. Su altura abarca
entre 12 a 20 m. Su tronco es delgado mide un metro de diametro; posee
una corteza anaranjada oscura, roja, marron o marron con manchas grises.
Se encuentran también el Almendro (Prunus amygdalus)®3%®, castafia
(Castanea sativa), nogal (Juglans regia), pecan (Carya illinoensis) etc.

11.- Plantas para preparar bebidas.

Té (Camelia sinensis), De esta especie se elabora el té (verde, negro,
blanco, Pu-erh o rojo, amarillo, oblongo), que se procesa para obtener
diferentes grados de oxidacion.

Las hojas contienen alrededor de
un 4% de cafeina. Las
caracteristicas y diferente
composicién quimica de las hojas
recolectadas, segun la edad,
producen diferentes tipos de té.
Las hojas mas viejas son de color
verde oscuro. Las tiernas, de color
verde palido y con una corta
pubescencia blanca en el envés
son las preferidas. La variedad
mas utilizada es la assam (a veces
llamada Camelia  sinensis®’-%°
assamica o Camelia assamica) y
la planta de China (llamada
Camelia sinensis), asi como varios
cruces de estas dos. El cacao
s - > = , (Teobroma cacao), mate (llex
paraguarlenses) Vld (Vitis vinifera y Vitis labrus++cana) vino de la costa;
cebada, malta (Hordeum distichum), Café (Coffea arabica), etc.
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12.- Plantas aromaticas y de especias

Curcuma (Curcuma longa), canela (Cinnamomum zeylanicum), clavo de
olor (Eugenia caryophyllata), azafran (Crocus sativus), pimienta (Piper
nigrum), vainilla (Vainilla planifolia), nuez moscada (Myristica fragans),
melisa (Melissa officinalis), albahaca (Ocimum basilicum), menta (Mentha
piperita), laurel (Laurus nobilis), tomillo (Thymus vulgaris), orégano
(Origanum vulgare), mejorana (Origanum majorana).

13.- Plantas productoras de gomas y resinas.

Muchos arboles
producen exudados,
lechosos 6 resinosos,
estas resinas naturales
son secreciones
organicas producidas por
las plantas, las cuales
son utilizadas por ellas
como una proteccion
contra enfermedades e
infestaciones de
insectos’*";cuando  la
corteza de un arbol es
herida por un ataque de
escarabajos de madera,
0 depredadores.

Goma arabiga (Acacia
senegal), goma
. tragacanto, (Astragalus
gummifer), ambar (resina
fésil de Pinus succinifera,
extinguido), ElI ambar
europeo se forma a partir
de la resina del Pinus
succinifera en tanto que
el arbol americano
proviene de la planta
leguminosa  Hymenaea
courbaril, conocida en

33



Chiapas (México) como guapinol, el cual es apreciado no solo por su
magnifica madera sino por sus grandes y duros frutos de fuerte aroma que
a unos atrae y a otros repele.

R B El ambar, arabe o succino (del
"R A 3 § (e latin succinum) es una piedra
, e ARG preciosa hecha de resina
vegetal fosilizada que
proviene principalmente de
restos de coniferas y algunas
angiospermas,

etimoldégicamente su nombre
proviene del arabe (ambar,
significa lo que flota en el mar,
ya que flota sobre el agua del
mar, aunque de origen se
referia al ambar gris, su color

es marréon claro normalmente.

Es un resto fosil, es una
sustancia organica, su
composicion varia
dependiendo del arbol del que
provenga, aunque  todos
tienen terpenoides comunes
en resinas endurecidas
Los colores del ambar son
variados, los hay amarillo (el
mas comun), naranja (cofiac),
rojo (cherry), blanco, café
(cajeta), verde azulado vy
«negro» 0 musgo (tonos
" oscuros de otros colores), que
son menos frecuentes que el
- i amarillo, de estos colores se
desprende una amplia gama de tonalidades, como el ambar rojo de
Chiapas el cual es uno de los mas hermosos.
El primer lugar que se tiene registrado como fuente original del ambar es la
region del Mar Baltico, La pieza de ambar mas antigua trabajada por el
hombre data de hace 30,000 afios y se encontré en Hannover, Alemania.
En Europa se encuentra ambar en Espafia, Francia, Lituania, Polonia,
Letonia y Rusia y en América Latina se encuentra en México, Republica
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Dominicana, Nicaragua y Colombia. En la Antigliedad se pensaba que el
ambar poseia propiedades misticas o magicas, siendo utilizado por
muchas culturas como un talisman o remedio medicinal.

En Chiapas, México, el &mbar aln se usa para proteger a los nifios contra
el «mal de ojo». Los griegos se percataron de sus propiedades eléctricas
producidas al rozar ambar con otros objetos. De ahi la etimologia de la
palabra electricidad que viene del griego (élektron) que quiere decir ambar.
Hay otros exudados como la trementina (Pinus sp), el balsamo de Canada
(Abies balsamea), el balsamo de Tola (Myroxilum balsamum), el benjui
(Styrax sp.), el incienso (Boswellia cartieri), etc.

También hay arboles que han sido participes directos en el desarrollo
cultural y economico de las comunidades mexicanas, como son los arboles
llamados copales y los papelillos, los cuales producen resinas muy
apreciadas para la obtencion de barnices, adhesivos, perfumes o inciensos
Estas plantas crecen a lo largo de la Republica Mexicana y se encuentran
en sitios con particular concentracion de taxa endémicos, como la cuenca
del Rio Balsas 0 las Sierras Madre Occidental y Oriental, y en Estados
desde Nayarit, Colima, Jalisco, Zacatecas, Michoacan, Guerrero, Oaxaca,
Chiapas, Tabasco hasta Yucatan, en los que el acomodo taxonémico de
los representantes del género Bursera’®®°, dista mucho de ser satisfactorio
y uno de los grupos de especies que mas dificultades han ofrecido para su
apropiada delimitacién y ubicacién es el que se centra alrededor de la
Bursera simaruba.

14.- Plantas productoras de aceites escenciales.

Rosa neroli (Citrus auriantium), citronella (Cymbopogon naduus),
lavanda (Lavandula spp.), violeta (Viola sp.), Jazmin (Jasminum sp.), clavel
(Dianthus sp.). jacinto (Hyacinthus sp.), palo rosa (Aniba panurensis y A.
rosaedora), patchuli (Pogostemum sp.), etc. .

Arboles que pertenecen al género Bursera, no defoliantes y los
defoliantes como los “Cuajiotes rojos ¢ amarillos” 8 los cuales son los
nombres vernaculos dados a éstos arboles por el color caracteristico de su
corteza y frutillas exudan un latex 6 resina y muchos de ellos son muy
aceitosos y muy aromaticos debido al abundante aceite que exhudan®-83,

La concentracion de plantas que pertenecen a este género se ubica
en areas de altitud media y baja de la vertiente Pacifica de México; en la
cuenca del rio Balsas. El Estado de Michoacan junto con Estados
circunvecinos como el de Oaxaca ocupan el 2° y 3er. lugares en cuanto a
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las variedades de especies de Bursera, ya que el Estado de Guerrero es el
territorio mas rico en diversidad; de las 37 especies registradas hasta el
2005 que cercen en el Estado de Michoacéan, cerca de la mitad pertenece a
la seccién Bursera.

En Trabajos previos®® hemos descrito el andlisis de los
componentes de tallos y resina de un 65% de las especies de Burseraceae
gue crecen en la Republica Mexicana, y cuyas caracteristicas principales
de las colectas fueron el muestreo en el que se considerd, el periodo
(secas, lluvias) de cada colecta y la parte de la planta colectada (tallos,
hojas resina, frutillas) principalmente, de estos estudios se reportdé que la
mayoria de las especies estudiadas, fue significativo, el predominio de
componentes terpenoides (monoterpenos, sesquiterpenos, diterpenos y
triterpenos) 877,

Al continuar con los estudios del género Bursera ahora describimos
los correspondientes a la Bursera roseana Rzed., Calderon & Medina,
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Acta Bot. Mex. 81: 45. 2007
(nombre basado en Terebinthus
acuminata Rose). El nombre comun
registrado en la zona de estudio, es
el de cebolleta, el cual es un arbol
hasta de 12 m de altura,
aparentemente dioico, poco
aromatico y resinoso; con tronco
hasta de 25 cm de diametro,
corteza roja, anaranjada o pardo-
rojiza, ramillas tiernas a menudo
densamente vilosas al inicio, pero
perdiendo rapidamente todos o casi
todos los pelos, otras veces glabras
desde el principio; hojas
~ originandose sobre ramillas de
crecimiento nuevo, imparipinnadas,
hasta de 45 cm de largo y 22 cm de
ancho, peciolo hasta de 12 cm de

- largo, raquis sin alas, base cuneada

a truncada, margen entero,
nervaduras secundarias 5 a 12
pares, arqueadas, brillantes vy
glabros o casi glabros desde la
juventud en el haz; flores
masculinas pentameras o a veces

tetrameras, segmentos del caliz
triangulares, de poco menos de 1
mm de largo, pétalos eliptico—
oblongos, de 2 a 2.5 mm de largo,
(Rzedowski et al., 2007).

Muchas especies de
Burseras, los pobladores de
distintas regiones usan los troncos
para estacarlos como cercas vivas.

La Bursera attenuata se
encuentra entre los Illamados
“"cuajiotes rojos" el cual constituye a
un grupo que pertenece a la
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seccion Bursera debido a que su corteza es exfoliante con exfoliaciones de
color rojizo-anaranjado que se presentan por lo general en laminillas®,

Estas especies se localizan principalmente a orillas de barrancas y
cafadas de la selva baja caducifolia, a una Altitud entre 1600-1900 msnm.
Florecen desde mayo 6 junio, dependiendo del inicio del periodo de lluvias,
se encuentran por lo general desprovistas de follaje de noviembre a mayo.
Su distribucién se encuentra en los Estados de Aguascalientes, Colima,
Estado de México, Guerrero, Jalisco, Michoacan, Nayarit y Zacatecas.

El trabajo desarrollado en la presente tesis es una continuacion a los
estudios que hemos venido realizando relativo a este género y comprende
el estudio comparativo del aislamiento y caracterizacion de los
componentes mayoritarios de los extractos hexanicos de los tallos de la
Bursera attenuata®® y de la Bursera roseana con otras especies que
pertenecen al mismo grupo de los llamados cuajiotes rojos como la Bursera
kerberi, ®° y la Bursera multijuga.
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PARTE TEORICA

La estructura de los algquenos, basada en la sustitucion paulatina de
cada uno de los hidrogenos que componen la molécula del alqueno,
comenzando con el que no tiene sustituyentes como el eteno 6 etileno y la
sustitucion sucesiva da lugar a que se clasifiquen como eteno y alqguenos
monosustituidos; alquenos gem-disustituidos con sustituyentes iguales 6
sustituyentes diferentes (Esquema ) y los alquenos vec-disustituidos,
(isomerismo geométrico cis; trans 6 Z; E ) también con sustituyentes
iguales 0 sustituyentes diferentes, como es mostrado en el Esquema Il.

H H R R
H H H
\%\H \%\R \%\R H\%\ o
H H H H

ALQUENO ALQUENOS ALQUENOS
SIN SUSTITUYENTES MONOSUSTITUIDOS "GEM" DISTITUIDOS
H H CH, CH
3
H H H H
H
CH; CH; CH2CHs
H H H H
ETENO PROPENO ISOBUTENO
ETILENO PROPILENO ISOBUTILENO 2-METIL-1-BUTENO

ESQUEMA I.- Clasificacion de Alquenos basada en su grado de sustitucion
eteno; monosustituidos y "gem"-disustituidos.
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R R R R'
R R H
\%\H \%\H \])\H “\])\H

ALQUENOS ALQUENOS
"VEC" DISTITUIDOS "VEC" DISTITUIDOS
cis 6 Z trans 6 E
CH2CH3
H,C H,C H H
H H H H
H H CH CH
3 3

cis-2-BUTENO cis-2-PENTENO trans-2-BUTENO trans-2-PENTENO
Z-2-BUTENO Z-2-PENTENO E-2-BUTENO E-2-PENTENO

ESQUEMA Il.- Clasificacion de Alquenos basada en su grado de sustitucion
isbmeros geomeétricos "vec"-disustituidos (cis ; trans 6 Z, E).

La estructura de los alquenos trisustituidos, producida por
sustitucion paulatina de cada uno de los hidrégenos de la molécula del

2 1 2 1 2 1
CH2CHs3 CH2CHs CH2CH3s
H,6 H,C H4C
3 4 4 C H 4 C H
CH; 3 3
H H

3-METIL-2-PENTENO 3-METIL-2-PENTENO cis-3-METIL-2-PENTENO
C-3 tiene Metilo vy Etilo Z-3-METIL-2-PENTENO
C-4 tiene Metilo e Hidrégeno C-3 Etilo es prioritario al Metilo

C-4 Metilo es prioritario al Hidrégeno

ESQUEMA lll.- Isomerismo geométrico (cis 6 Z; trans 6 E)
en Alquenos trisustituidos
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alqueno, a partir del que no tiene sustituyentes; el eteno ¢ etileno,
considerando sustituyentes iguales 0 sustituyentes diferentes, en este
ultimo en el que puede presentarse el isomerismo geométrico cis o Z; trans
0 E ); como es mostrado en el Esquema lll, en el que el cis-3-metil-2-
penteno 6 Z-3-metil-2-penteno, la colocacion relativa de los grupos metilos
no es el indicativo de la asignacion del isomerismo geomeétrico, sino que se
tiene que considerar que para que este isomerismo exista cada uno de los
sustituyentes de los carbonos sp? que tiene el doble enlace, (sin giro libre),
éstos sean grupos diferentes; entonces en el 3-metil-2-penteno, los
sustituyentes unidos al carbono C-3 éstos son sustituyentes diferentes, los
cuales son el Grupo Etilo y el Grupo Metilo respectivamente?0-101,

Para la asignacion del isomerismo geométrico hay que considerar
una prioridad entre los sustituyentes unidos al mismo carbono (geminales)
tomando en cuenta las reglas de la secuencia de las prioridades para la
asignacion de los enantiomeros en torno a un centro estereogénico; de tal
suerte que para C-3 el Grupo Etilo es prioritario respecto al Grupo Metilo y
para C-4 El Grupo Metilo es prioritario con respecto al Hidrégeno, dando
como resultado que lo orientacion entre los Grupos prioritarios es la que va
a definir de qué isdmero geométrico se trata, como se muestra en el
ESQUEMA III.

R R R R
R R R R
R R R' R
H H H R

ALQUENOS ALQUENOS ALQUENOS ALQUENOS

TRISTITUIDOS TRISTITUIDOS TRISTITUIDOS TETRASTITUIDOS
cis 6 Z trans 6 E
CH2CH3
C H 3 C H 3 C H 3
H,C H,C H,C H,C
CH3 CH3 CH,CHs CH3
H H H Hsy
2-METIL-2-BUTENO cis-3-METIL-2-PENTENO trans-3-METIL-2-PENTENO 2,3-DIMETIL-2-BUTENO
Z-3-METIL-2-PENTENO E-3-METIL-2-PENTENO

ESQUEMA IV.- Alquenos trisustituidos y tetrasustituidos e isomerismo
geomeétrico en trisustituidos (cis ; trans 6 Z, E).
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, asimismo en el Esquema V, se muestran las estructuras para los

. ;s . 102
cicloalcanos monociclicos y los cicloalquenos , que presentan el
isomerismo geomeétrico cis 6 Z.

A 00@35:5

CICLOPROPANO CICLOBUTANO CICLOPENTANO CICLOHEXANO CICLODODECANO CICLOPENTADECANO

ANILLOS PEQUENOS ANILLOS MEDIANOS ANILLOS GRANDES

TENSION ANGULAR TENSION TORSIONAL TENSION DE VAN DER WAALS

A 00 O L

CICLOPROPENO CICLOBUTENO CICLOPENTENO CICLOHEXENO CICLODODECENO CICLOPENTADECENO

TODOS SON LOS ISOMEROS GEOMETRICOS CIS 6 Z

ESQUEMA V.- Hidrocarburos Monociclicos saturados Cicloalcanos e
insaturados Cicloalquenos y el isomerismo geométrico en
cicloalguenos disustituidos cis 6 Z ..

Los  hidrocarburos  monociclicos saturados se  clasifican
dimensionalmente en anillos pequefios; anillos medianos y anillos grandes
las propiedades que ostentan en base a su dimension, para los anillos
pequeiios es se clasifican asi por poseer tension angular, la cual se
manifiesta debido a la desviacion del valor del angulo normal del enlace
que tiene un atomo de carbono en estado hibrido sp® que es de 109.5° y en
un ciclo pequefio como el ciclopropano éste desvia el angulo hasta 60° lo
gue ocasiona un acumulamiento de energia debido a esta desviacion; lo
mismo ocurre para el ciclobutano en el que el angulo normal del enlace se
desvia hasta 90° ocasionando un acumulamiento de energia, el cual es
menor que para el ciclopropano. Para el caso de los anillos medianos no
hay desviacion del angulo normal del enlace de 109.5° pero dada la
movilidad que presentan estos ciclos, en los que surgen distintos
acomodos de los &tomos en el espacio llamadas conformaciones, las
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cuales originan la tension torsional que es una energia que aparece debido
a las posiciones relativas de los atomos por eclipsamientos 6 alternancias
de los enlaces involucrados en el ciclo.

o> 0 00 O

BICICLO [3.2.0] HEPTANO BICICLO [4.1.0] HEPTANO BICICLO [3.3.0] OCTANO BICICLO [4.4.0] DECANO BICICLO [5.5.0] DODECANO
DECALINA

C7H12 C7H12 CgHi4 Ci1oH1s CioH22
BICICLO [8.4.0] TETRADECANO BICICLO [9.3.0]TETRADECANO BICICLO [8.5.0]PENTADECANO BICICLO [9.3.1]PENTADECANO
Ci4H26 Ci4H26 CisHzs CisHazs

ESQUEMA VI.- Ejemplos de Sistemas Biciclicos y sus Formulas Moleculares

En el Esquema VI se representan algunos ejemplos de los
compuestos que poseen dos ciclos y dadas sus caracteristicas
estructurales, la clasificacion de estos compuestos biciclicos comprende
principalmente a los llamados propiamente biciclos y a los compuestos
biciclicos spiro, ejemplos de los primeros, son aquellos que tienen dos
atomos de carbono comunes a los dos anillos, los cuales se denominan
atomos de carbono cabeza de puente!®,

La movilidad de las moléculas disminuye mediante la presencia de un
doble enlace, ya que este doble enlace no presenta giro libre como lo hace
un enlace sencillo, ademas la movilidad disminuye al ciclarse una molécula
y continua disminuyendo al incrementarse el numero de ciclos, por ejemplo
los compuestos biciclicos presentan menos movilidad que los compuestos
monociclicos ya que la presencia de un segundo ciclo la restringe.
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Esto puede apreciarse representando a los sistemas biciclicos
mediante sus estructuras donde manifiestan las llamadas conformaciones
ancladas como se muestra en el ESQUEMA VII. Por otro lado establecer la
nomenclatura de estas estructuras con el denominado sistema de von
Baeyer, la cual toma en consideracion la numeracién de los dos anillos
partiendo de uno de los atomos cabeza de puente indicados éstos con un
pequeio circulo e iniciando con C-1 y continuando la numeracion hacia el
carbono que pertenece al anillo de mayor tamafio (hacia C-4)

6 6 6
4
4 4
3 3
1 5
5 1 5
2

BICICLOENLOSQUE 1 Y 4 SON
LOS ATOMOS DE CARBONO
CABEZA DE PUENTE

5

ESQUEMA VII.- Nomenclatura von Baeyer de estructuras biciclicas.

, luego se consideran las tres rutas posibles que conectan a los dos atomos
de carbono cabeza de puente Cl y C-4, que en este caso son tres;
posteriormente se tiene que considerar la cantidad de atomos de carbono
gue contiene cada ruta, como por ejemplo la ruta hacia el ciclo mas grande
contiene tres &tomos de carbono; luego se continta en orden decreciente
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de contenido (C-1; C-5; C-4) contiene un atomo de carbono y la ruta (C-1;
C-6; C-4) que también contiene un atomo de carbono. Para nombrar al
compuesto biciclico, se comienza con la palabra BICICLO, luego se abre
un paréntesis rectangular ( [ ) y posteriormente se considera la cantidad de
carbonos encontrados en las tres rutas considerandolos de mayor a menor
y estos nimeros se separan por puntos, asi se tiene Biciclo-[2.1.1; luego se
cierra el paréntesis rectangular ( ] ) y se da el nombre del hidrocarburo
saturado considerando la cantidad total de atomos de carbono que
contiene el compuesto biciclico, que en este caso es de seis atomos de
carbono totales, por lo que le corresponde al hexano; quedando asi el
nombre completo del ejemplo como Biciclo[2.1.1]hexano. representado en
el (Esquema VII).

Existen otros sistemas biciclicos de varias combinaciones posibles,
en cuanto al tamafio de los dos anillos, pero que no se representan en
conformaciones ancladas (Esquema VI) solo se hace notar el nombre
correspondiente del biciclo asi como también su férmula molecular.

La «Regla del Isopreno» propuesta por Ruzicka, fue el ejemplo mas

. 104 , .
notable, en la que todos los terpenoides  son construidos por «unidades
de Isoprenox», de tal modo que se clasifican en funcion del niumero de estas
MIRCENO conjugado llamado también 2-metil-1,3-butadieno, cuya estructura

posee cuatro atomos de carbono en estado de hibridacion sp2
correspondientes a dos metilenos terminales iniciando C-1 y terminando en
C-4; un carbono metinico C-3 y un carbono cuaternario C-2, ademas tiene
como ramificacion correspondiente a un grupo metilo cuyo atomo de

o . ., 3 . .y
carbono se encuentra en estado de hibridacion sp en la posicion 2.
Esta clasificacion considera minimamente dos unidades CgHg

llamandose monoterpenos, los cuales pueden ser no ciclicos 0 aliciclicos,
cuya estructura es unicamente hidrocarbonada, como el mirceno; ocimeno;
cosmeno o también pueden poseer grupos funcionales como un oxhidrilo
como los isbmeros geométricos geraniol y nerol, los cuales son alcoholes
primarios, en tanto que el linalool es un alcohol terciario, todos ellos sus
estructuras se encuentran representadas en el ESQUEMA VIII.

Debido a que los monoterpenos aliciclicos son poco polares y de bajo
peso molecular son aceites ligeros y volatiles y los que tienen funciones
polares como es el caso de los alcoholes éstos pueden oleosos y de
puntos de ebullicion mas altos, éstas caracteristicas junto con su aroma
qgue es distintivo de todos ellos, es lo que los hace que se distingan como
aceites esenciales y es el modo de explotarlos comercialmente,
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CH, CH, CH, CH, CHy CH,
CH
X LCH2 MCHZ H, 204

MIRCENO OCIMENO COSMENO
CH, CH, CH, CH; CH, CH,
D CH,
H3cw\0H H4C A Hsc)\/\/|\¢
OH
OH
GERANIOL NEROL LINALOOL

ESQUEMA VIIl.- Monoterpenos aliciclicos hidrocarbonados y alcoholes.

CH, CH; CH, C: H; CH,
HscE 5CH2 H3,CE ECH3 |-|3cE Ec|-|3 H3C CH; H3CE ECH3

LIMONENO a-TERPINENO B-TERPINENO o-FELANDRENO  B-FELANDRENO

ESQUEMA IX.- Monoterpenos monociclicos hidrocarbonados.

Los monoterpenos monociclicos hidrocarbonados®1% como el
limoneno; a-terpineno; B-terpineno; a-felandreno y p-felandreno sus
respectivas estructuras se muestran en el ESQUEMA IX y son aceites
ligeros volatiles.
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Las estructuras de tres unidades isoprénicas corresponden a los
sesquiterpenos, las de 4 unidades isoprénicas correspoden a los
diterpenos y dentro de esta clasificacion se encuentran aquellas que
contienen uno 6 mas anillos, por lo que existen principalmente esqueletos
diterpénicos monociclicos, biciclicos, triciclicos y tetraciclicos.

Los diterpenos monociclicos de anillos de catorce miembros, los
reportaron en 1962, los investigadores Dauben, Thiessen y Resnick!®® por
un lado y Kobayashi y Akiyoshii®®11° por el otro, ellos fueron los primeros en
establecer las estructuras de un nuevo grupo de diterpenos conocidos
como cembranos, obtenidos de oleoresinas de pino y a su vez Rowland y
Roberts!!!, obtuvieron estructuras cembrenoides diasteroméricas del
tabaco. El Pinus cambrae, llamado comunmente pino cembro, es un
arbol de porte erguido y piramidal, muy longevo, de lento crecimiento,
corteza grisacea y su area de extension abarca los Alpes y Carpatos.

: Los diterpenoides taxanos
forman una clase unica de productos
naturales que contienen el esqueleto
de taxano inusual o esqueletos
estrechamente relacionados y que se
/ encuentran en varios miembros del

FIFIL
rerEeEd .

§7771113 e /1777111 } género Taxus (Taxaceae) y géneros

"I' ’ M
&,

cercanamente relacionados.

El interés inicial en los
componentes de las especies de
= Taxus fue provocado por la toxicidad
& conocida del Taxus baccata, o el tejo
inglés, ya que las muertes humanas
debido a la ingestion de esta planta
se registraron ya en el siglo | a. C.
con Julio Cesar, describiendo sus
guerras contra las tribus galas, en las
que escribe: “Catuvolcus, que era el
rey de la mitad de los Eburones y
habiéndose unido a Ambiorix en una
conspiracion, ahora era viejo y débil,
incapaz de soportar las dificultades
de una guerra o la huida. Maldijo solemnemente a Ambiorix por instigar la
conspiracion, envenenandose luego con tejo, un arbol que es muy comun
en la Galia y en Alemania”. En un principio Ambiorix era un jefe aliado a la
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. causa romana, por lo que gozaba de
cierta confianza por parte de César y

~ sus legados.

Los constituyentes quimicos de
las plantas del Taxus, los cuales una
cantidad de especies pertenecientes al
- género han sido de gran interés en
parte debido al descubrimiento del
agente antitumoral Taxol, compuesto
anticancerigeno que fue aislado
originalmente a finales de 1960 de la
corteza del tejo occidental, Taxus
brevifolia, y su estructura fue publicada
en 1971 en un documento que ha sido
citado mas de 1000 veces desde su
publicacion.

El Taxol cobré interés su
aislamiento en base a su citotoxicidad
y actividad antileucémica, pero no fue
desarrollado como un farmaco durante
varios aflos debido a la escasez del
recurso natural y al muy bajo
rendimiento 0 contenido de éste
(el rendimiento inicial derivado de la
corteza de tejo fue de 0.02%) y a su
falta de solubilidad en agua.
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TAXOL

El Taxus mairei es la Unica
especie perteneciente al género
Taxus encontrada en Taiwan.
Se han aislado algunos derivados de
taxanos del duramen de esta planta

Los descubrimientos de la
actividad del Taxol, los primeros
resultados clinicos positivos contra el
cancer de ovario fueron anunciados
en 198912115 Giguiendo estos
resultados, el Taxol también resulto
ser eficaz contra el cancer de mama,
Bristol-Myers Squibb sus ventas se
estimaron en $1,6 mil millones en el
afno 2000.
Una descripcion mas detallada de la
historia del desarrollo del taxol ha
sido publicada y de ser una
curiosidad cientifica hace 25 afios, el
taxol ahora conocido como paclitaxel
o Taxol, su docetaxel analogo
semisintético (Taxotere),son dos de
los medicamentos desarrollados
contra el cancer y los mas usados en
la actualidad.
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5-alfa-Acetoxi-Taxa-4(20)-11-Dieno 5a-Acetoxi-10-beta-Hidroxi-Taxadieno 2-DESBENZOILTAXANO

10-DESACETILBACCATINA BACCATINA TAXOL

ESQUEMA X.- Trayectoria Biosintética abreviada del Taxol

En el ESQUEMA X se encuentra representado la trayectoria
biosintética abreviada del Taxol, en el que se describe en las primeras
etapas la formacién del sistema diterpénico del taxano'®°’ con la
obtencion del taxa-4(20)-11-dieno.

Otros diterpenos con esqueleto del Biciclo [9.3.1]pentadecano son las
fomactinas las cuales se encuentran estrechamente relacionadas a los
diterpenos verticilénicos obtenidos de varias especies de Burseras.
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DISCUSION Y RESULTADOS

La Bursera attenuata (Rose) Riley es un componente del complejo
Bursera simaruba, aun no muy bien esclarecido, sobre todo frente a
Terebinthus acuminata, por lo que aun no esta bien definida su area, es
una planta que crece en la Sierra Madre Occidental, en comarcas de la
planicie costera del Pacifico; su distribucion geografica se encuentra en los
Estados de Durango, Nayarit y Sinaloa.
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Una descripcion escueta
disponible viene datada
desde 1909.

La Bursera attenuata
(Rose) Riley es un arbol que
crece aproximadamente
entre 8-12 m de altura, su
corteza es verde lisa con
defoliaciones en laminillas
desde el color crema hasta
el anaranjado, las hojas son
glabras, el raquis sin alas, el

borde es liso 6 finamente aserrado, el apice agudamente acuminado,
cuando la hoja esté tierna es de color rojizo oscuro.

52



La muestra para su clasificaciébn botanica fue colectada entre los
Estrados de Jalisco y Nayarit en el tramo carretero entre los poblados de

Ahuacatlan y San Leonel de la
Carretera 15D Guadalajara-
Tepic y de Coordenadas entre
los 21° 08' 36" Latitud Norte y
' los 104° 28 52" Longitud
Oeste y una altitud de 1355
msnm. en el Estado de
Nayarit.

Previamente de las hojas de
Bursera attenuata (Rose) Riley
reportamos los flavonoides: 3'-
© O-rhamnosido de luteolina y

Y vitexina caracterizados en

base a la espectoscopia de
RMP y RM13C de los
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metabolitos aislados asi como también de sus respectivos derivados
peracetilado y permetilado preparados para evidenciar la cantidad de
oxhidrilos que estan presentes en el glicosido, tanto en el azdcar como en
la aglicona flavonoide ademas de la comparacion de sus respectivos datos
espectroscopicos con los descritos en la literatura 16121,

Para el caso del 3'-

O-rhamndsido de luteolina el especto de RMP a

200 MHz es mostrado en la Figura 1.
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FIGURA 1.- Espectro de RMP a 200 MHz de 3’-O-rhamndsido de luteolina.

-2

; el metabolito vitexina fue aislado previamente
de las hojas de la Bursera grandifolia, su
aislamiento tiene gran importancia por tratarse de
un C-glicosido, o sea que el azucar se encuentra
unido directamente a Carbono y no a Oxigeno
los cuales son poco comunes.

Los espectros de RMP a 200 MHz son
mostrados en la Figura 2 para la vitexina aislada
de Bursera grandifolia y en la Figura 3 para la
vitexina aislada de Bursera attenuata.
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FIGURA 2.- Espectro de RMP a 200 MHz de la vitexina de B. grandifolia
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FIGURA 3.- Espectro de RMP a 200 MHz de la vitexina de B. attenuata.
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Espectro de RMP a 200 MHz de la F-1 de la CC del extracto hexanico
Bursera attenuata y de la recromatografia de F-1 a F6 (abajo).



A un lote colectado de 2.5 kg. de tallos de Bursera attenuata (Rose)
Riley se sometieron a macerar en hexano durante 15 dias a temperatura
ambiente, transcurrido ese
tiempo, se filtré el
. disolvente y se evapord
obteniéndose un extracto
amarillento muy denso de
un peso aproximado de 8
g., cuyo espectro de RMP
a 200 MHz es mostrado en
la Figura 4 en la parte
superior; del extracto se
tomd una alicuota de 1 g.
‘ para someterla a un

procedimiento de purificaciébn cromatogréafica de columna abierta (CC) y en
las primeras siete fracciones eluidas con hexano, se obtuvo muy poca
cantidad de un aceite denso amarillento; las primeras siete fracciones
colectadas se juntaron y nuevamente se volvieron a someter a CC y de las
fracciones 3 y 4 eluidas también con hexano, se analizaron obteniéndose
los espectros de RMP a 200 MHz tanto de las fracciones F-1 a F-5
juntadas como de la fraccion F-4 obtenida por recromatografia y eluida
también con hexano son mostrados en la Figura 4 en la parte inferior,
correspondiendo a un monoterpeno aliciclico insaturado de esqueleto de
mircano llamado mirceno ya conocido'??,
- Las fracciones cromatograficas
#, desde la F-12 a la F-23 eluidas en
N polaridad de  hexano-CH:Cly,
g1 consistieron en una mezcla de
estructuras lignanicas y
triterpénicas de aspecto aceitoso
denso de ligeramente amarillento a
g cristalino, cuyo espectro de RMP es
¢, mostrado en la Figura 5 parte
superior, todas estas fracciones
fueron juntadas y el concentrado
fue sometido a dos procedimientos
posteriores de purificacion
cromatografica separandose solo
dos de ellas ya conocidas y
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FIGURA 5.- Espectro de RMP de mezcla de lignanos de la F-12 a la F-23 (arriba).
Espectro de RMP de (-)-Yateina y (-)-Deoxipodofilotoxina (abajo).



previamente aisladas de "cuajiotes amarillos” como la Bursera aptera
Ramirez y la Bursera fagaroides var. elongatal®®'?* ; estas dos
lignanolactonas correspondieron a la (-)-yateina, la que se encuentra
presente en muchas especies de burseras y la cual ya ha sido previamente
caracterizada mediante analisis espectroscépicos y su espectro de RMP es
mostrado en la Figura 5 en la parte inferior; en tanto que la segunda
correspondi6 a la (-)-deoxipodofilotoxina, también reportada con
anterioridad.

Las fracciones de mayor polaridad a partir de la F-26 hasta la F-84 se
obtuvo una mezcla de metabolitos triterpénicos, los cuales son mostrados
en el espectro de RMP de la Figura 6 donde se revela la presencia de los
esqueletos triterpénicos de lupano, oleanano y ursano; particularmente a
los metabolitos 3-epi-lupeol, a-amirina y B-amirina y el barrido espectral
gue se encuentra en la parte superior corresponde al espectro de RMP de
la a-amirina separada mayoritariamente, este se encuentra muy distribuido
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FIGURA 6.- Espectro de RMP a 400 MHz de mezcla de triterpenos de la F-26 a la F-
84 (abajo).
Espectro de RMP a 400 MHz de la a-amirina (arriba).
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indicados.
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en Burseraceae, y en particular los de la seccién Bullockia.

La comparacion de los espectros de RMP mostrados en la Figura 7
correspondientes a distintas fracciones de las recromatografias eluidas a
mayor polaridad se obtuvieron mezclas enriquecidas de compuestos
triterpénicos, como los que se encuentran en los espectros de la parte
superior e intermedia consistentes en B-lupeol; 3-epi-lupeol; a-amirina y p-
amirina en distintas proporciones, asi como los espectros de RMP de la

parte inferior correspondientes a mezclas de compuestos triterpénicos
como el 3-epi-lupeol con metabolitos diterpénicos como el 12-epi-verticilol,
en el cual es evidente la proporciéon mayoritaria del triterpeno 3-epi-lupeol,
sin embargo este resultado es importante ya que estructuras verticilénicas
provenientes de Burseraceae Unicamente las hemos obtenido de los
“cuajiotes rojos" tales como Bursera kerberi; Bursera suntui y Bursera
multifolia.1?>132 En el 2015 reportaron metabolitos verticilénicos aisladosde
Bursera microphylla A. Gray (Burseraceae), también conocida como el
arbol del elefante, cuajiote 0 torote, planta endémica del desierto del estado
de Sonora.
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Este hecho nos motivdo para iniciar la busqueda y el analisis
fitoquimico de especies afines a la Bursera attenuata pertenecientes al
complejo simaruba y se busco y localizo a la Bursera roseana una especie
del bosque tropical caducifolio, la cual crece en colindancia con encinares y
pinares en altitudes de 600(1200) a 1900 msnm, es conocida como
papelillo, el cual es un &rbol poco aromatico y resinoso, de corteza
exfoliante, en tiras delgadas rojizo anaranjadas que puede llegar a medir
hasta 20 m de altura, sus frutos son triquetro-ovoides de 9-12 mm de largo,
glabros, sostenidos por pedicelos notablemente engrosados se encuentra
en los Estados de Jalisco, Nayarit, Aguascalientes, Colima, Edo. de
México, Zacatecas, Michoacan y Guerrero, permanece sin follaje de
noviembre a mayo, florece en mayo-junio y una muestra fue colectada en
el Estado de Michoacan en el tramo carretero Apatzingan-Coalcoman entre
los poblados de El Aguacate de los Laureles y Puerto de las Cruces de la
Carretera 120 y de Coordenadas entre los 18° 56' 22" Latitud Norte y los
103° 07' 13" Longitud Oeste y una altitud de 1190 msnm.

Estudios preliminares confirmaron la presencia de metabolitos
verticilénicos como lo muestran los espectros de RMP de la Figura 8; del
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extracto hexanico de tallos de la Bursera roseana consistente de una
mezcla de los verticiloles epiméricos en C-12 (parte inferior); el barrido del
espectro mostrado en la parte intermedia corresponde a una ampliacién del
anterior en la region de los protones vinilicos en los que se resaltan las
sefales de los protones vinilicos caracteristicas de ambos epimeros y en la
parte superior los espectros de RMP por separado de ambos.
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FIGURA 8.- Espectros de RMP a 400 MHz de la mezcla de verticiloles proveniente

del extracto hexanico de los tallos de la Bursera roseana (abajo); la ampliacién
del espectro en la region de los protones vinilicos (parte
intermedia) y los espectros de RMP de los verticiloles epiméricos en

C-12 (parte superior).
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CONCLUSIONES

1.- De las fracciones apolares obtenidas del extracto hexanico de
los tallos de Bursera attenuata, provenientes de dos lotes
colectados en diferentes localidades Estatales se aisld
mayoritariamente de ambos, mediante separaciones cromatograficas
el hidrocarburo aliciclico monoterpénico mirceno como un liquido
oleoso cristalino de  olor caracteristico, previamente aislado en
nuestro laboratorio de las Burseras pertenecientes a la seccion
Bullockia como Bursera cuneata; Bursera penicillata y Bursera
fragantissima y de las Burseras pertenecientes a la seccion Bursera
como la Bursera crenata; Bursera aff.ariensis aff.ariensis y Bursera
aff. crenata y todo parece indicar que este metabolito monoterpénico
se encuentra tanto en Burseras defoliantes como no defoliantes; no
asi metabolitos diterpénicos hidrocarbonados no fueron aislados.

Las fracciones cromatograficas colectadas en la polaridad de
hexano-CH:Cl>, desde la F-12 a la F-23 se obtuvo una mezcla de
consistencia pastosa de metabolitos lignanicos, los cuales se
juntaron, y ya juntas las fracciones, se intentd6 separar los
componentes de la mezcla por procedimientos cromatograficos
sucesivos y Unicamente se logré la separacion de sélo dos
lignanlactonas (-)-yateina y (-)-deoxipodofilotoxina previamente
aisladas e identificadas en los "cuajiotes amarillos” Bursera aptera
Ramirez y Bursera fagaroides var. elongata, los cuales hasta ahora
so6lo las hemos aislado de este tipo de Burseras defoliantes.

Las fracciones de mayor polaridad a partir de la F-26 se obtuvo una
mezcla de metabolitos mayoritariamente triterpénicos y en pequeia
cantidad un metabolito diterpénico verticilénico, que solo se lograron
separar mediante cromatografias sucesivas en el que el 3-epi-lupeol
se obtuvo como componente mayoritario y el (+)-12-epi-verticilol, y
del resto de las fracciones eluidas, sélo se obtuvieron mezclas de
diversa proporcion correspondientes al 3-fB-lupeol; 3-epi-lupeol; -
amirina, B-amirina; el (+)-12-epi-verticilol, diterpeno aislado por vez
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primera vez de una Bursera que no se encuentra incluida en los
"cuajiotes rojos" y que pertenece a otro grupo de Burseras llamado
complejo simaruba.

Del estudio fitoquimico preliminar de la Bursera roseana (Rose) Riley
la cual pertenece también al complejo simaruba, fueron aislados los
metabolitos del extracto hexanico de los tallos se los cuales se
caracterizaron obteniéndose una mezcla de los verticiloles epiméricos
en C-12 correspondientes al (+)-verticilol y al (+)-12-epi-verticilol
aislados con anterioridad de los "cuajiotes rojos" Bursera suntui; el
(+)-verticilol y dos verticilenos funcionalizados adicionalmente en C-
20 y de la Bursera kerberi Engl., verticilenos hidrocarbonados y el
(+)-12-epi-verticilol.

Esto es indicativo que del grupo de Burseras que se encuentran
clasificadas dentro del complejo simaruba, por vez primera se han
aislado también los diterpenos verticilénicos, reportados con
anterioridad so6lo de algunos "cuajiotes rojos" y por lo tanto hay que
considerar que existen otras fuentes de Burseras que contienen a
los verticilenos cuyo esqueleto biogenéticamente se encuentra
relacionado con taxoides.
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