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INTRODUCCIÓN

Con base en las condiciones ecológicas y los elementos florísticos que
existen en la región sur y sureste de la República Mexicana, se identifican al
menos ocho provincias o subregiones fitogeográficas (J. Rzedowski, 1978)1-3,
entre las cuales se cuenta la Depresión del Balsas (No. 14  del Mapa), la cual
es una amplia región de tierras bajas que se encuentran ubicadas entre el Eje
Neovolcánico y la Sierra Madre del Sur, dicha depresión ocupa importantes
zonas que comprenden principalmente los estados de Michoacán, Guerrero,
Morelos y Puebla.

 La cuenca del río Balsas o Depresión del Balsas comprende el 6% de la
masa continental del territorio mexicano y abarca partes de varias regiones del
Pacífico centro-occidente y centro-sur de la República Mexicana.

 Estas regiones se encuentran ubicadas entre los paralelos 17°, 00' y

DIVISIONES FLORÍSTICAS  DE MÉXICO

 Depresión del Balsas



20°, 00' de latitud Norte y los meridianos 97°, 30' y 103°, 15' de longitud Oeste
de Greenwich, por lo que queda comprendido íntegramente dentro de la zona
tropical a través de ocho estados, de los cuales, el Estado de Morelos con sus
33 municipios y con una superficie: 4,941 km2 , localizado a una Altitud de los
1,480 m sobre nivel del mar con una Latitud Norte de 18°, 45'  y Longitud Oeste
de  99° 10' , es el único que se encuentra inmerso en  su totalidad, el Estado de
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Puebla ocupa un 55%, el Edo. de México un 36%, el de Guerrero un 63% y el
de Michoacán un 62%.

La cuenca del río Balsas se divide en tres subregiones hidrológicas
principales, las cuales comprenden la del  Bajo Balsas, la del Medio Balsas y  la
del Alto Balsas.

BAJO BALSAS MEDIO BALSAS ALTO BALSAS

GUERRERO

JALISCO

OAXACA

PUEBLA
TLAXCALA

MORELOS

EDO. DE
MÉXICO

MICHOACÁN
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El río Balsas es un río del centro sur de la República Mexicana entre los
Estados de Guerrero y Michoacán, forma un amplio caudal llamado el caudal del
Balsas, tiene aproximadamente 771 kilómetros de longitud y es considerado uno
de los ríos más largos de México, incluye las partes bajas de la cuenca y corre
por el estado de Guerrero, con una orientación Este-Oeste, en el que el rango
de altitud más bajo oscila entre los 300 y los 500 msnm y una altitud media de
1,000 m. La fotografía de la parte superior corresponde a una toma de una
localización en la zona limítorofe entre los Estados de Michoacán y Guerrero.

La Depresión del Balsas comprende los estados de Jalisco, Michoacán,
Guerrero, Estado de México, Puebla, Tlaxcala, Morelos y Oaxaca, se encuentra
delimitada en el sur por la sierra Madre del Sur y en el norte por el eje Volcánico
Transversal, hacia el litoral del océano Pacífico forma una llanura aluvial a los
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200 m de altitud, denominada
Tierra Caliente, lo que la califica
como una zona «muy cálida» y
ocurre desde Copalillo, hacia
Ixcamilpan, Atenango del Río,
Paso Morelos, Huitzuco,  Xalitla,
Mezcala, Ahuelicán, Maxela,
Valerio  Trujano, Coyuca, Igua-
la, Acatempan, Zirándaro, to-
das en el Estado de Guerrero y
en el  Estado de Michoacán
desde las poblaciones de Riva
P a l a c i o , H u e t a m o ,
Eréndira,Tiquicheo,Susupuato,
Tuzantla,LaHuacana,Churumuco,

5



Parácuaro, Apatzingán, El Vallecito, Buenavista, hasta Tepalcatepec, toda
esta zona es en general una zona de gran fertilidad agrícola.

6

Rodeando a esta área,
hasta una altitud de 1000 m ,
se extiende una zona cálida
con una temperatura media
anual entre 22° y 26°C con
clima tropical y con un invierno
seco, además existen algu-
nas zonas del Oeste y Este
algo más áridas debido a la
evaporación excesiva. E s t a
zona tiene una vegetación tro-
pical subcaducifolia y en las
partes secas abunda el mato-
rral xerófilo.
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      Los declives altos de los bordes septentrionales de la depresión integran
una galería de pisos altitudinales de asociaciones vegetales que cubren desde
especies características de la tundra volcánica de nieves perpetuas y matorra-



les entre los 5,000 y los 4,000 msnm, hasta grandes extensiones de pinares y
bosques de oyameles (entre los 4,000 y los 3,000 msnm) y encinares con
madroños y bosques mesófilos de montaña (entre los 3,000 y 1,800 msnm). Los
cerros, barrancas y llanos de la depresión se encuentran  cubiertos, desde los
1,800 a los 800 msnm, por encinares, palmares y cuajiotales, los matorrales
espinosos, cactáceas columnares y candelabriformes, son los que constituyen
las asociaciones vegetales caraterísticas de los cerros de las zonas áridas,
entre los 200 y los 1,500 msnm, por lo que la cubierta vegetal la conforma una
vegetación secundaria que presenta manchones o relictos de antiguas comu-
nidades vegetales primarias.

Las intensas modificaciones a las que la han sometido las actividades
humanas, además del impulso que se le ha dado a la ganadería y al cultivo de
frutales, han alterado sustancialmente la estructura, la fisonomía y la composi-
ción florística de la vegetación primaria, hasta el punto de volverla irreconocible.

Aun cuando es posible observar hacia el este, lo que prevalece es una
vegetación secundaria constituida por pastizales y matorrales, que alternan
con elementos propios de selvas bajas como Amphipterygium adstringens
(cuachalalate), Heliocarpus sp., una Tilaceae, Cochlospermum sp. (panicua)
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 y Laucena sp., el árbol ó arbusto caducifolio Gliricidia sepium (Cacahuiananche),
Guazunma ulmifolia (Sterculeaceae), [ Aquich, Caolote, Uácima (Mich.)], etc.

Enmarcada entre las provincias florísticas de las sierras meridionales, de
acuerdo con la clasificación de Rzedowszki, la depresión del río Balsas,
especialmente en sus flancos de la Sierra Madre del Sur, se ha considerado
florísticamente como una de las regiones más ricas del mundo, reconocida por
su alto número de endemismos y es el área de mayor concentración de
especies del género Bursera4 dentro del territorio mexicano. De este género
americano se han identificado alrededor de un centenar de especies, de las
cuales aproximadamente un 80% se encuentran en la República Méxicana, de
éstas, más del 50% habitan en las diversas regiones del río Balsas5-6, siendo
alrededor de 60 exclusivas de esta zona.

El trabajo elaborado en esta tesis, forma parte de la continuación de
nuestros estudios sistemáticos relacionados con el género Bursera7-28, el cual
comprendió el aislamiento y caracterización estructural de los componentes
principales obtenidos del extracto hexánico de los tallos de la Bursera suntui
Toledo, la cual es una especie que se desarrolla en la vegetación de esta región
y que se encuentra en la Sección Bursera (defoliante), llamada popularmente
cuajiote y en particular clasificada como «cuajiote rojo»29.
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 *          "Agentes Antitumorales  obtenidos de Burseraceae Michoacanas" .
         Juan D. Hernández-Hernández , René Velázquez-Jiménez, Verónica Reyes Olivares, A.

            Alarcón-Zúñiga y Luisa Urania Román-Marín.
             2do. Congreso Estatal de Ciencia y Tecnología. en el Colegio de Michoacán, A.C.,
            10 de noviembre del 2006, Zamora, Mich.

**        "Configuración absoluta del (+)-Verticilol  mediante Dicroísmo Circular Vibracional  y Teoría
            de Funcionales de la Densidad".
           Carlos M. Cerda-García-Rojas , Hugo A. García-Gutiérrez, Juan Diego Hernández-Hernández,
            Luisa Urania Román-Marín y  Pedro Joseph-Nathan.
              Journal of Mexican Chemical Society, Vol. 50, (Numero Especial  2) , pág. 129, 2006
            XLI Congreso Mexicano de Química.
            24 al 28 de septiembre del 2006, México, D.F.

***        “Deshidratación Selectiva de Alcoholes Terciarios Diterpénicos de la Bursera suntui ".
           Juan D. Hernández-Hernández, R. Velázquez-Jiménez,  Luisa Urania Román-Marín,
             Carlos M. Cerda-García-Rojas  y Pedro Joseph-Nathan.
            XLII Congreso Mexicano de Química.
             22 al 26 de septiembre del 2007.



PARTE TEORICA

La clasificación de los alcoholes, basada en el tipo de átomo de carbono
en estado híbrido sp3, al cual se encuentra unida la función oxhidrilo, que es la
que caracteriza esta familia, es de alcoholes primarios, alcoholes secundarios
y alcoholes terciarios segun si el oxhidrilo se encuentra unido a un carbono
primario representadas en las estructuras I-VI, a uno secundario ó a un carbono
terciario respectivamente30-32 y todos ellos son alcoholes alifáticos ó alcoholes
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saturados. Los alcoholes primarios tienen en común el átomo de carbono en
estado híbrido sp3, identificado como un carbono primario, por estar unido a un
radical (sin importar  la complejidad de la estructura del radical), a dos hidrógenos
y a la función oxhidrilo, como el ejemplo del 2-metil-1-propanol34,35.
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Cuando un grupo de alcoholes cuya estructura varía de un alcohol a otro
únicamente en unidades metilénicas, a estos conjuntos grandes de moléculas
se les llama series homólogas, como el mostrado para la serie homóloga de los
1-alcoholes (VII-IX) de cadena no ramificada30-33.
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 Los alcoholes secundarios representados en las estructuras X-XV, tienen
en común el átomo de carbono en estado híbrido sp3, identificado como un
carbono secundario, por estar unido a dos radicales (sin importar  la complejidad
de la estructura de los mismos),  a un  hidrógeno y a la función oxhidrilo, como
el ejemplo del 2-butanol, en el cual la proyección de Newman33,34 ,está vista a
través del enlace sencillo desde el C-3 como el átomo de carbono que se
encuentra hacia adelante hacia C-2 que es el átomo de carbono que se

PROYECCIONES DEL ALCOHOL SECUNDARIO 2-BUTANOL
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encuentra eclipsadamente atrás. Los alcoholes terciarios representados en las
fórmulas XVI-XXI, tienen en común el átomo de carbono en estado híbrido sp3,
identificado como un carbono terciario, por estar unido a tres radicales (sin
importar  la complejidad de la estructura de los mismos) y a la función oxhidrilo,
como el ejemplo del 2-metil-2-butanol, en el cual la proyección de Newman33,34

,está vista a través del enlace sencillo desde el C-3 como el átomo de carbono
que se encuentra hacia adelante hacia C-2 que es el átomo de carbono que se

PROYECCIONES DEL ALCOHOL TERCIARIO 2-METIL-2-BUTANOL
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encuentra eclipsadamente atrás.
Existe un sin número de compuestos químicos que contienen la función

oxhidrilo, el cual no se encuentra  unido a un esqueleto sencillo, sino que está
presente en estructuras complejas y que además en una inmensa mayoría
presentan propiedades biológicas interesantes, de los cuales damos algunos
ejemplos, como en la estructura del colesterol con el oxhidrilo secundario en la
posición 3β (XXII y XXIII); de la hormona adrenocortical cortisona (XXIV y XXV),
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la cual es una en-diol-triona35,36 y cuyos oxhidrilos se encuentran,  uno en el
carbono quiral C-17,  el que es un oxhidrilo terciario y el otro C-21 correspon-
diente a un oxhidrilo primario, en  tanto que en el triol correspondiente al ácido
cólico (XXVI y XXVII), los tres oxhidrilos son secundarios alfa y con la
estereoquímica cis de los anillos A y B36.
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Cuando la función oxhidrilo se encuentra unida a un átomo de carbono en
estado híbrido sp2, estos alcoholes se clasifican en alcoholes vinílicos ó
alcoholes insatuados30-33 ó enoles y en alcoholes aromáticos ó fenoles, porque
además de encontrarse unida la función oxhidrilo a un átomo de carbono en
estado híbrido sp2, éste forma parte de un sistema aromático bencenoide ó no
bencenoide37, muchas estructuras enólicas son inestables (XXVIII)  y por ello
no se encuentran como tales, sino que mediante un fenómeno de tautomería,
cambian su estructura a la forma carbonílica, representada en las estructuras
XXXI y XXXII, y que muchos casos son las de mayor estabilidad, aunque en
otros la forma enólica es la que presenta la estabilidad mayor como en la
acetilacetona XXIX38 y el producto natural β-pipitzol (XXX)39-40.
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      Estructuras de alcoholes aromáticos ó fenoles, se encuentran representa-
das en los ejemplos siguientes (XXXIII-XLI), en los que pueden contener una
ó más funciones oxhidrílicas, como es el caso del floroglucinol (XXXVII)30-33.

XXXIII XXIV XXXV

XXXVI XXXVII XXXVIII

XXXIX XL XLI



 La naturaleza produce una gran  variedad de compuestos41, entre los
cuales se encuentran estructuras que contienen la función oxhidrilo y en  los que
hemos reportado su aislamiento e identificación, como es el caso de los
alcoholes secundarios sesquiterpénicos como la rasteviona (XLII) obtenida de
la raíz de la Stevia serrata y de la Stevia rhombifolia42 respectivamente, en
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tanto que de la Stevia víscida y de la Stevia eupatoria se aisló también de la
raíz una estructura secotriterpénica con un oxhidrilo secundario en beta,
correspondiente al 8,14-seco-oleana-8(26),13-dien-3β-ol XLIII43.
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De la raíz y parte aérea del Senecio mexicanus, Mc Vaugh se obtuvieron
los alcoholes secundario XLVI y terciarios XLVI y XLII, todos sesquiterpénicos
con esqueleto tipo oplopano54-56.
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(4R,5S,7S,8S,9S,10R,11R,2’’S)-7-angeloiloxi-9-
hidroxi-8-(ααααα-metilbutiroiloxi)-longipin-2-en-1-ona

Stevia pilosa
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De la raíz de la Stevia pilosa44, se aisló el (4R,5S,7S,8S,9S,10R,2’’S)-7-

angeloiloxi-9-hidroxi-8-(a-metilbutiroiloxi)-longipin-2-en-1-ona XLIV. El oxhidrilo
secundario se encuentra en carbono quiral (9S) y se encuentra alfa.

Estudios químicos45-53 realizados con el esqueleto de longipineno han
generado nuevos esqueletos sesquiterpénicos mediante rearreglos.
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DÍMERO DE LA PEREZONA

De la raíz de la Perezia alamani, var. oolepis57 se obtuvo el alcohol
sesquiterpénico dimérico (XLIII) derivado del esqueleto quinónico de la
perezona, el cual contiene un oxhidrilo enólico quinoide; además el alcohol
sesquiterpénico parvifolina cuyo oxhidrilo fenólico se encuentra en C-2  y un
derivado cumarínico de nombre 8-hidroxi-pereflorina (XLV), el cual también
contiene un oxhidrilo fenólico en C-8.
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De la raíz del Eupatorium  arsenei 58 se obtuvo una estructura funcionalizada
de el alcohol  derivado de  un 2H-cromeno (XLVI), en el cual el oxhidrilo fenólico
en C-7, se encuentra formando un puente de hidrógeno intramolecular con el
oxígeno del carbonilo del grupo acilo ubicado en la posición C-6 del anillo
aromático del 2,2-Dimetil-6-acetil-7-hidroxi-H-cromeno.

XLVI

2,2-DIMETIL-6-ACETIL-7-HIDROXI
               -2H-CROMENO
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Las hojas de la plantas que pertenecen al género Bursera  son particular-

mente ricas en  estructuras químicas que contienen tanto oxhidrilos alifáticos
pertenecientes a la parte del azúcar del glicósido y oxhidrilos aromáticos
pertenecientes a la parte de la aglicona relativa a la estructura a la cual pertenece
un glicósido, tal es el caso de los glicósidos de naturaleza flavonoide obtenidos
de los extractos polares de ellas. Un ejemplo es el glicósido disacárido
flavonoide 3-O-Rutinósido de quercetina (XLVII), el cual posee seis oxhidrilos
secundarios colocados en las dos formas piranósicas de los azúcares y cuatro
oxhidrilos fenólicos ubicados en los anillos A y C de la aglicona flavonoide.

Este glicósido se ha obtenido con excelentes rendimientos de la Bursera
longipes, B. kerberi, B. fagaroides HBK, B. bonetii, B.penicillata, B. multijuga,
B. morelenmsis y B. véjar-vazquezii59,60.

1º

2º 3º 4º

5º 6º
5 10

2'
3'

O OH
O

OH
HO

O
OH

OH

OH 6*

5*
4*

3*2*
1*3

O

O

HO

OH

OH
OH

O

1
2

4
6

7
8 9 1'

4'

5'
6'

3-O-RUTINÓSIDO DE QUERCETINA   Ó  RUTINA

Bursera longipes Bursera kerberi Bursera  fagaroides  HBK

XLVII



22

Bursera penicillataBursera bonetii Bursera multijuga

Bursera morelensis Bursera véjar-vazquezii

3-O-Ramnósido de quercetina (XLVIII) obtenido de la B. copallifera y de
la B. vellutina y el 3-O-Galactósido de quercetina obtenido de la B. glabrifolia
(XLIX), son glicósidos derivados de quercetina aislados de Burseraceae61-63.
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3-O-Ramnósido de miricetina

El 3-O-Ramnósido de miricetina (L), obtenido con buenos rendimientos
de la Bursera bipinnata, B. sarukhanii, B. excelsa, B. biflora, B. longipes, B.
ariensis, B. madrigalensis y B. attenuata, su estructura consta de la aglicona
miricetina y de un azúcar el cual es una ramnosa64.

Bursera bipinnata

3-O-Galactósido de quercetina
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Bursera glabrifolia

Bursera madrigalensis Bursera attenuata
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Bursera excelsa Bursera sarukhanii
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Bursera fagaroides  var.elongata

En el 3’O-α-L-Ramnopiranósido de luteolina (LI), obtenido de la Bursera
fagaroides var. elongata, el azúcar es una ramnosa, mientras que la aglicona
se deriva de una luteolina65. Esta aglicona  tiene tres oxhidrilos fenólicos, se ha
encontrado también en el perejil, la alcachofa y el apio. La luteolina, entre  las
múltiples propiedades biológicas que tiene, bloquea la toxicidad de la quimio-
terapia, especialmente de la Adriamicina, sobre el corazón y sobre la médula
espinal, inhibe la Tirosina kinasa y posee una potente actividad anti-prolifera-
ción sobre veintisiete tipos de células cancerosas, además, inhibe la enzima
aromatasa y previene la formación excesiva de estrógenos, inhibe además la
inflamación producida por el Factor de Activación Plaquetario (PAF), bajo la
influencia de los alergenos.
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La Vitexina (LII), es un C-glicósido, el cual  se ha obtenido de la Bursera
grandifolia y de B. simaruba. Agliconas flavonoides como el Dihidrokaempferol
(LIII)63, se ha obtenido de la Bursera longipes66, mientras que de la Bursera
crenata y B. lancifolia se ha obtenido la Quercetina.
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De la Bursera  lancifolia y B. xochipalensis66, se ha obtenido el ácido
elágico (LV) de fórmula molecular C14H6O8 , el cual es un compuesto con cuatro
oxhidrilos fenólicos y dos anillos de tipo δ-lactona. Este fitoquímico protege a
muchas plantas contra la luz ultravioleta, virus, bacterias y parásitos, es la única
sustancia comprobada que promueve la apoptosis (muerte celular natural) en
las células cancerosas sin dañar las células normales.

Se encuentra también en las frambuesas azules mexicanas (Rubus
leucodermis) y son reconocidas algunas variedades como Rubus leucodermis
var bernadinus Jepson; Rubus leucodermis var trinitatis Berger, todas son
miembros del Reino: Plantae, División: Magnoliophyta, Clase: Magnoliopsida,
Orden: Rosales, Familia: Rosaceae, Subfamilia: Rosideae, Género: Rubus,
Subgénero: Idaeobatus. Estas frutas se considera actualmente  que son la
fuente más rica en ácido elágico.
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Ácido elágico
Bursera lancifolia Bursera xochipalensisLV

..

O

O
O

OH

OH
O

OH

OH

..

..

..
..
..

..

.. ..

..

:

:
:

: :

:

 Los productos naturales obtenidos de plantas que pertenecen al género
Bursera presentan una gran variedad estructural de compuestos que contienen
la función oxhidrilo, típica de la familia de los alcoholes y de los cuales hemos
aislado e identificado a partir de los extractos obtenidos de los tallos usando
disolventes de baja polaridad.

Tomando en consideración la clasificación existente en la que se agrupan
las plantas del género Bursera en cuanto al tipo de corteza que presenta la
especie, es característico que de las burseras denominadas popularmente
«cuajiotes amarillos»  los compuestos que  hemos aislado  en mayor cantidad
son de naturaleza lignánica,  como es el caso de los alcoholes  primarios 38-42,
bis-2,3-(3,4-metilendioxibencil)-1,4-butanodiol y 2-(3,4-metilendioxibencil)-3-
(3’,4’-dimetoxibencil)-1,4-butanodiol67-70, obtenidos de la Bursera fagaroides
HBK, Bursera fagaroides var. elongata, Bursera fagaroides var. purpussi,
Bursera discolor y de la Bursera bolivarii (LVI y LVII) respectivamente, en tanto



que de la Bursera multijuga  Engl70, clasificada  anteriormente como Bursera
pringlei  S. Wats, la cual pertenece a los «cuajiotes rojos», se caracterizó una
estructura triterpénica de fórmula molecular C30H48O2, con un grupo carbonilo en
C-3, una insaturación en C-12, un oxhidrilo primario cuya función se encuentra
en la posición C-28, siete grupos metilo, once metilenos cuatro carbonos
metínicos y siete carbonos cuaternarios sp3,  correspondiente al ácido-3-oxo-
28-hidroxi-12-oleanen-3-ona (LVIII y LIX),
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asimismo los esteroles con el oxhidrilo secundario como el β-sitosterol (LX), y
el estigmasterol (LXI) obtenidos de la parte aérea de la Bursera cuneata71. El
triterpeno con esqueleto de Fridelano (LXII), β-friedelanol (LXIII) obtenido de
la Bursera bipinnata, de la Bursera vellutina72  y de la Stevia víscida73, así
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3-epi-ααααα-amirina

como también las estructuras triterpénicas isoméricas de fórmula molecular
C30H50O, derivadas del Urs-12-eno como la α-amirina (LXIV), sólido de p.f.186°C,
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El 12-epi-verticilol (LXVIII), es un terpenoide de fórmula molecular C20H34O,
aislado de los tallos de la Bursera kerberi77 tiene veinte átomos de carbono
correspondiendo así a un diterpeno de esqueleto bicíclico78-79 tipo verticilano,
cuenta con cinco grupos metilo, siete metilenos, cuatro carbonos metínicos,
cuatro carbonos cuaternarios y un oxhidrilo terciario.
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 la cual es el principal constituyente del árbol (Brosium galadendrón) y obtenida
también de la brea de Manila (Canarium luzonicum), ésta junto con la  3-epi-
α-amirina (LXV) y los triterpenos de esqueleto del Lupano β-lupeol (LXVI) y 3-
epi-lupeol (LXVII) , los cuales fueron obtenidos de los tallos de la Bursera
mirandae74,75 y, este tipo de estructuras triterpénicas derivadas de los esque-
letos de oleanano, ursano y lupano  se encuentran presentes en más del 60%
de las especies de Burseras que pertenecen  a la sección Bullockia75,76.
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DISCUSIÓN Y  RESULTADOS

La Bursera suntui Toledo  es una especie que crece en los bosques
tropicales caducifolios, la cual  parece ser endémica  de las zonas más secas
dentro de la Depresión Oriental del  Balsas.

Ha sido encontrada entre los 500 y los 1550 m de altitud y más frecuente-
mente entre los 800 y  los 1200 m. sobre el nivel del mar, en donde crecen
tambien  Bursera aptera, Bursera bolivarii, Bursera longipes, Bursera mirandae,
Bursera morelensis, Bursera schlechtendalii, Bursera  xochipalensis, Fouqueria
leonilae, Jatropha spp, y entre los matorrales de Neobuxbaumia mezcalensis.
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DISCUSIÓN Y  RESULTADOS

�a Bursera suntui Toledo  es �na espe��e ��e �re�e en los �os��es
trop��ales �ad����ol�os, la ��al  pare�e ser end�m��a  de las �onas m�s se�as
dentro de la �epres��n �r�ental del  �alsas.

�a s�do en�ontrada entre los ��� y los ���� m de alt�t�d y m�s �re��ente�
mente entre los ��� y  los ���� m. so�re el n��el del mar, en donde �re�en
tam��en  Bursera aptera, Bursera bolivarii, Bursera longipes, Bursera mirandae,
Bursera morelensis, Bursera schlechtendalii, Bursera  xochipalensis, Fouqueria
leonilae, Jatropha spp, y entre los matorrales de Neobuxbaumia mezcalensis.
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�sta espe��e de ��rsera  pertene�e a la ����s��n �agnolioph�ta�  a  la �lase
�agnoliopsida�  a la ����lase �osidae� al �rden �apindales� a la �am�l�a
Burseraceae� al ��nero Bursera y a la espe��e suntui.

3�

D������� �   �a�n��i����ta
Cl��e � �a�n��i��si�a
S���l��e � ��si�ae
O�de� � �a�in�a�es
��� �l�� � Bursera�eae
���e�o �    ����e��
E��e��e � suntui

��� Bursera �er�eri
��� Bursera �an�i���ia
��� Bursera � �re�ensis
��� Bursera � u�ti���ia
��� Bursera �ara���a
��� Bursera tr�� era
��� Bursera �enti�u�ata
��� Bursera s���e��ten�a�ii
��� Bursera �renata
����Bursera a��� �renata
����Bursera tri���i��ata
����Bursera suntui
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�e en��entra d�str����da  tam���n en la  �ona ��e �omprende  la re���n
l�m�tro�e  de �e��a��n, ����atl�n, en los �stados de ��errero y ��e�la.

�a B� suntui es �na espe�
��e   no m�y a��ndante y �omo
m���as otras espe��es de
este ��nero, es m�y �om�n
��e �re��a en las laderas
monta�osas y  ro�osas,  por lo
��e  en  m���os �asos se
en��entra m�y po�o a��es��
�le.

�a Bursera  suntui  es
�na espe��e ��e pertene�e a
la se����n  ��rsera y ��eda
�omprend�da en el  �r�po de
los ���a��otes ro�os� ,  es �n

3�



 ar��sto  �   �r�ol  pe��e�o ��e
m�de de ��� m. de alt�ra, es d�o��o
y �ad����ol�o,  s�s ra��es  son
�r�esas, las ��ales  se ad��eren
� �n�r�stan pro��ndamente a  los
terrenos  pedre�osos, en donde
aparentemente tendr�an po�a
pos���l�dad de desarrollarse, s�
�olla�e �om�en�a a �rotar por lo
�eneral entre los meses de �ayo�
��n�o, s�s ramas de pe��e�o
d��metro � ram�llas  son  �eneral�
mente ��rtas � p��er�lentas, s�
tron�o lle�a  a med�r �asta �� �m
de d��metro, de �olor �erdoso�
ro���o y  la  �olora���n de la
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e��ol�a���n presenta �n tono
ro���o  tend�ente a �a���ro���o
al�o os��ro y �ons�sten��a
pap�r��ea �on dos aspe�tos,
�no en el ��e se presenta en
pla�as r���das �randes y el
otro en  l�m�nas pap�r��eas
m�s pe��e�as de �olora���n
por lo �eneral m�s os��ra.

   �a Bursera  suntui a
 men�do lle�a a �on��nd�rse
�on  la Bursera multi�olia
��ose� �n�l. y �on la  Bursera
a��. multi�olia, �a�t�almente
re�las����ada �omo Bursera
toledoana� de��do a ��e
�sta se  en��entra estre��a�
mente rela��onada �on es�
tas  dos �lt�mas.



�stas tres espe��es �re�en en re��ones �eo�r����as  d�stantes �na de la
otra y  m�y d��erentes en ��anto a s�s ����tats,  por  lo  ��e  �an s�do �ons�deradas
�omo espe��es alop�tr��as�  la Bursera multi�olia  ��ose� �n�l. �re�e  en  �na
re���n ��e se en��entra en los l�m�tes entre los estados de �a�ate�as, ��ran�o,
�ayar�t  y �al�s�o  y  la Bursera a��. multi�olia, �re�e en la re���n de ��erra �al�ente,
en �onas aleda�as a la �resa de �����r�n, en el  �stado de ����oa��n.

�l nom�re as��nado a la Bursera  suntui se de�e a ��e esta espe��e ��e
ded��ada  al ��nd��ato �a��onal de �ra�a�adores �n��ers�tar�os ���N���  como
�n re�ono��m�ento a la la�or real��ada a �a�or de la ��en��a en �����o.

�l tron�o, �o�as, �r�to e �n�lores�en��a de la Bursera multi�olia ��ose� �n�l.
se en��entran representadas med�ante s�s respe�t��as �oto�ra��as en la p��. ��,
del m�smo modo para  la Bursera a��. multi�olia, s� tron�o, las �o�as, el �r�to y la
�n�lores�en��a ��e p�ede ser �e��mera, se en��entran representadas �on s�s
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�oto�ra��as respe�t��as en la p��. ��, por med�o de las ��ales se esta�le�e la
seme�an�as � d��eren��as ��e t�enen �on respe�to a la Bursera suntui�
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�as �o�as de la  Bursera suntui
�re�en  en s� mayor�a  a�lomeradas
so�re ram�llas ��e son or���nadas en
a�os anter�ores, o ��en alternadas y
son de �olor  �erde m�s � menos del
m�smo tono en am�as �aras s�s d�men�
s�ones son de �.� a �.� �m de lar�o y de
�.� a �.� �m de an��o, el ra���s es de
��rto  a p��er�lento y s�n alas, a e��ep�
���n del  �nter�ol�olo s�per�or ��e pre�
senta de alrededor de �.� mm de an�
��o.  �a d�stan��a entre los pares de
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�ol�olos es de �.� a �� mm� los �ol�olos laterales sentados, o�lan�eolados a
o�lon�os de �.� a ��.� mm de lar�o y de ��� mm de an��o, son �la�ros y rara
�e� ��rtos el mar�en es entero y �ortamente ��l�ado, el �p��e es �redondeado y
la �ase �a de a��da a ��neada, la ner�ad�ra �entral es �onsp���a y el �ol�olo
term�nal se en��entra an�ostamente el�p�t��o � o�lan�eolado, seme�ante en lo
dem�s a los laterales. �l pe��olo es de ���� mm de lar�o es ��rto o p��er�lento.

�as �n�lores�en��as apare�en en m���os �asos al m�smo t�empo del �rote
�ol�ar d�rante los meses de ��n�o���l�o y en o�as�ones �asta los meses de
��osto��ept�em�re, t�enen �orma de pan���las t�rso�deas, las mas��l�nas son
de ���� mm de lar�o, �on dos a se�s �lores, las �emen�nas ���� mm �on ���
�lores, ped�n��lo y ped��elo �ortamente ��rtos, las �lores de am�os se�os son
tr�meras y en al��nas o�as�ones son tetr�meras, el ��l�� se en��entra ��s�onado
en la �ase, los l���los son �erdes y tr�an��lares y m�den de �.���.� mm de lar�o
y ��� mm de an��o y son �la�ros, los p�talos son �erde�amar�llentos, y en
o�as�ones �on �na l�nea amar�lla en el �entro, o�ados l��eramente ����lados y
���llados, el �p��e es o�t�so  al��nas �e�es �alloso,  m�den de �.���.� mm de
lar�o  y �.���.� mm de an��o� las �lores mas��l�nas ��entan �on se�s estam�res
�ers�t�les, el ��lamento es  l�near � s���lado de alrededor de �.� mm de lar�o,
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las anteras son an�ostamente el�pt��as y m�den de �.���.� mm de lar�o.
�a Bursera suntui �r��t����a de ��n�o a ��t��re y las �r�t�llas son �erdes

��ando est�n  t�ernas y se tornan de �olor �a�� ro���o al mad�rar, son de tama�o
entre ����� mm de lar�o, los ped�n��los son en�or�ados de �.� a �� mm de



��

�l e���dado de la �orte�a es de �lan��e�
��no a l��eramente amar�llento y es m�y denso,
p�ede apre��arse ��ando se �a�e �na �ns����n.
�or e�pos����n al a�re y el sol sol�d����a,  ��edan�
do �ste ad�er�do a los tallos y a la �orte�a.

�a prepara���n de las m�estras para s�
ma�era���n, �ons�st��, �na �e� �las����ada la
espe��e, en �ortar las ram�llas del �r�ol �����
���, de �n d��metro no mayor a � �m, l�e�o
�stas se �ra�mentaron en pe��e�os �an�tos y
se �ntrod��eron en �n porr�n de  �� lt� la lo�al��
dad de la �ole�ta m�s �er�ana d�sta �nos ���
�m. desde la �d. de �orel�a, por lo ��e los
�an�tos se mant���eron en el re��p�ente apro���
madamente entre �� y �� �. poster�ormente se
a�re�an de ��� lt de �e�ano y somete a �n
pro�eso de ma�era���n m�n�mo de � d�as� el
lapso de t�empo trans��rr�do entre el �orte  de

lar�o espa��adamente ��rtos o �la�ros, ��ando se en��entran �res�as son
�lo�osas, m�y oleosas y t�enen olor a�rada�le, las dr�pas son tr��al�adas �
tr��onas ��e ��ando est�n se�as son de �n ��stoso �olor amar�llento�anaran�ado



los �an�tos y la ad����n del �e�ano, no de�e de ser mayor de ��n�o d�as de��do
a ��e los �an�tos t�enden a �on�arse �on m���a �a��l�dad, e �n�l�so �as� toda

la s�per����e del �an�to ��e�
da �ompletamente ����erta,
por lo ��e los res�ltados se
�er�an alterados  de��do a la
��otrans�orma���n ��e p�d�e�
ran s��r�r  los �omponentes
nat�rales de la planta por la
�n�l�en��a de los �on�os, ��ya
presen��a en propor���n al
tama�o del �an�to es �ons��
dera�le y los res�ltados ya no
ser�n los esperados.

�e lle�aron a �a�o las
ma�era��ones �e��n��as ne�
�esar�as �asta  a�otar la �an�
t�dad de s�stan��as a e�traer

��



en esta polar�dad,  la �ant�dad de pro�ed�m�en�
tos de ma�era���n lle�ados a �a�o ��e por lo
�eneral de tres a se�s ma�era��ones por lote, de
�ole�ta, o�ten��ndose desde � �asta �� �ramos
para el �lt�mo y el pr�mer e�tra�to.

�os e�tra�tos o�ten�dos, �na �e� dest�lado
y re��perado el �e�ano propor��onaron �n a�e��
te oleoso de �olor �erde�amar�llento �on �na
�ons�sten��a al�o pastosa.

�l pro�ed�m�ento de  p�r����a���n se lle�� a
�a�o med�ante  �romato�ra��a en �ol�mna y los
lotes p�r����ados �ar�a�an entre los ��atro a
do�e �ramos por �ol�mna,  el soporte �t�l��ado
�eneralmente  ��e �el  de  s�l��e y �n ��  en peso
de al�m�na, la ��al ��e �olo�ada �asta el ��nal y
la ��al ��ed� �olo�ada en  la parte s�per�or de
la m�sma y en��ma se le a�re�� �na pe��e�a

�3



�ant�dad de arena la�ada y se�ada antes de s�
�so y so�re de ella �na por���n de al�od�n.

�a el����n se desarroll� med�ante el �n�re�
mento de la polar�dad, �omen�ando �on �ter de
petr�leo, l�e�o n��e�ano y poster�ormente me��
�las de n��e�ano y ����l� , �n�rementando la
polar�dad a �e�ano��lor�ro de met�leno desde
��� �  ���,  et�. �asta  �lor�ro de met�leno p�ro,
todas y �ada �na de las �ra���ones re�ole�tadas
��eron a�e�tosas� las pr�meras ��eron �r�stal��
nas � de �olor l��eramente amar�llento y las
poster�ores el tono amar�llento se �n�rement�,
l�e�o  se el�y� �on me��las de ����l������t
las ��ales ��eron de  �na �olora���n �erdoso
os��ro  �asta  la polar�dad de ����t, la �ntens��
dad de la �olora���n se ��e a�ent�ando �on�or�
me se �n�rement� la polar�dad de la el����n, el
n�mero de �ra���ones el��das ��e por lo �eneral
entre �� y ��� para lotes de esta ma�n�t�d.

��



������ ��� E��e���o de R��� de l� �������� ��� el��d� �o� ��e� de �e���leo�
                     �e���o del e������o �e�����o de lo� ��llo� de l� Bursera suntui�

��
�as pr�meras �ra���ones ��� a la ��� ��eron el��das �on �ter de petroleo�

�e�ano y d�eron �n a�e�te l��ero �r�stal�no, ��yos respe�t��os espe�tros de ���
de �� a ��� ��� mostraron ser me��las de �ert���lenos ����.��, seme�antes a
los o�ten�dos de las �ra���ones de �a�a polar�dad de los e�tra�tos �e��n��os
pro�edentes de la Bursera �erberi, estas �ra���ones se ��ntaron  y �ol��eron a
someterse a �ar�os pro�ed�m�entos �romato�r����os, de los ��ales se o�t���eron
pr�n��palmente tres d�terpenos �ert���l�n��os �ons�stentes �on el ���,��,��,�����
�����ert���la��,�,�������tr�eno ������� ���,��,��,���,����������ert���la��,�,���
tr�eno ������� y el ���,��,����������ert���la������,�,���tr�eno ����������.

��s datos espe�tros��p��os de ��� de �� se m�estran en las �a�las � y ��.
y los �orrespond�entes datos espe�tros��p��os de ��� de  ��� se m�estran en
la �a�la ���.

�e la el����n �on �e�ano se o�t���eron las �ra���ones ��� a la ����, las
��ales mostraron ser �n solo �omp�esto �mp�ro, por lo ��e se ��ntaron y se

��� ���
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1372 cm-1
1386 cm-1

1158 cm-1

1658 cm-1

3660 cm-1

O�

pesaron, o�ten��ndose  ��� m�, los ��ales se �ol��eron a �romato�ra��ar y de la
���� a la ���� el��das �on �e�ano, �ons�st�eron en �n s�l�do �lan�o �r�stal�no ��e
re�r�stal��ado de �loro�ormo��e�ano, se o�t���eron a���as �r�stal�nas de p.�. ����
���� , a este s�l�do se le determ�n� s�  espe�tro de a�sor���n en el �n�rarro�o ��r�,
el ��al  mostr� �na �anda d���l a��da en ���� �m��y �na �anda an��a

������ ���  �spe�tro de �n�rarro�o del �����ert���lol ���������.

��

2860 cm-13020 cm-1
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�0
�entrada en  ���� �m � �ara�ter�st��as de �n o���dr�lo ���� tanto el  l��re �omo
el  p�enteado �����ra �� �  entre  ���� y ���� �m��apare��� �na �anda �ntensa
de��da a los �r�pos met�los y a los met�lenos� la  �anda en ���� �m���orrespond��
a la ���ra���n ��� de do�les enla�es� las �andas en ���� y ���� �m��

�ara�ter�st��as de �em�d�met�los y ��nalmente la ���ra���n ��� en ���� �m��.

������ ���  �spe�tro de masas del �����ert���lol ���������.

�n s� espe�tro de masas �����ra �� y s�s respe�t��os espe�tros de ���
de 1H y de 13C, el compuesto correspondió a un diterpeno, de  fórmula molecular
C20H34O  y la identificación del mismo fue congruente con el diterpeno (+)-
verticilol (LXXVIII), por lo que su peso molecular es de 290 gr/mol y en su
espectro de masas mostró algunos fragmentos dominantes y   m/e 290 (M+, 2);
m/e 272 (23) (M+, -H2O)  y los fragmentos 257 (88),  123 (100),  133 (36),  93 (40),
119 (40),  81 (46), 134 (31),  161 (26),  91 (38),  105 (29), además otros fragmentos
fueron  229  (24),  121 (47), 147 (31), además presentó una rotación  [α]D de +
114.5°, todos estos datos fueron comp arados con los reportados para el   (+)-
verticilol (LXXVIII)38 (figura 4) obtenido de un extracto de éter de petróleo de la
madera del árbol de Sciadopitys verticillata (Sieb. et Zucc.),  un sinónimo de ésta
es Taxus verticillata (Thunb.), el cual es una Taxodiaceae. Este árbol es
perenifolio conocido comúnmente como pino parasol y su lugar de origen es el
Japón, de donde es considerada endémica. La  etimología de Sciadopitys, viene
del griego skiados, que equivale a paraguas y pitys, alusivo a pino, aludiendo a
la disposición de sus hojas. Verticillata83, del  latín verticillatus-a-um, aludiendo
a la disposición en verticilos de sus hojas.  De forma natural crece en altitudes
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comprendidas entre 600-
1.100 m snm, en donde
puede alcan�ar unos  35 m
de altura, presenta  una
copa piramidal y la
ramificación extendida y
ascendente en  la parte alta
del árbol, tiene un
crecimiento muy lento, su
madera es roji�a, elástica y
resistente, la corte�a es
exfoliante en tiras, su
madera es utili�ada en
construcciones hidráulicas
y en la fabricación de
barcos, además produce

51



un aceite utili�ado en la
preparación de barnices y
tintes, ha sido cultivada en
un extenso territorio de los
Estados �nidos de
�mérica.

Su follaje consiste en
hojas en  forma de escamas
sobre ramillas  largas y  hojas
aciculares de 8-15 cm de
longitud dispuestas en
verticilos de 10 a 30, que
irradían alrededor del tallo,
son de color verde oscuro
brillante, los cuales se
encuentran muy alejados
unos de otros, dando la
apariencia de varillas de un
paraguas.

 La clasificación de
este árbol es�

5�

������������ Plantae
�����������  Pinophyta
������������   Pinopsida
O����������  Pinales
������������  Sciadopityaceae
������������ Sciadopityis
����������� verticillata

Se conocen dos for-
mas de esta especie, una
es la de mediano tama�o la
cual es de tipo  arbusto,
mientras que la otra es alta
por lo que es un árbol ro-
busto de alto crecimiento.

�mbas  formas pre-
fieren crecer en una posi-
ción abierta, a pleno sol, por



lo que no se desarrollan en localidades frías y con mucho viento, aunque son
muy resistentes y aguantan hasta los -30°C.

Sus conos  son ovoides de 5-10cm de longitud, de color gris con
tonalidades de color pardusco,  persistiendo en el árbol después de la diseminación
de las semillas, las cuales maduran de Octubre a �oviembre, ellos maduran en
un período de dos a�os. Las flores son monoicas (flores individuales son ya sea
masculinas o femeninas, también ambos sexos se pueden encontrar en la
misma planta), las cuales son polini�adas por el viento.

Esta especie tiene gran valor ornamental normalmente de colección, por
lo que  al ser cultivadas requiere de suelo húmedo o mojado. La planta prefiere
la lu�, aunque con algo de sombra es suficiente, se desarrolla óptimamente en
suelos preferentemente arcillosos, con condiciones ácidas en lugar de las
neutras ó alcalinas.

Las plántulas son de muy lento crecimiento y toman alrededor de tres a�os

5�



para alcan�ar únicamente alrededor de 30 cm de altura. �preciado en jardinería,
en la actualidad se encuentra dentro de las especies arbóreas cultivadas.

5�



Los datos de la rotación
óptica a diferentes longitudes
de onda mostrados en la �igura
4  fueron calculados a partir de
las respectivas lecturas
llevadas a cabo en solución
usando cloroformo y en la
�igura 5 es mostrado el
cromatograma obtenido, en el
que se utili�ó un intervalo de
tiempo de 19.97 min. En la
�igura 6 se muestra el espectro
de absorción del ultravioleta en
donde se puede apreciar que
el máximo de absorción se
encuentra en 201.23 nm.

Tanto los datos de
rotación óptica, los puntos de
fusión y los máximos de
absorción en el ultravioleta
así como los despla�amientos
de los cinco metilos
característicos que tiene la
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�����������Valores de rotación del (+)-verticilol (LXXVIII).
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�����������Cromatograma del (+)-verticilol.
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estructura  de este diterpeno,  al ser comparados con los provenientes de la
conífera Sciadopitys verticillata (Taxodiaceae)8�, se reveló que son parecidos
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����������� Espectro de absorción de �V  del (+)-verticilol  (LXXVIII).
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a los obtenidos de los tallos de la dicotiledónea �ursera su�tui Toledo
(�urseraceae), los cuales  son mostrados en la �igura 7.

En el espectro de �M� de 1H a 300 MH� del (1S,3�,7�,11S,12S)-(+)-
Verticila-3,7-dien-12-ol (LXXVIII), aislado de los tallos de la �ursera su�tui
Toledo,  mostrado en la �igura 8, en el cual pueden apreciarse las cinco se�ales
agudas, altas y simples a campo alto, tres de ellas correspondientes a metilos
terciarios, despla�adas a campo más alto en 0.696 ppm, 0.767 ppm y 1.237 ppm
correspondientes a los metilos C-17, C-16 y C-18 respectivamente y los cuales
pueden apreciarse mejor en la �igura 9 en donde se mostró una ampliación
en la región espectral a campo alto entre 0.64 y 1.34 ppm, donde siguen siendo
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simples las se�ales de los tres metilos terciarios, en tanto que los
despla�amientos en 1.484 y 1.54 ppm  aparecieron las se�ales aparentemente
simples ligeramente ensanchadas correspondientes a los hidrógenos de los
dos metilos vinílicos C-19 y C-20, los cuales son mostrados en una ampliación
en la región espectral entre 1.38 y 2.12 ppm de la �igura 10.

Los datos de rotación óptica,  puntos de fusión y  despla�amientos
químicos de las se�ales de �M� de 1H de los cinco metilos característicos
que tiene la estructura del (1S,3�,7�,11S,12S)-(+)-Verticila-3,7-dien-12-ol
(LXXVIII), al ser comparados, con  los mismos datos provenientes de extracto
hexánico de los tallos de la �ursera ker�eri Engler para el (1S,3�,7�,11S,12�)-
(+)-Verticila-3,7-dien-12-ol (LXXIX), los cuales son mostrados en la �igura 11,
en donde puede apreciarse, que ambos alcoholes terciarios mostraron ambos
ser dextrorotatorios y en cuanto a los valores de los despla�amientos químicos
de los metilos terciarios y vinílicos de sus respectivos espectros de �M� de 1H,
el  valor del despla�amiento químico significativamente diferente es precisamen-
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te el del  metilo C-16 debido al cambio de la estereoquímica en C-12, ya que
ahora el efecto del oxhidrilo a través del espacio hace que sufra un corrimiento
hacia campo bajo, puesto que ahora tanto el grupo metilo C-16 y el oxhidrilo en
C-12 se encuentran del mismo lado, los otros cuatro metilos mostraron
despla�amientos muy semejantes ya que no es significativa la influencia del
cambio estereoquímico en C-12 debido  a que los metilos C-17, C-19 y  C-20 se
encuentran alejados.

El análisis hacia campo bajo, ya en la región de los protones vinílicos
apareció el protón vinilico H-7, despla�ado en 4.87 ppm como una se�al doble
ancha con J � 11.25 H� y en 5.65 ppm apareció el otro protón vinílico H-3 como
una se�al doble ancha con J � 12.72 H�, mostrados en la �igura 12, en donde

��S���������S��������������������
�����������������������������

�����

��S���������S���S����������������
�����������������������������

�������������������O�

�������



��

������������
�������� sp�

����������
������������
�����������

�������������
�������� sp�

���������

���������

1

14

10
9

2

15

11

3

4
5

6
12

13

OH

20

19

17

16

8

7

��

����������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������rsera s�nt�i�

1

14

10
9

2

15

11

3

4

5

612

13
18

20

19

17

16

8

7
OH

������������
�������� sp�

����������
������������
�����������

�������������
�������� sp�

����������������������������������������������������������������������
                   �� �er�eri�



�1

����� ����� ����� �����

����� �����

������� ������� ��������������

H�� H��

����� �����
1

14

10
9

2

15

11

3

4

5

612

13
18

20

19

17

16

8

7
OH

�����������������������������������������H��������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������rsera s�nt�i�

fue graficada la ampliación del espectro en la región entre 4.0 y 5.8 ppm y en la
cual se pudo apreciar claramente los valores más exactos de los despla�a-
mientos de las se�ales dobles anchas correspondientes a 4.854 y 4.892 ppm
para H-7; mientras que en 5.623 y 5.666 ppm despla�amientos para H-3  y los
correspondientes valores de los despla�amientos promedio de dichas se�ales,
4.873 ppm para H-7 y 5.645 ppm para H-3,  así como también sus valores en
H�, para poder calcular las constantes de acoplamiento, mediante la diferencia
entre estos pares de valores; así para 1456.94 H� y 1468.19 H� su diferencia
da 11.25 H� correspondiente a la constante de acoplamiento para H-7, además
1688.20 y 1700.92 H� la diferencia entre estos dos valores es de 12.72 H�
correspondiente a H-3 respectivamente. Los valores de los despla�amientos y
las respectivas constantes de acoplamiento asignadas al resto de las se�ales
se encuentran en la Tabla II.

En su espectro de �M� de 13C  mostrado  en la �igura 14, mostró ser muy
parecido al del 12-epi-(+)-verticilol obtenido de la �� ker�eri  (Engler) mostrado
en la �ig. 13 y  en el cual  aparecieron quince se�ales en la región  de los



carbonos sp3, de las cuales algunas se encuentran traslapadas, una se�al del
carbono base de oxígeno en 75.753 ppm y cuatro se�ales de carbonos sp2, dos
de ellas traslapadas. En ampliaciones del espectro de carbono  que van desde
126 hasta 134 ppm  y otra que va desde 74 hasta 82 ppm mostradas ambas  en
la �igura 15, se muestra claramente la separación de las se�ales, en las que
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 Me-19 y Me-20, los despla�amientos de todos ellos  en  la Tabla IV y los cuales
fueron todos corroborados con las se�ales de sus respectivos hidrógenos en el
espectro bidimensional HETCO�  como puede ser apreciado en la �igura 17.

En la Tabla IV se muestran asignados todos los valores de los
despla�amientos químicos de los veinte carbonos para los dos alcoholes
terciarios isoméricos correspondientes al (1S,3�,7�,11S,12S)-(+)-Verticila-3,7-
dien-12-ol (LXXVIII) aislado del extracto hexánico de los tallos de la
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��
se puede apreciar claramente los valores de los despla�amientos de los cuatro
carbonos correspondientes a los dos dobles enlaces trisustituídos, los cuales
son� el  carbono metínico C-3 en 127.537 ppm; el carbono cuaternario C-4 en
132.806 ppm; el carbono metínico C-7 en 129.735 ppm y el carbono cuaternario
C-8 en 133.148 ppm y  la se�al del carbono C-12 base del oxhidrilo terciario en
75.753 ppm, la cual es característica, ya que su epímero en C-12 esta se�al se
despla�ó en 73.4 ppm, en tanto que en el enantiómero fue de 75.8 ppm   (ver
Tabla IV).

�na ampliación del espectro de �M�13C en  la región entre 13.0 a 47.0 ppm
representado en la �igura 16 se aprecian claramente las quince se�ales
correspondientes  a los carbonos sp3 , las cuales son C-1; C-2 ; C-5; C-6; C-9;
C-10; C-11; C-13; C-14; C-15;  y  los cinco metilos Me-16; Me-17; Me-18,
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�ursera su�tui, al (1S�3�,7�,11S,12�)-(+)-Verticila-3,7-dien-12-ol (LXXIX) ob-
tenido de los tallos de la �ursera ker�eri y ambos datos pueden ser comparados
con los reportados en la literatura procedentes de las plantas hepáticas �ackiella
�ava�ica y �u��erma��ia i��usca85-87, de las cuales se aisló el ent-(-)-verticilol ó
(1�,3�,7�,11��12�)-(-)-Verticila-3,7-dien-12-ol (LXXX) y otros derivados no
naturales obtenidos, como (LXXXII al LXXXV).

Las  Hepáticas (Liver�orts), junto con los �ntocerotes y los Musgos,  son
las tres categorías en las que se encuentran tradicionalmente divididas las
briofitas y son el segundo grupo más importante de plantas verdes  con cerca
de 20,000 especies comprendidas en el ambiente terrestre, se caracteri�an
generalmente porque son de peque�o tama�o, abundan principalmente en
lugares de elevada humedad, ya que necesitan del agua para llevar a cabo su
ciclo reproductor, habitan en ambientes muy variados, desde cerca del nivel del
mar hasta las elevaciones más altas; en las selvas o en los desiertos, pero su
vida siempre está íntimamente ligada con el agua en estado líquido.
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Su espectro de �M� de 1H a 300 MH�  mostró un patrón de se�ales muy
semejante al (+)-verticilol y del cual se llevó a cabo su análisis graficando varias
ampliaciones para definir exactamente las multiplicidades de las se�ales, por
ejemplo, las que son mostradas en la �igura 21  a campo alto entre 0.60 y 1.30
ppm en donde las tres se�ales despla�adas en 0.67; 0.77 y 1.25 ppm, que
integraron para tres hidrógenos cada una, son debidas a metilos terciarios  y
efectivamente son se�ales agudas altas  y simples, en 1.48 ppm apareció una

Las fracciones de la �-21 a la �-32 eluídas también con hexano se tuvieron
un aspecto oleoso denso de color ligeramente amarillo-verdoso hasta una
tonalidad más intensa, todas mostraron ser un solo compuesto, por lo que se
juntaron y se pesaron dando un total de 265 mg, las cuales fueron sometidas
nuevamente a una cromatografía y de la �-23 se obtuvo un aceite oleoso
cristalino ligeramente amarillento y olor agradable, el cual mostró una fórmula
molecular C22H36O3 por H����MS y una rotación �α�� �� +70°, en el espectro
de infrarrojo mostró  bandas en 3598  y 3514 cm-1 correspondientes al OH, en
1728cm-1 se presentó una banda intensa de un grupo carbonilo y en 1230cm-1

la correspondiente a la vibración C-O.
Los datos de la rotación óptica a diferentes longitudes de onda mostrados

en la �igura 20  fueron calculados a partir de las respectivas lecturas llevadas
a cabo en solución usando cloroformo como disolvente.
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se�al simple y ancha, debida a un metilo vinílico;  una nueva se�al simple aguda
apareció despla�ada en 2.05 ppm  debida al metilo de un grupo acetato; hacia
campo bajo apareció el sistema �� de un grupo metileno como dos se�ales
dobles, una despla�ada en 4.44 ppm algo ancha y con una constante de
acoplamiento de 11.7 H� y la otra despla�ada en 4.70 ppm también con una
constante de acoplamiento de 11.7 H�, hacia campo más bajo se observaron dos
se�ales, una doble  ancha en  4.96 ppm con una constante de acoplamiento de
11.3 H� y la más despla�ada como una se�al doble de dobles en 6.01 ppm con
constantes de acoplamiento de 13.0 y 3.2 H� respectivamente.

 �na ampliación en la región espectral  a campo bajo entre 4.90 y 6.10 ppm,
se apreciaron claramente se�ales dobles, de las cuales la se�al doble ancha es
la que se encontró despla�ada a campo más alto y la doble de dobles es la
encontrada hacia campo bajo, directamente del espectro se pudieron calcular
fácilmente las constantes de acoplamiento de ambas, la se�al doble ancha que
se encontró despla�ada hacia campo alto, mostró los valores de sus
despla�amientos en hert� de 1492.70 y 1481.45 H� cuya diferencia entre estos
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valores dio 11.25 H�, que es el valor de la constante de acoplamiento del hidró-
geno vinílico, H-7 acoplado con los hidrógenos del metileno C-6; la se�al doble
de dobles despla�ada a campo bajo en 6.01 ppm, asignada al hidrógeno vinílico
H-3, acoplado con los hidrógenos del metileno C-2;  el cálculo del valor de la
constante de acoplamiento mayor se obtuvo mediante la diferencia de los res-
pectivos valores promedio de cada par de se�ales, o sea que 1794.855 H� fue
el valor promedio de las lecturas de los despla�amientos del primer par de
se�ales que aparecieron a campo más alto 1796.32 y 1793.39 H�  y el valor de
1807.81 H� correspondió al valor promedio de las lecturas de los despla�a-
mientos del par de se�ales de campo más bajo 1809.52 y 1806.10 H� del
sistema doble de dobles  mostrado en la �igura 22, el valor de la diferencia
entre estos valores promediados dio como resultado 12.955 H� que es el valor
de la constante de acoplamiento de mayor valor que mostró el protón vinílico
con uno de los hidrógenos del metileno  C-6 vecino, en tanto que el valor pro-
medio de la diferencia entre 1809.52; 1806.10 y 1796.32; 1793.39 H� es de
3.22 H� que es la constante de acoplamiento de menor  valor mostrada por el
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protón  vinílico con el otro hidrógeno del metileno, los cuales manifiestan un
ambiente magnético diferente por lo que se dice que no son magnéticamente
equivalentes.

De igual manera se calcularon las constantes de acoplamiento para las
se�ales del sistema ��  correspondiente al metileno base   del grupo acetato,
las cuales son mostradas  en la ampliación del espectro entre 4.44 y 4.70 pm
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de la �igura 23 y que se encontraron despla�adas en 4.69 ppm, como se�al
doble y 4.44 ppm como se�al doble ancha, cuyos valores fueron calculados
como los indicados para un sistema ��45.
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H�� ���� m
H-2a 2.85 (br ddd,  13.9, 13.5, 5.9)
H-2b 1.94 (br dd,    13.9,  4.9)
H-3a 6.01 (dd, 13.0,  3.2)
H-3b  ------------------
H-5a 2.40 m
H-5b 2.00 m
H-6a 2.36 m
H-6b 2.05 m
H-7 4.96 (br d , 11.3)
H-9a 2.25 (td ,  12.7, 4.4)
H-9b 2.06 m
H-10a 1.45 (ddt, 12.6, 7.6, 4.3)
H-10b 1.27 m
H-11 2.12 (br d , 6.5)
H-13a 1.80 (td ,  13.5, 3.9)
H-13b 1.69  (ddd,  13.5, 4.4, 2.5)
H-14a 1.97 m
H-14b 1.58 m
H-16 0.77 s
H-17 0.67 s
H-18a              1.25 s
H-18b -----------
H-19 1.48 br s
H-20a 4.70   (d , 11.7)
H-20b 4.44   (br d , 11.7)

PROTÓN

1.48 m
2.85 ddd (13.7, 13.2, 6.4)
1.94 m
5.87 dd (12.7, 3.4)
-------------
2.65 br d (13.0)
1.98 m
2.39 dddd (14.2, 12.8, 11.7, 2.9)
2.05m
4.94 br d (10.8)
2.25 (td ,  12.7, 4.2)
2.06 m
1.47 (ddt, 13.2, 6.8, 4.4)
1.28 td (13.2, 3.4)
2.16 br d (6.9)
1.82  (td ,  14.0, 4.2)
1.71 ddd (12.2, 4.4, 2.4)
1.97m
1.61 ddt (14.2, 4.2, 2.5)
0.79 s
0.67 s
1.27 s
-----------
1.48 br s
4.34   (d , 11.7)
3.86   (d , 11.7)

Tabla V.-  Desplazamientos  de RM1H del acetato del (1S,3Z,7E,11S,12S)-(+)
       -Verticila- 3,7-dien-12,20-diol LXXXVI y del (1S,3Z,7E,11S,12S)-(+)
         -Verticila- 3,7-dien-12,20-diol  LXXXVII .
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acetato del (+)-(1S,3Z,7E,11S,12S)
   -Verticila- 3,7-dien-12,20-diol

Bursera  suntui (Toledo)
          (Burseracae)
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(+)-(1S,3Z,7E,11S,12S)-Verticila-
           3,7-dien-12,20-diol

Bursera  suntui (Toledo)
          (Burseracae)
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CH3COO  :     2.05  ppm  (s)



�i�ura 26.- Ampliaci�n del �spectro de RM13C en la re�i�n entre 60.0 y 174.0
ppm de la �racci�n �-23 de recromato�ra��a de las �racciones �-21 a la �-32.
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�i�ura 27.- Ampliaci�n del �spectro COS�  de LXXXVI obtenido de la �racci�n
             �-23 de la recromato�ra��a de las �racciones �-21 a la �-32.
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�i�ura 28.- Ampliaci�n del �spectro COS�  de LXXXVI obtenido de la �racci�n
             �-23 de la recromato�ra��a de las �racciones �-21 a la �-32.
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�i�ura 29.-  �spectro de RMN  �HS�C  de  LXXXVI obtenido de la �racci�n
              �-23 de la recromato�ra��a de las �racciones �-21 a la �-32.
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�i�ura 30.-  �spectro de RMN  �HS�C  de  LXXXVI obtenido de la �racci�n
              �-23 de la recromato�ra��a de las �racciones �-21 a la �-32.
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�i�ura 31.-  �spectro de RMN  HMBC  de  LXXXVI obtenido de la �racci�n
           �-23 de la recromato�ra��a de las �racciones �-21 a la �-32.
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C-1 43.3
C-2 33.9
C-3       131.1
C-4       134.1
C-5 36.4
C-6 26.9
C-7       129.2
C-8       133.5
C-9 40.8
C-10 20.6
C-11 44.9
C-12 75.6
C-13 40.9
C-14 28.6
C-15 37.2
C-16 26.0
C-17 27.5
C-18 24.2
C-19 16.0
C-20 60.6

43.1
  33.7
131.6
135.8
  35.9
  26.8
129.5
133.3
  40.9
  20.7
  44.9
  75.8
  41.1
  28.7
  37.3
  26.1
  27.6
  24.2
  16.0
  58.5

CARBONO

Tabla VI.-  Desplazamientos  de RM13C del  acetato del (1S,3Z,7E,11S,12S)-(+)
               -Verticila- 3,7-dien-12,20-diol (LXXXVI) y del (1S,3Z,7E,11S,12S)-(+)
                -Verticila- 3,7-dien-12,20-diol (LXXXVII).

acetato del (+)-(1S,3�,7�,11S,12S)
   -Verticila- 3,7-dien-12,20-diol
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CH3COO  :     171.0  y  21.0 ppm
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�i�ura 32.- Valores de rotaci�n a di�erentes lon�itudes de onda del
            (1S,3Z,7E,11S,12S)-(+)-Verticila-3,7-dien-12,20-diol LXXXVII.
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�i�ura 33.-  �spectro de masas del (1S,3Z,7E,11S,12S)-(+)-Verticila- 3,7-
             dien-12,20-diol LXXXVII.

�.M.  C20H34O2



�i�ura 34.-  �spectro de In�rarro�o del (1S,3�,7�,11S,12S)-(+)-
            -Verticila- 3,7-dien-12,20-diol LXXXVII.
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�i�ura 35.- �spectro de RM1H a 300MHz  de la �-52,  elu�da  con �e�ano:CH2Cl2
                    1:1 de la recromato�ra��a de las �racciones �e��nicas �-39 a �-56
                     de la cromato�ra��a del e�tracto �e��nico los tallos de la Bursera
                    suntui.
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�i�ura 36.- Comparaci�n de los espectros de RM1H a 300 MHz  del  acetato del
                    (+)-(1S,3Z,7E,11S,12S)-Verticil- 3,7-dien-12,20-diol (LXXXVII) y del
                   (+)- (1S,3Z,7E,11S,12S)-Verticil- 3,7-dien-12,20-diol LXXXVII.
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�i�ura 37.- Comparaci�n de los espectros de RM1H a 300 MHz  del  acetato del
                (+)- (1S,3Z,7E,11S,12S)-Verticil-3,7-dien-12,20-diol (LXXXVI) y del
                20-acetato del (+)-(1S,3Z,7S,8S,11S,12S)-7,8-epo�i�erticil-3-en-12,20-
                   diol. (LXXXVIII).
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�i�ura 38.- Comparaci�n de los espectros de RM13C del  acetato del (+)-(1S,3Z,
                 7E,11S,12S)-Verticila-3,7-dien-12,20-diol (LXXXVI) y del acetato del
              (+)-(1S,3Z,7S,8S,11S,12S)-7,8-epo�i�erticilan-3-en-12,20-diol (LXXXVIII).
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H-1 1.53 m
H-2a 1.97 m
H-2b 2.87 td     (13.5, 6.1)
H-3a 6.22 dd    (12.9, 3.6)
H-3b ---------
H-5a 2.27 td     (13.8, 2.8)
H-5b 2.52 br d (12.9)
H-6a 1.68 m
H-6b 1.96  m
H-7 2.99   d    (9.4)
H-9a 1.97  m
H-9b 1.73 m
H-10a 1.55 m
H-10b 1.55  m
H-11 2.11  m
H-13a 1.92 m
H-13b 1.70  m
H-14a 1.97 m
H-14b 1.63 m
H-16 0.80 s
H-17 0.93 s
H-18a             1.27   s
H-18b ---------
H-19 1.26  s
H-20a 4.79 d (12.1)
H-20b 4.50 d (12.1)
CH3COO  :      2.06   s
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C-1  43.3
C-2  33.4
C-3       134.5
C-4       131.5
C-5  34.0
C-6  26.5
C-7         65.9
C-8         62.3
C-9  39.6
C-10  21.1
C-11  45.3
C-12  75.3
C-13  41.2
C-14  27.9
C-15  37.5
C-16  24.8
C-17  28.9
C-18  25.0
C-19  16.6
C-20  60.3

CARBONO

CH3COO  :     171.1  y  20.9 ppm

acetato del (+)-(1S,3�,7�,11S,12S)
   -Verticila- 3,7-dien-12,20-diol

Bursera  suntui (Toledo)
          (Burseracae)

���

Tabla VII.- Desplazamientos  de RM13C del acetato del (+)-(1S,3Z,7E,11S,12S)
              -Verticila- 3,7-dien-12,20-diol (LXXX) y del  (+)-(1S,3Z,7E,11S,12S)-
              -Verticila- 3,7-dien-12,20-diol (LXXXI).
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�i�ura 39.-   �spectros de RM1H a 300 MHz

PROD�CTO CR�DO  D�  LA R�ACCIÓN

PROD�CTO  D�  LA R�ACCIÓN P�RI�ICADO

300 MHz
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�i�ura 40.- Ampliaci�n del espectro bidimensional de RM13C  H�TCOR en la
                     Re�i�n de los protones �in�licos y sus carbonos respecti�os del
                    (1�,3E,7E,11�,12Z)-(+)-Verticila-3,7,12-trieno (LXX).
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�i�ura 43.-   �spectros de RM1H a 300 MHz (1S,3Z,7E,11S,12Z)-(+)-20-cloro-
                     Verticila- 3,7,12-trieno.
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de los carbonos C-12 y C-13 que en  la materia prima(1S ,3Z,7E,11S,12S)- (+)-
Verticila-3,7-dien-12,20-diol (LXXXVII) aparecieron en la región de los carbonos
sp3  debido a que C-12 era el carbono base del alcohol terciario desplazado en
75.8 ppm y el carbono C-13 era un metileno desplazado en 41.1 ppm, ambas
señales no se encuentran debido a que ahora son carbonos sp2 de una doble
ligadura, esta  comparación de los respectivos espectros de RM13C de ambos
compuestos es mostrada en la Figura 45 además también pudo apreciarse que
el carbono C-20 base del oxhidrilo primario, en el diol natural (LXXXVII), apareció
en 58.5 ppm y en nuestro producto no aparece ninguna señal cercana a esa
región, encontrándose ahora en 41.2 ppm, este corrimiento hacia campo alto de
17.4 ppm indicó que el C-20 ya no es base de un oxhidrilo primario sino que es
base de un cloruro de alquilo primario, por lo que ocurrió una sustitución del
oxhidrilo primario en C-20 por un cloro.

Las asignaciones del resto de las señales, se hicieron en base al análisis
del espectro de RM13C  DEPT de la Figura 46, en donde se revelaron claramente
los cuatro metilos Me-19 en 15.7 ppm, luego Me-18, Me-16 y la señal del metilo
desplazado hacia campo más bajo correspondió al Me-17, hacia campo bajo
aparecieron las siete señales correspondientes a los metilenos C-2 ; C-5 ; C-6;
C-9 , C-10 ; C-14  y C-20 claramente separadas, se observaron también las cinco
señales de los carbonos metínicos, dos de ellas en la región de los carbonos sp3

correspondientes a los carbonos C-1 y C-11, los cuales son  comunes a los dos
anillos, al de seis y al de doce y las otras tres señales aparecieron en la región
de los carbonos sp2 debidas a los carbonos metínicos de las tres dobles ligaduras
trisustituídas C3=C4 ; C7=C8  y C12=C13 , la asignación del único carbono
cuaternario sp3 que posee la molécula es el C-15, el cual  se hizo por
comparación del espectro DEPT del barrido correspondiente a la totalidad de los
átomos de carbono que ésta posee (espectro de la parte inferior), con el espectro
barrido correspondiente solamente a los carbonos protonados.

Por lo que se concluye que el producto de la reacción del tratamiento del
(1S,3Z,7E,11S,12S)-(+)-Verticila-3,7-dien-12,20-diol (LXXXVII), con el cloruro
de mesilo en piridina a baja temperatura, no solo llevó a cabo el producto de
deshidratación selectiva, sino que ocurrió una sustitución del oxhidrilo primario
por un cloro, recalcando que las condiciones de reacción efectuadas con la
finalidad de obtener el respectivo mesilato en C-20, no tuvieron efecto y que el
agente mesilante no se comportó como tal.
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CONC��SIONES

Las fracciones apolares obtenidas del extracto hexánico de los tallos de
���s����s�����, eluídas con éter de petroleo y luego con n-hexano enfriado a
4�C y posteriormente eluídas a temperatura ambiente con ambos alcanos, se
obtuvo una mezcla de tres diterpenos hidrocarbonados, de la cual por procedi-
mientos cromatográficos posteriores se pudieron separar, el (1S,3E,7E,11�)-
(+)-verticila-3,7,12(18)-trieno (LXIX), el (1�,3E,7E,11�,12Z)-(+)-verticila-3,7,12-
trieno (LXX), el (1�,7E,11Z)-(-)-verticila-4(20),7,11-trieno (LXXI), mientras que
con mezclas de hexano-cloruro de metileno  9�1 a temperatura ambiente
permitieron obtener en buen rendimiento al (+)-verticilol como un sólido de bajo
punto de fusión, tanto los trienos como este alcohol correspondieron a nuevos
compuestos diterpénicos aislados de plantas que pertenecen a la familia de las
�urseraceae, aunque previamente se habían reportado, para el caso del (+)-
verticilol, anteriormente aislado de S�����p���s������������� (�ieb. et �ucc.), el cual
es una Taxodiaceae y cuya caracterización estereoquímica se rectificó como el
(1S,3E,7E,11S,12S)-(+)-verticila-3,7,-dien-12-ol, todos estos diterpenos fueron
dextrógiros a excepción del (1�,7E,11Z)-(-)-verticila-4(20),7,11-trieno.

�e caracterizaron tres nuevos compuestos con este tipo de esqueleto tipo
verticilénico, el 20-acetato del (1S,3Z,7E,11S,12S)-(+)-Verticila-3,7-dien-12,20-
diol (LXXXVI), el (1S,3Z,7E,11S,12S)-(+)-Verticila- 3,7-dien-12,20-diol (LXXXVII)
y el (1S,3Z,7S,8S,11S,12S)-(+)-7,8-epoxiverticilan-3-en-12,20-diol (LXXXVIII),
de los cuales en todos se efectuó su caracterización estereoquímica. Todos
estos compuestos diterpénicos se han aislado por vez primera de plantas que
pertenecen al género �ursera, son estructuras derivadas del sistema del
bicíclo�9-3-1�pentadecano se encuentran relacionadas biogenéticamente con
los taxoides, lo que las hace importantes, para futuras transformaciones quími-
cas, aparte de las propiedades antitumorales de esta una serie de compuestos
obtenidos de ���s�����������.
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El tratamiento ácido de dos de los productos naturales obtenidos, el 20-
acetato del (1S,3Z,7E,11S,12S)-(+)-Verticila-3,7-dien-12,20-diol (LXXXVI), el
(1S,3Z,7E,11S,12S)-(+)-Verticila-3,7-dien-12,20-diol (LXXXVII), permitió reco-
nocer que con estas condiciones el sistema verticilénico conserva el sistema
bicíclico del esqueleto de origen, pero que las condiciones usadas para su
transformación dieron como resultado la obtención casi cuantitativa de dos
nuevos productos.

La caracterización de todos los compuestos se hizo en base a los datos
espectroscópicos de RMP y RM13C fundamentalmente, tanto de los productos
naturales  como de los  respectivos derivados preparados, además se estableció
una nueva metodología que permite la deshidratación selectiva del alcohol
terciario de los productos naturales acetato del (1S,3Z,7E,11S,12S)-(+)-Verticila-
3,7-dien-12,20-diol (LXXXVI), el (1S,3Z,7E,11S,12S)-(+)-Verticila- 3,7-dien-12,20-
diol (LXXXVII) hacia el carbono C-13 por lo que se concluye que el producto de
la reacción del tratamiento del (1S,3Z,7E,11S,12S)-(+)-Verticila-3,7-dien-12,20-
diol (LXXXVII), con el cloruro de mesilo en piridina a baja temperatura, no solo
llevó a cabo el producto de deshidratación selectiva, sino que ocurrió una
sustitución del oxhidrilo primario por un cloro, recalcando que las condiciones de
reacción efectuadas con la finalidad de obtener el respectivo mesilato en C-20,
no tuvieron efecto y que el agente mesilante no se comportó como tal.

 Cabe mencionar que los compuestos  diterpénicos obtenidos, algunos ya
habían sido aislados  de otras fuentes, por lo que ya se encuentran reportados
en la literatura, su aislamiento tiene gran importancia por tratarse de estructuras
con mucho interés biológico y químico.

En nuestros estudios relativos a las plantas que pertenecen al género
���s���  hemos reportado el aislamiento de compuestos tanto monoterpénicos,
como diterpénicos por lo que en la búsqueda de compuestos diterpénicos más
funcionalizados, esto cada vez viene paulatinamente manifestándose, ya que
tres fueron diterpenos hidrocarbonados con tres insaturaciones, uno con una
función oxhidrílica, otro con un grupo acetato y un oxhidrilo, otro más con dos
funciones oxhidrílicas y el último con una función epoxídica adicional.

 Este estudio contribuye a incrementar el número de  especies estudiadas,
así como también el de los componentes encontrados en el género, lo que
representa un marco importante para estudios desde el punto de vista de la
variabilidad de estructuras encontradas en el mismo, la obtención de más
estructuras funcionalizadasque permite llevar a cabo transformaciones quími-
cas que apunten hacia sistemas tricíclicos cercanos a los taxoles  ó a sistemas
taxoides bicíclicos biológicamente importantes93-99.
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