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INTRODUCCION

Con base en las condiciones ecoldgicas y los elementos floristicos que
existen en la region sur y sureste de la Republica Mexicana, se identifican al
menos ocho provincias o subregiones fitogeograficas (J. Rzedowski, 1978)"3,
entre las cuales se cuenta la Depresion del Balsas (No. 14 del Mapa), la cual
es una amplia regidn de tierras bajas que se encuentran ubicadas entre el Eje
Neovolcanico y la Sierra Madre del Sur, dicha depresion ocupa importantes
zonas que comprenden principalmente los estados de Michoacan, Guerrero,
Morelos y Puebla.

La cuenca del rio Balsas o Depresion del Balsas comprende el 6% de la
masa continental del territorio mexicano y abarca partes de varias regiones del
Pacifico centro-occidente y centro-sur de la Republica Mexicana.

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

Depresion del Balsas

DIVISIONES FLORISTICAS DE MEXICO



20°, 00' de latitud Norte y los meridianos 97°, 30'y 103°, 15' de longitud Oeste
de Greenwich, por lo que queda comprendido integramente 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 km? , 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 Unico 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% vy el

de Michoacan un 62%.
La cuenca del rio Balsas se divide en tres subregiones hidrolégicas
principales, las cuales comprenden la del Bajo Balsas, la del Medio Balsas y la

del Alto Balsas.
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El rio Balsas es un rio del centro sur de la Republica Mexicana entre los
Estados de Guerrero y Michoacan, forma un amplio caudal llamado el caudal del
Balsas, tiene aproximadamente 771 kildmetros de longitud y es considerado uno
de los rios mas largos de México, incluye las partes bajas de la cuenca y corre
por el estado de Guerrero, con una orientacion Este-Oeste, en el que el rango
de altitud mas bajo oscila entre los 300 y los 500 msnm y una altitud media de
1,000 m. La fotografia de la parte superior corresponde a una toma de una
localizacién en la zona limitorofe entre los Estados de Michoacan y Guerrero.

La Depresion del Balsas comprende los estados de Jalisco, Michoacan,
Guerrero, Estado de México, Puebla, Tlaxcala, Morelos y Oaxaca, se encuentra
delimitada en el sur por la sierra Madre del Sury en el norte por el eje Volcanico
Transversal, hacia el litoral del océano Pacifico forma una llanura aluvial a los



\ 200 m de altitud, denominada

AL% Tierra Caliente, lo que la califica

bias.~¢ ocurre desde Copalillo, hacia

i Ixcamilpan, Atenango del Rio,
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Paracuaro, Apatzingan, El Vallecito, Buenavista, hasta Tepalcatepec, toda
esta zona es en general una zona de gran fertilidad agricola.

Rodeando a esta area,
hasta una altitud de 1000 m ,
'se extiende una zona calida
i con una temperatura media
g4 anual entre 22° y 26°C con
clima tropical y con un invierno
#seco, ademas existen algu-
nas zonas del Oeste y Este
& algo mas aridas debido a la
' evaporacion excesiva. Esta
zona tiene una vegetacion tro-
pical subcaducifolia y en las
partes secas abunda el mato-
rral xerdfilo.




Los declives altos de los bordes septentrionales de la depresion integran
una galeria de pisos altitudinales de asociaciones vegetales que cubren desde
especies caracteristicas de la tundra volcanica 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
madrofos y bosques mesodfilos de montafia (entre los 3,000y 1,800 msnm). Los
cerros, barrancas y llanos de la depresion se encuentran cubiertos, desde los
1,800 a los 800 msnm, por encinares, palmares y cuajiotales, los matorrales
espinosos, cactaceas columnares y candelabriformes, son los que constituyen
las asociaciones vegetales carateristicas de los cerros de las zonas aridas,
entre los 200 y los 1,500 msnm, por lo que la cubierta vegetal la conforma una
vegetacion secundaria que presenta manchones o relictos de antiguas comu-
nidades vegetales primarias.

Las intensas modificaciones a las que la han sometido las actividades
humanas, ademas del impulso que se le ha dado a la ganaderia y al cultivo de
frutales, han alterado sustancialmente la estructura, la fisonomia y la composi-
cion floristica de la vegetacion primaria, hasta el punto de volverla irreconocible.

Aun cuando es posible observar hacia el este, lo que prevalece es una
vegetacion 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)




y Laucenasp., el arbol 6 arbusto caducifolio Gliricidia sepium (Cacahuiananche),
Guazunma ulmifolia (Sterculeaceae), [ Aquich, Caolote, Uacima (Mich.)], etc.

Enmarcada entre las provincias floristicas de las sierras meridionales, de
acuerdo con la clasificacion de Rzedowszki, la depresién del rio Balsas,
especialmente en sus flancos de la Sierra Madre del Sur, se ha considerado
floristicamente como una de las regiones mas ricas del mundo, reconocida por
su alto numero de endemismos y es el area de mayor concentracion de
especies del género Bursera* 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 Republica Méxicana, de
éstas, mas del 50% habitan en las diversas regiones del rio Balsas®*®, siendo
alrededor de 60 exclusivas de esta zona.

El trabajo elaborado en esta tesis, forma parte de la continuacion de
nuestros estudios sistematicos relacionados con el género Bursera’?8, el cual
comprendié el aislamiento y caracterizacion estructural de los componentes
principales obtenidos del extracto hexanico de los tallos de la Bursera suntui
Toledo, |la cual es una especie que se desarrolla en la vegetacion de esta region
y que se encuentra en la Seccién Bursera (defoliante), llamada popularmente
cuajiote y en particular clasificada como «cuajiote rojo»2°.
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"Agentes Antitumorales obtenidos de Burseraceae Michoacanas".
Juan D. Hernandez-Hernandez , René Velazquez-Jiménez, Veronica Reyes Olivares, A.
Alarcén-Zuiiga y Luisa Urania Roman-Marin.

2%- Congreso Estatal de Ciencia y Tecnologia. en el Colegio de Michoacan, A.C.,
10 de noviembre del 2006, Zamora, Mich.

"Configuracion absoluta del (+)-Verticilol mediante Dicroismo Circular Vibracional y Teoria
de Funcionales de la Densidad".

Carlos M. Cerda-Garcia-Rojas , Hugo A. Garcia-Gutiérrez, Juan Diego Hernandez-Hernandez,
Luisa Urania Roman-Marin y Pedro Joseph-Nathan.
Journal of Mexican Chemical Society, Vol. 50, (Numero Especial 2), pag. 129, 2006
XLI Congreso Mexicano de Quimica.
24 al 28 de septiembre del 2006, México, D.F.

“Deshidratacion Selectiva de Alcoholes Terciarios Diterpénicos de la Bursera suntui".
Juan D. Hernandez-Hernandez, R. Velazquez-Jiménez, Luisa Urania Roman-Marin,
Carlos M. Cerda-Garcia-Rojas y Pedro Joseph-Nathan.

XLII Congreso Mexicano de Quimica.

22 al 26 de septiembre del 2007.
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PARTE TEORICA

La clasificacion de los alcoholes, basada en el tipo de atomo de carbono
en estado hibrido sp?, al cual se encuentra unida la funcién 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 6 a un carbono
terciario respectivamente3’-32 y todos ellos son alcoholes alifaticos 6 alcoholes

R
R’ H H
OH H Rv
R
OH
CARBONO PROYECCION PROYECCION
PRIMARIO DE CRAM CH DE NEWMAN
| 3
I )2\/0H Il
H.C 3
CH,
H H
O D,
K OH
CARBONO
PRIMARIO
v v Vi

PROYECCIONES DEL ALCOHOL PRIMARIO 2-METIL-1-PROPANOL

saturados. Los alcoholes primarios tienen en comun el atomo de carbono en
estado hibrido sp?, identificado como un carbono primario, por estar unido a un
radical (sinimportar la complejidad de la estructura del radical), a dos hidrégenos
y a la funcion oxhidrilo, como el ejemplo del 2-metil-1-propanol®*3.



Cuando un grupo de alcoholes cuya estructura varia de un alcohol a otro
unicamente en unidades metilénicas, a estos conjuntos grandes de moléculas
se les llama series homoélogas, como el mostrado para la serie homologa de los
1-alcoholes (VII-IX) de cadena no ramificada3-,

SERIE HOMOLOGA DE LOS 1-ALCOHOLES

2 1 r—~q
R—CH;CH;tOH
Vil

R = Hidrégeno ; H
R = Metilo ;. Me
R = Etilo ;. Et
R = n-Propilo ; n-Pr
R = n-Butilo ; n-Bu
R = n-Pentilo ; n-Pnt
R = n-Hexilo ; n-Hex
R = n-Heptilo ; n-Hep
R = n-Octilo ; n-Oct

CH,
H,C—CH;

H,C—CH;~CH7
H,C—CH;-CH;-CHZ~
H,C—CH;-CH;-CH3>CH>—

H,C—CH;-CH;CH;CH5-CH;-
H3C—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2—
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ETANOL
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1-PENTANOL
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1-DECANOL

12



13
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DE CRAM DE NEWMAN
X Xl Xl

PROYECCIONES DE LOS ALCOHOLES SECUNDARIOS

CARBONO
SECUNDARIO

X XIV XV

PROYECCIONES DEL ALCOHOL SECUNDARIO 2-BUTANOL

Los alcoholes secundarios representados en las estructuras X-XV, tienen
en comun el atomo de carbono en estado hibrido sp?, identificado como un
carbono secundario, por estar unido a dos radicales (sin importar la complejidad
de la estructura de los mismos), a un hidrégeno y a la funcién oxhidrilo, como
el ejemplo del 2-butanol, en el cual la proyecciéon de Newman3334 esta vista a
través del enlace sencillo desde el C-3 como el atomo de carbono que se
encuentra hacia adelante hacia C-2 que es el atomo de carbono que se
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Rll
H H
OH
CARBONO PROYECCION PROYECCION
TERCIARIO DE CRAM DE NEWMAN
XVI XVII XVII

PROYECCIONES DE LOS ALCOHOLES TERCIARIOS

CARBONO
TERCIARIO

XIX XX XXI

PROYECCIONES DEL ALCOHOL TERCIARIO 2-METIL-2-BUTANOL

encuentra eclipsadamente atras. Los alcoholes terciarios representados en las
férmulas XVI-XXI, tienen en comun el atomo de carbono en estado hibrido sp?,
identificado como un carbono terciario, por estar unido a tres radicales (sin
importar la complejidad de la estructura de los mismos) y a la funcion oxhidrilo,
como el ejemplo del 2-metil-2-butanol, en el cual la proyeccién de Newman3334
,esta vista a través del enlace sencillo desde el C-3 como el atomo de carbono
gue se encuentra hacia adelante hacia C-2 que es el atomo de carbono que se



encuentra eclipsadamente atras.

Existe un sin numero de compuestos quimicos que contienen la funcion
oxhidrilo, el cual no se encuentra unido a un esqueleto sencillo, sino que esta
presente en estructuras complejas y que ademas en una inmensa mayoria
presentan propiedades biologicas interesantes, de los cuales damos algunos
ejemplos, como en la estructura del colesterol con el oxhidrilo secundario en la
posicidon 3 (XXII'y XXIll); de la hormona adrenocortical cortisona (XXIV y XXV),

os X
HO 3 45

XXII COLESTEROL XXl

la cual es una en-diol-triona®>3¢ 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 acido
colico (XXVI y XXVII), los tres oxhidrilos son secundarios alfa y con la
estereoquimica cis de los anillos A 'y B®*.

HO

XXIV CORTISONA XXV

OH

OH
OH

OH

XXVI AcCIDO cOLIcO XXVII
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Cuando la funcién oxhidrilo se encuentra unida a un atomo de carbono en
estado hibrido sp?, estos alcoholes se clasifican en alcoholes vinilicos 6
alcoholes insatuados®*** 6 enoles y en alcoholes aromaticos 6 fenoles, porque
ademas de encontrarse unida la funciéon oxhidrilo a un atomo de carbono en
estado hibrido sp?, éste forma parte de un sistema aromatico bencenoide 6 no
bencenoide®, muchas estructuras endlicas son inestables (XXVIII) y por ello
no se encuentran como tales, sino que mediante un fendmeno de tautomeria,
cambian su estructura a la forma carbonilica, representada en las estructuras
XXXI'y XXXIl, y que muchos casos son las de mayor estabilidad, aunque en
otros la forma endlica es la que presenta la estabilidad mayor como en la
acetilacetona XXIX3® y el producto natural B-pipitzol (XXX)3°-4°,

H
/ ___H
(0 H o7 o
spP— SP°
N
R ] H.C CH,
ALCOHOL VINILICO ACETILACETONA B-PIPITZOL
ENOL TAUTOMERO ENOL
XXVIII XXIX XXX
MIGRACION DE

MOVIMIENTO UN PROTON
DE ELECTRONES /H \ O
Oy A'H H

R
R H tautomerismo H
CETO - ENOL
ENOL CETO
XXXI XXXII

EQUILIBRIO DE LAS DOS FORMAS
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Estructuras de alcoholes aromaticos 6 fenoles, se encuentran representa-
das en los ejemplos siguientes (XXXIII-XLI), en los que pueden contener una
6 mas funciones oxhidrilicas, como es el caso del floroglucinol (XXXVI11)3°-33,

FENOL o CATECOL RESORCINOL
p.f. 40-42°C p.f. 104-106°C p.f. 110-112°C
XXX XXIV XXXV

p-HIDROQUINONA FLOROGLUCINOL 0-CRESOL
p.f. 172-175°C p.f. 218-221°C p.f. 32-34°C
XXXVI XXXVII XXXV

m-CRESOL p-CRESOL 2,4,6-TRINITROFENOL
p.f. 8-10°C p.f. 32-34°C ACIDO PICRICO

p.f. 121-123°C
XXXIX XL XLI
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La naturaleza produce una gran variedad de compuestos*', entre los
cuales se encuentran estructuras que contienen la funcion oxhidrilo y en los que
hemos reportado su aislamiento e identificacion, como es el caso de los
alcoholes secundarios sesquiterpénicos como la rasteviona (XLII) obtenida de
la raiz de la Stevia serrata y de la Stevia rhombifolia** respectivamente, en

Stevia serrata Cav.

RASTEVIONA
XLII

tanto que de la Stevia viscida y de la Stevia eupatoria se aislé también de la
raiz una estructura secotriterpénica con un oxhidrilo secundario en beta,
correspondiente al 8,14-seco-oleana-8(26),13-dien-33-ol XLIII*.

8,14-seco-oleana-8(26),13-dien-3f-ol

Stevia eupatoria XL Stevia viscida
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De la raiz de la Stevia pilosa**, se aislo 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 quimicos*° realizados con el esqueleto de longipineno han

generado nuevos esqueletos sesquiterpénicos mediante rearreglos.

(4R,5S,7S,8S,9S5,10R,11R,2"’S)-7T-angeloiloxi-9-
hidroxi-8-(a-metilbutiroiloxi)-longipin-2-en-1-ona

XLIV

Stevia pilosa

De la raiz y parte aérea del Senecio mexicanus, Mc Vaugh se obtuvieron
los alcoholes secundario XLVI y terciarios XLVI y XLII, todos sesquiterpénicos

con esqueleto tipo oplopano®+°¢,

U= =

HO

Senecio mexicanus Mc¢ Vaugh




De la raiz de la Perezia alamani, var. oolepis® se obtuvo el alcohol
sesquiterpénico dimérico (XLIIl) derivado del esqueleto quindnico de la
perezona, el cual contiene un oxhidrilo endlico quinoide; ademas el alcohol
sesquiterpénico parvifolina cuyo oxhidrilo fendlico se encuentra en C-2 y un
derivado cumarinico de nombre 8-hidroxi-pereflorina (XLV), el cual también
contiene un oxhidrilo fendlico en C-8.

DIMERO DE LA PEREZONA PARVIFOLINA
XLIl XLIV

2,2-DIMETIL-6-ACETIL-7-HIDROXI
-2H-CROMENO

XLV

XLvI

Eupatorium arsenei

Delaraizdel Eupatorium arsenei®® se obtuvo una estructurafuncionalizada
de el alcohol derivado de un 2H-cromeno (XLVI), en el cual el oxhidrilo fendlico
en C-7, se encuentra formando un puente de hidrégeno intramolecular con el
oxigeno del carbonilo del grupo acilo ubicado en la posicion C-6 del anillo
aromatico del 2,2-Dimetil-6-acetil-7-hidroxi-H-cromeno.

20



Las hojas de la plantas que pertenecen al género Bursera son particular-
mente ricas en estructuras quimicas que contienen tanto oxhidrilos alifaticos
pertenecientes a la parte del azucar del glicosido y oxhidrilos aromaticos
pertenecientes ala parte de la aglicona relativa a la estructura a la cual pertenece
un glicésido, tal es el caso de los glicdsidos de naturaleza flavonoide obtenidos
de los extractos polares de ellas. Un ejemplo es el glicdsido disacarido
flavonoide 3-O-Rutinésido de quercetina (XLVII), el cual posee seis oxhidrilos
secundarios colocados en las dos formas pirandsicas de los azucares y cuatro
oxhidrilos fendlicos ubicados en los anillos Ay C de la aglicona flavonoide.

Este glicdsido 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-vazquezi*®®°.

3-0-RUTINOSIDO DE QUERCETINA O RUTINA

¥ T ¥

Bursera longipes Bursera kerberi Bursera fagaroides HBK

XLVII

AS
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Bursera bonetii Bursera peniCiIIata Bursera mu'tijuga

Bursera morelensis Bursera véjar-vazquezii

3-O-Ramndésido de quercetina (XLVIII) obtenido de la B. copallifera y de
la B. vellutina y el 3-O-Galactdsido de quercetina obtenido de la B. glabrifolia
(XLIX), son glicésidos derivados de quercetina aislados de Burseraceae®'%3,

=
=

Bursera copallifera Bursera velutina

3-0-RAMNOSIDO DE QUERCETINA
XLV




3-O-Galactésido de quercetina
Bursera glabrifolia XLIX

El 3-O-Ramndsido 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 azucar el cual es una ramnosa®.

OH
0 OH

3-0-Ramnosido de miricetina Bursera bipinnata

L

Bursera madrigalensis Bursera attenuata
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Bursera excelsa Bursera sarukhanii

En el 3'0O-a-L-Ramnopirandsido de luteolina (LI), obtenido de la Bursera
fagaroides var. elongata, el azucar es una ramnosa, mientras que la aglicona
se deriva de una luteolina®. Esta aglicona tiene tres oxhidrilos fendlicos, se ha
encontrado también en el perejil, la alcachofa y el apio. La luteolina, entre las
multiples propiedades bioldgicas que tiene, bloquea la toxicidad de la quimio-
terapia, especialmente de la Adriamicina, sobre el corazén y sobre la médula
espinal, inhibe la Tirosina kinasa y posee una potente actividad anti-prolifera-
cion sobre veintisiete tipos de células cancerosas, ademas, inhibe la enzima
aromatasa y previene la formacién excesiva de estrogenos, inhibe ademas la
inflamacién producida por el Factor de Activacion Plaquetario (PAF), bajo la
influencia de los alergenos.

3'0-0-L-RAMNOPIRANOSIDO DE LUTEOLINA

LI

Bursera fagaroides var.elongata
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La Vitexina (LII), es un C-glicésido, el cual se ha obtenido de la Bursera
grandifolia y de B. simaruba. Agliconas flavonoides como el Dihidrokaempferol
(LIIN®, se ha obtenido de la Bursera longipes®, mientras que de la Bursera
crenata y B. lancifolia se ha obtenido la Quercetina.

4
OH
3" ’
HO

5" Vitexina

Bursera grandifolia i
OH |_|| g Bursera simaruba

on %
’*“\{

LIl Dihidrokaempferol Bursera longipes

Bursera lancifolia Bursera crenata

LIV Quercetina
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De la Bursera lancifolia y B. xochipalensis®, se ha obtenido el acido
elagico (LV) de formula molecular C, ,H.O, , el cual es un compuesto con cuatro
oxhidrilos fendlicos y dos anillos de tipo é-lactona. Este fitoquimico protege a
muchas plantas contra la luz ultravioleta, virus, bacterias y parasitos, es la Unica
sustancia comprobada que promueve la apoptosis (muerte celular natural) en
las células cancerosas sin dafar 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, Division: Magnoliophyta, Clase: Magnoliopsida,
Orden: Rosales, Familia: Rosaceae, Subfamilia: Rosideae, Género: Rubus,
Subgénero: ldaeobatus. Estas frutas se considera actualmente que son la
fuente mas rica en acido elagico.

Bursera lancifolia Bursera xochipalensis

LV  Acido elagico

Los productos naturales obtenidos de plantas que pertenecen al género
Bursera presentan una gran variedad estructural de compuestos que contienen
la funcion oxhidrilo, tipica 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 consideracion la clasificacion existente en la que se agrupan
las plantas del género Bursera en cuanto al tipo de corteza que presenta la
especie, es caracteristico que de las burseras denominadas popularmente
«cuajiotes amarillos» los compuestos que hemos aislado en mayor cantidad
son de naturaleza lignanica, como es el caso de los alcoholes primarios 3842
bis-2,3-(3,4-metilendioxibencil)-1,4-butanodiol y 2-(3,4-metilendioxibencil)-3-
(3’,4’-dimetoxibencil)-1,4-butanodiol®”’°, obtenidos de la Bursera fagaroides
HBK, Bursera fagaroides var. elongata, Bursera fagaroides var. purpussi,
Bursera discolory de |la Bursera bolivarii (LV1 y LVII) respectivamente, en tanto
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que de la Bursera multijiuga Engl™, clasificada anteriormente como Bursera
pringlei S. Wats, la cual pertenece a los «cuajiotes rojos», se caracterizé una
estructura triterpénica de formula molecular C, H,,O,, con un grupo carbonilo en
C-3, una insaturacién en C-12, un oxhidrilo primario cuya funcion se encuentra
en la posicion C-28, siete grupos metilo, once metilenos cuatro carbonos
metinicos y siete carbonos cuaternarios sp®, correspondiente al acido-3-oxo-

28-hidroxi-12-oleanen-3-ona (LVIII y LIX),

bis-2,3-(3’,4’-metilendioxibencil) 2-(3,4-metilendioxibencil)-3-
-1,4-butanodiol (3’,4’-dimetoxibencil)-1,4-butanodiol
LVI LVII

acido-3-o0x0-28-hidroxi-12-oleanen-3-ona

LVIII LIX

asimismo los esteroles con el oxhidrilo secundario como el 3-sitosterol (LX), y
el estigmasterol (LXI) obtenidos de la parte aérea de la Bursera cuneata”. El
triterpeno con esqueleto de Fridelano (LXII), B-friedelanol (LXIII) obtenido de
la Bursera bipinnata, de la Bursera vellutina™ y de la Stevia viscida™, asi
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O
o

HO HO

B-sitosterol estigmasterol

LX LXI

\
R

friedelano B-friedelanol

LXIl LXIII

o-amirina 3-epi-o.-amirina
LXIV LXV

como también las estructuras triterpénicas isoméricas de férmula molecular
C..H..O, derivadas del Urs-12-eno como la a-amirina (LXIV), s6lido de p.f.186°C,
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la cual es el principal constituyente del arbol (Brosium galadendrén) y obtenida

también de la brea de Manila (Canarium luzonicum), ésta junto con la 3-epi-
o~amirina (LXV) y los triterpenos de esqueleto del Lupano B-lupeol (LXVI) y 3-
epi-lupeol (LXVII) , los cuales fueron obtenidos de los tallos de la Bursera
mirandae™ " y, este tipo de estructuras triterpénicas derivadas de los esque-
letos de oleanano, ursano y lupano se encuentran presentes en mas del 60%
de las especies de Burseras que pertenecen a la seccion Bullockia™ e,

3B-lupeol 3-epi-lupeol

LXVI LXVII

El 12-epi-verticilol (LXVIII), es un terpenoide de formula molecular C, H,,O,
aislado de los tallos de la Bursera kerberi’’ tiene veinte atomos de carbono
correspondiendo asi a un diterpeno de esqueleto biciclico’™® tipo verticilano,
cuenta con cinco grupos metilo, siete metilenos, cuatro carbonos metinicos,

cuatro carbonos cuaternarios y un oxhidrilo terciario.

12-epi-verticilol verticilano

LXVIII LXVIiI
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DISCUSION Y RESULTADOS

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

Ha sido encontrada entre los 500 y los 1550 m de altitud y mas 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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DISCUSION Y RESULTADOS

a Bursera suntui Toledo es [ha espelle [l e [re[e en los [os[]les
tropTales [adl 1 Tolos, la [Tal parele ser endlmila de las [onas m['s selas
dentro de la Cepresiin Criental del [Jalsas.

[la sldo enlontrada entre los [Ty los [1T1T1TIm de altild y m(s re[Tentel]
mente entre los [(111y los [1T111m. solre el nlllel del mar, en donde [relen
tam(len 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.

.




[Istaespellede [l rsera perteneleala [I1ISIn [lagnoliophltala la [llase
lagnoliopsidall a la [T Tlase [losidaellal [lrden [lapindales’la la [lamiia
Burseraceaelal [1[ nero Bursera y a la espelle suntui.

D MmO JalnUu o ta
Clile HalnUdlsiCa
SO0 e [ silae
Olde[] CallinCales
D00 Ao Burseral eae
O00elo UM e ]
Ellelle suntui

_‘uRu[_o =

_F1 Bursera-lanlilllia
U1l Bursera [l[relensis Tk
I3 Bursera 7 u'tilia ' \\
'TI[F. BurSera aral I a B
- [ Bursera trilera

"15] -Bursera [lenti' ulata

“IT1 Bursera si| e | itenalii
"It" Bursera [renata -

Lt TBursera al[ll=renata
‘TlIZBursera tri 11i lata

| T"Bursera suntui

=i Bursera- er Teri' \\ :
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‘le enlTentra distrilll Ida tam[1Tn en la ona e fomprende la rel1lIn

a Blsuntuies [naespel]
nomlyallndantey omo
mllTas otras espelles de
este [ nero, es mlLy [om[n
(e [relTa en las laderas
montal osasy rolosas, porlo
e en mlllobs [asos se
en[ [ entra mly polo allesl
le.

a Bursera suntui es
[na espelle [ e pertenele a
la selT1In [Jlrseray [Teda
"omprendida en el [rCpo de
los [T alotes rol0os!], es [ n




arlI'sto [0 [riol pelleloTe
midede [1TIm.dealt[ra,esdolo
y fadll1olo, s[s ralles son
‘rlesas, las [Tales se adlleren
CJnCrCstan prolndamente a los
terrenos pedrel0sos, en donde
aparentemente tendrian pola
pos(llidad de desarrollarse, s
ollale Tfom(enla a [rotar por lo
eneralentrelos mesesde [ayo[]
[INn0, s[s ramas de pellelD
dImetro [lramllas son [enerall]
mente [lrtas [] pllerllentas, sl
tronCollefla amedir[asta [[1[m
de dlImetro, de [olor [erdosol]
rollloy la Colorallln de la




ellolal1In presenta [ n tono
rollo tendlente a [alllrollo
allo oslIro y [onslstenlia
paplr_ea[ondos aspeltos,
[noenel [I'esepresentaen
plaras rilidas [randes y el
otro en ICminas paplrleas
m_spelelasde [oloralllln
por lo [eneral mCs os[Ira.

[a Bursera suntui a
men(_do lleCa a [onlIndirse
fon la Bursera multilolia
MoselTIn[l.ylonla Bursera
allll multilolia, altCalmente
rellasllada [omo Bursera
toledoanall delldo a [l
[stase enlIentraestreTall
mente relallonada [on es(]
tas dos [ltimas.
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[Istas tres espelles [relen en rellones [eolr[[las distantes [nha de la
otray mlydlerentesen Tantoasls ([ ltats, por lo [T"e [ans/do [onsideradas
“omo espelles aloptriiasl]la Bursera multiiolia [Tlosell[n[l. [re[e en [na
re(1In [I'e se enllentraenlosl|imies entre los estados de [alatelas, [ /[ ranl 0,
Cayartly [alSCo y la Burseraalllmultilolia, [rele enlarellInde [Jerra [1allente,
en [onas aledalas a la [lresa de [l Ir[ n, en el [Istado de (][I oalln.

I nom[re as(lnado a la Bursera suntui se dee a [Te esta espelle e
dedlada al [indlato TJallonal de [raaladores [nlersitarios [TITJNIITcomo
n refonolImento a la lalor realTlada a [alor de la [JlenlTa en [ [[TI0.

‘Itronlo, [0las, [rl to e nlloreslenl1a de la Bursera multilolia [Tlosel [ In[1.
se en[Ientran representadas mediante sCsrespeltlas otorall@asenlapll [T}
del m'smo modo para la Bursera allllmultiiolia, s’1tronl 0, las [bias, el T toy la
nforesenl1a (e plede ser Ce[Imera, se en_ [ entran representadas [on s['s
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otorallas respeltilas en la p[Il (1], por med0 de las [Tales se estallelke la
semel@anlas [dlerenllas (e tienen [on respelto a la Bursera suntuil]

Bursera [ u'tillllia [Role IE 1]
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[as [olas de la Bursera sunt
‘relen en slI mayoria allomeradas ;'.'
solre ramilas [Ie son orllinadas ens
alos anterlores, o [Jen alternadas
son de [olor [erde m[s [l menos de
mismo tono enamCas [aras s[sdmen
sionessonde [LlJalllllmdelarCoy dée
LJa [llJCm de anl 1o, el rall s es de
[Irto apllerClentoysinalas,aellep
1n del [nterloliolo sCperior [T e pre™
senta de alrededor de [.[J mm de an[]
To. [adlstan[]a entre los pares de
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ollolos es de [l[1a [I1 mmlllos [oliolos laterales sentados, ol lanleolados a
ollonfos de [l[a [TL0mm de larCo y de [1TTJmm de an[T o, son [lalros y rara
“el][Irtos el marlen es entero y [ortamente [1lado, el ['plle es redondeado y
la [ase [a de allda a [T heada, la nerfadlra entral es Consplay el [ololo
termnal se enTentra anCostamente elpillo [1ollanCeolado, semelante en lo
dem[s a los laterales. [l pelolo es de [ITT'mm de larCo es [Irto o p[ I erllento.

[as [nlloreslenllas aparelen en mlI T o0s [asos al mismo tlempo del [rote
ollar dlrante los meses de [ hl0[1110 y en olaslones [asta los meses de
[ osto(lleptem(re, tienen [orma de panllllas tirsoldeas, las mas[Ilinas son
de [T mm de larfo, [on dos a sels llores, las [emennas [T 1mm [on [T
lores, pedn[llo y pedllelo Cortamente [Irtos, las [lores de am[0s se0s son
trimeras y en all I has olasiones son tetr’ meras, el [T 1[T'se en[ T entra [Tsionado
enla (ase,los |1 los son [erdesytrianiilaresy midende [L[IT.[Immdelarfo
y [IT)mm de anTo y son [lalros, los pltalos son [erdelamarlllentos, y en
olaslones [on [na llnea amarilla en el Centro, oLados |Teramente [T 1lados y
‘Tllados, el [pTe es olt[so alll nhas [eles [alloso, miden de [1[IT.Tmm de
lar[o y [1CITL0mm de an(Tollas llores mas(Tlnas [T entan ['on sels estam(res
“ers[tiles, el Mamento es lnear [1sl 11 1lado de alrededor de [.[Tmm de larl0,
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las anteras son anostamente elptifas y miden de [L[ITL0mm de larCo.
@ Bursera suntui r[1tllJa de [Thi0 a [1[t[Trey las [ftllas son [erdes

Tandoestn tlernasy setornande [olor [alllrolllo almadlrar, sondetamalro

entre [T 117 mm de larlCo, los pedn[Tlos son enlorlados de [.[Ja [IJmm de




lapso de tempo trans[l:rrlo entre el [orte de



los fanltos y la adTn del [e["ano, no del e de ser mayor de [n[0 dias delIdo
a [l e los [an’tos tienden a Conlarse Lon m[ [ [a [alllidad, e (n[l so [as(toda

= -

' g

la sCper(lle del fanlto [Tel]
da Completamente [T1erta,
por lo [1T"e los res[ltados se
Cerfan alterados delldo a la
[JotransiormalllIn [e pldle[]
ran s(Irr los [omponentes
natrales de la planta por la
nilenlladelosonlos, [Tya
presenila en proporlilin al
L= tama’ o del ranlto es [ons(]
dera “leylosreslltados yano

i /.‘:f." ser[n los esperados.
" e llefaron a falo las
- mal erallones [ e[l nllas nel!
[esarias [asta alotarla ran(]
tldad de sistan(1as a eltraer
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“eneral de tres a selS malerarlones por lote, de
"olelta, ol tenllndose desde [ asta [ [![ ramos
para el [ltimo y el primer eltralto.
"os eltraltos ol tenldos, [ha [el|destllado
y relTperado el [eano proporionaron [n alell]
te oleoso de [olor [erdefamarllento Ton [ha
ronsisten(1a allo pastosa.
[l profedimiento de prrillallln selleTla
™ a0 mediante romatolral@aen [ollmnay los
| lotes plriilfados [ar@lfan entre los Tatro a
3 dole [rfamos por [ollmna, el soporte [tllTado
“eneralmente [Te (el de slliley 'n ] enpeso
de allmina, la [Tal [Te ['olo[ada "asta el [hal y
la [Tal [Tedl ] olorada en la parte s[perlor de
lamismayenlima se le alrell]lnapellela



[antldad de arena lalada y selada antes de s[|
[so y solre de ella ['na porl1n de alCod[n.

[a ell11n se desarrolll’mediante el n‘rel]
mento de la polaridad, fomenlando [on [‘terde
petrileo,|'e[lon[Telanoy posterormente mel 1]

4 | asdenileranoy [ [l , nirementando la
& I polardad a "elanolllor[ro de metleno desde

5 (MO0, etl] Casta [lorCro de metlleno prro,
= todasy [ada [ nhadelas ralllonesreloleltadas

[Teron aleltosaslllas primeras [eron [r(stallll
nas [1 de [olor |ITleramente amarilento y las

posteriores el tono amarilento se nlrement’],

! [e[o seellylilon melllas de [ [l MOCCH]

las [Tales [leron de [ha [olorallln [erdoso

os[Iro [asta la polardad de [I[1][1, la Intens(
dad de la Coloral1In se (e alentando [on(or[]
me se [N rement[lla polardad de la el 11In, el

nCmero de [ral TIones el Idas (e porlo [eneral

entre [y [ para lotes de esta maln(tld.
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[las primeras [ralT1ones [T]a la [T Teron ellldas ['on [ter de petroleo!]
“elanoydleron [nalelte llero [ristalino, [Tyos respeltllos espeltros de [ []
de [0 a [ O mostraron ser melllas de Lertlllenos [IILL1,) semelantes a
los oltenidos de las ralllones de [aa polaridad de los eltraltos [ellnllos
proedentes de la Bursera [erberi, estas ralllones se [Intaron y [ol[leron a
someterse a [arios proledimlentos [romatol[ r[ITos, de los [T ales se o[ t[ I leron
prin_Ipalmente tres diterpenos [ertIlI nCos [onsistentes Con el [T, 1,1, [T
MIDert a0, O, OO eno D000, 00, 00, (00, JO0MIDIMDe rt [l (0, O, 000
trieno [TJC0My el [0, OO, L ert ila L) CL L frieno (OO

[1s datos espeltros I pllios de [1[]1[1 de "[1se mlestran enlas [allbs [y (1
y los Correspondentes datos espeltros [ pllos de [1[1[1de "] se m_estran en
la Calla [

e la el I.llln Con [elano se ol t[ [ leron las [ralllones [[1la la [T las
[Tales mostraron ser [ n solo Lomp[esto mplLro, por lo [Ie se [Intarony se
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pesaron, ol tenIndose 11 'm[} los [Tales se [ol[leron a [romatorarary de la
Jala el Tdas fon [elano, [ons/stieronen [nsl(ldo[lanlo [ristallno [e
re[riStalllado de [lorolormo(lelano, se ol t['leronalllas [riStalnas de p.LI[T1]
117, a este sC1ido se le determnIs[] espeltro de alsor[1In en el (nirarroo [T}
el [Tal mostri]lna fanda dilall'da en [T m"y ['na fanda anlTa

L]



“entrada en [ ][m [aralter(stllas de [n ol lIdrllo [T][I[tanto el |Ire “lomo
el plenteado [l ra [l Jentre 11y [I 1] m*apare ][ na [anda ntensa
delldaalos [rpos metlosyalos metilenosila fandaen [ m*“[orrespond!
a la [ral1n [0 de dolles enlaleslllas fandas en [T 11y [177] m*
Caralter(stTas de lem[dimetilos y halmente la [TTral1Tn [T en [T m™.

Spect 1 BMF-10
BP 123 (33021=100%) bmf-1C-.sms 2 8.301 min. Scan: 512 Chan: 1 Ion: 728 us RIC: 572057 BC
1

100%

75% 67
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50% 81
bk 93 133

i @
] 147

] 55
25%] , i ‘ | l l J 173 189 201 oK 7
] 215 ]
] 243 | 1
3 l|l. n ll l| “ l I“ |ll‘ | h I llL “I ) ||I | l; | 1, ‘
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DO [T Cspeltro de masas del [TTTert(Tlol [T

[In s[Jespeltro de masas [Tl ra [1y s[s respeltllos espeltros de [1[][]
de 'Hy de *C, el compuesto correspondio a un diterpeno, de formula molecular
C,,H,,0 vy la identificacion 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 mostré algunos fragmentos dominantesy m/e 290 (M*, 2);
m/e 272 (23) (M*, -H,O) y los fragmentos 257 (88), 123 (100), 133 (36), 93 (40),
119 (40), 81(46),134(31), 161(26), 91 (38), 105 (29), ademas otros fragmentos
fueron 229 (24), 121 (47), 147 (31), ademas presento una rotacion [o], de +
114.5°, todos estos datos fueron comp arados con los reportados para el (+)-
verticilol (LXXVII1)38 (figura 4) obtenido de un extracto de éter de petréleo de la
madera del arbol de Sciadopitys verticillata (Sieb. et Zucc.), un sindnimo de ésta
es Taxus verticillata (Thunb.), el cual es una Taxodiaceae. Este arbol es
perenifolio conocido comunmente como pino parasol y su lugar de origen es el
Japon, de donde es considerada endémica. La etimologia de Sciadopitys, viene
del griego skiados, que equivale a paraguas y pitys, alusivo a pino, aludiendo a
la disposicion de sus hojas. Verticillata®, del latin verticillatus-a-um, aludiendo
a la disposicién 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[arunos 35m
de altura, presenta una
copa piramidal y la
ramificacion extendida vy
ascendente en laparte alta
del arbol, tiene un
crecimiento muy lento, su
madera es rojiL a, elasticay
resistente, la cortela es
exfoliante en tiras, su
madera es utilifada en
construcciones hidraulicas
y en la fabricacion de
barcos, ademas produce



= = un aceite utilitado en la
; preparacion de barnices y
L tintes, ha sido cultivada en
un extenso territorio de los
Estados [Jnidos de
@ [Imérica.
Su follaje consiste en
® hojas en forma de escamas
sobre ramillas largasy hojas
aciculares de 8-15 cm de
longitud dispuestas en
verticilos de 10 a 30, que
irradian 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 clasificacion de
este arbol esl]

o Plantae
(IO Pinophyta
IO Pinopsida
O Pinales

(0 I Sciadopityaceae
OO Sciadopityis
OO verticillata

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

’mbas formas pre-
1.,.'-'.".];'-';;_1 fieren crecer en una posi-
L% cion abierta, a pleno sol, por
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lo que no se desarrollan en localidades frias 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 arbol después de ladiseminacion
de las semillas, las cuales maduran de Octubre a [loviembre, ellos maduran en
un periodo de dos al 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 poliniCadas por el viento.

Esta especie tiene gran valor ornamental normalmente de coleccion, por
lo que al ser cultivadas requiere de suelo humedo o mojado. La planta prefiere
la lul} aunque con algo de sombra es suficiente, se desarrolla 6ptimamente en
suelos preferentemente arcillosos, con condiciones acidas en lugar de las
neutras ¢ alcalinas.

Las plantulas son de muy lento crecimiento y toman alrededor de tres al_os
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para alcanlar unicamente alrededor de 30 cm de altura. Cpreciado en jardineria,
en la actualidad se encuentra dentro de las especies arboreas cultivadas.
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o Cromatograma del (+)-verticilol.

Los datos de la rotacidn
optica a diferentes longitudes
de onda mostrados enla [Jigura
4 fueron calculados a partir de
las respectivas lecturas
llevadas a cabo en solucién
usando cloroformo y en la
igura 5 es mostrado el
cromatograma obtenido, en el
que se utilité un intervalo de
tiempo de 19.97 min. En la
[igura 6 se muestra el espectro
de absorcién del ultravioleta en
donde se puede apreciar que
el maximo de absorcion se
encuentra en 201.23 nm.

Tanto los datos de
rotacion optica, los puntos de
fusion y los maximos de
absorcién en el ultravioleta
asi como los desplalamientos
de los ~cinco metilos
caracteristicos que tiene la
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estructura de este diterpeno, al ser comparados con los provenientes de la
conifera Sciadopitys verticillata (Taxodiaceae), se reveld que son parecidos
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a los obtenidos de los tallos de la dicotiledonea [lursera sultui Toledo
(Curseraceae), los cuales son mostrados en la [ligura 7.

En el espectro de [IMJ de 'H a 300 MHIdel (1S,301,7(1,11S,12S)-(+)-
Verticila-3,7-dien-12-ol (LXXVIII), aislado de los tallos de la [lursera sultui
Toledo, mostrado en la [ligura 8, en el cual pueden apreciarse las cinco sel"ales
agudas, altas y simples a campo alto, tres de ellas correspondientes a metilos
terciarios, desplaladas a campo mas alto en 0.696 ppm, 0.767 ppmy 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 mostré una ampliacion
en la regidon espectral a campo alto entre 0.64 y 1.34 ppm, donde siguen siendo
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simples las selales de los tres metilos terciarios, en tanto que los
desplalamientos en 1.484 y 1.54 ppm aparecieron las selales aparentemente
simples ligeramente ensanchadas correspondientes a los hidrogenos de los
dos metilos vinilicos C-19 y C-20, los cuales son mostrados en una ampliacion
en la regidon espectral entre 1.38 y 2.12 ppm de la [igura 10.

Los datos de rotacion oOptica, puntos de fusion y desplalamientos
quimicos de las selales de [IM] de 'H de los cinco metilos caracteristicos
que tiene la estructura del (1S,301,7(1,11S,12S)-(+)-Verticila-3,7-dien-12-ol
(LXXVIII), al ser comparados, con los mismos datos provenientes de extracto
hexanico de los tallos de la [lursera kereri Engler para el (1S,311,7,11S,12[1)-
(+)-Verticila-3,7-dien-12-ol (LXXIX), los cuales son mostrados en la [ligura 11,
en donde puede apreciarse, que ambos alcoholes terciarios mostraron ambos
ser dextrorotatorios y en cuanto a los valores de los desplalamientos quimicos
de los metilos terciarios y vinilicos de sus respectivos espectros de [IM([] de 'H,
el valor del desplalamiento quimico significativamente diferente es precisamen-
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te el del metilo C-16 debido al cambio de la estereoquimica 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
desplalamientos muy semejantes ya que no es significativa la influencia del
cambio estereoquimico en C-12 debido a que los metilos C-17, C-19y C-20 se
encuentran alejados.

El analisis hacia campo bajo, ya en la region de los protones vinilicos
aparecio el protdn vinilico H-7, desplalado en 4.87 ppm como una sel al doble
ancha con J [111.25 Hy en 5.65 ppm aparecio el otro proton vinilico H-3 como
una sel al doble ancha con J [112.72 H[| mostrados en la [ligura 12, en donde
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fue graficada la ampliacion del espectro en la region entre 4.0y 5.8 ppmy en la
cual se pudo apreciar claramente los valores mas exactos de los desplala-
mientos de las selales dobles anchas correspondientes a 4.854 y 4.892 ppm
para H-7; mientras que en 5.623 y 5.666 ppm desplalamientos para H-3 y los
correspondientes valores de los desplalamientos promedio de dichas selales,
4.873 ppm para H-7 y 5.645 ppm para H-3, asi como también sus valores en
HL] para poder calcular las constantes de acoplamiento, mediante la diferencia
entre estos pares de valores; asi para 1456.94 Hy 1468.19 H[su diferencia
da 11.25 Hicorrespondiente a la constante de acoplamiento para H-7, ademas
1688.20 y 1700.92 H([la diferencia entre estos dos valores es de 12.72 H[J
correspondiente a H-3 respectivamente. Los valores de los desplalamientos y
las respectivas constantes de acoplamiento asignadas al resto de las selales
se encuentran en la Tabla Il.

En su espectro de [IM[] de *C mostrado en la Cligura 14, mostré ser muy
parecido al del 12-epi-(+)-verticilol obtenido de la [l kereri (Engler) mostrado
en la [lig. 13y en el cual aparecieron quince selales en la regién de los
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carbonos sp?, de las cuales algunas se encuentran traslapadas, una sel al del

carbono base de oxigeno en 75.753 ppm y cuatro sel[ ales de carbonos sp?, 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 Cigura 15, se muestra claramente la separacion de las selales, en las que
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Me-19 y Me-20, los desplaamientos de todos ellos en la Tabla IV y los cuales
fueron todos corroborados con las selales de sus respectivos hidrogenos en el
espectro bidimensional HETCO[1 como puede ser apreciado en la Cigura 17.

En la Tabla IV se muestran asignados todos los valores de los
desplalamientos quimicos de los veinte carbonos para los dos alcoholes
terciarios isoméricos correspondientes al (1S,3(1,71,11S,12S)-(+)-Verticila-3,7-
dien-12-ol (LXXVIII) aislado del extracto hexanico de los tallos de la
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se puede apreciar claramente los valores de los desplalamientos de los cuatro
carbonos correspondientes a los dos dobles enlaces trisustituidos, los cuales
sonlel carbono metinico C-3 en 127.537 ppm; el carbono cuaternario C-4 en
132.806 ppm; el carbono metinico C-7 en 129.735 ppm y el carbono cuaternario
C-8 en 133.148 ppm y la selal del carbono C-12 base del oxhidrilo terciario en
75.753 ppm, la cual es caracteristica, ya que su epimero en C-12 esta selal se
desplal® en 73.4 ppm, en tanto que en el enantiomero fue de 75.8 ppm (ver
Tabla 1V).

['naampliacion del espectro de [IM13C en laregion entre 13.0a47.0 ppm
representado en la [ligura 16 se aprecian claramente las quince selales
correspondientes a los carbonos sp?, 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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Cursera sultui, al (1S1301,7(1,11S,12[1)-(+)-Verticila-3,7-dien-12-ol (LXXIX) ob-
tenido de los tallos de la Uursera kerleriy ambos datos pueden ser comparados
con los reportados en la literatura procedentes de las plantas hepaticas Lackiella
[avalicay [ullermallla il lusca®?, de las cuales se aisl6 el ent-(-)-verticilol 6
(10,30,70,11000120)-(-)-Verticila-3,7-dien-12-ol (LXXX) y otros derivados no
naturales obtenidos, como (LXXXII al LXXXV).

Las Hepaticas (Liverlorts), junto con los [Intocerotes y los Musgos, son
las tres categorias en las que se encuentran tradicionalmente divididas las
briofitas y son el segundo grupo mas importante de plantas verdes con cerca
de 20,000 especies comprendidas en el ambiente terrestre, se caracterilan
generalmente porque son de pequel b tamalo, 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 mas altas; en las selvas o en los desiertos, pero su
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Las fracciones de la [-21 a la [ -32 eluidas también con hexano se tuvieron
un aspecto oleoso denso de color ligeramente amarillo-verdoso hasta una
tonalidad mas 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 cromatografia y de la [-23 se obtuvo un aceite oleoso
cristalino ligeramente amarillento y olor agradable, el cual mostré una férmula
molecular C,,H,,O, por HOOMS y una rotacion [ [T +70°, en el espectro
de infrarrojo mostré bandas en 3598 y 3514 cm™ correspondientes al OH, en
1728cm™' se presentd una banda intensa de un grupo carbonilo y en 1230cm’
la correspondiente a la vibracién C-O.

Los datos de la rotacion Optica a diferentes longitudes de onda mostrados
en la [igura 20 fueron calculados a partir de las respectivas lecturas llevadas
a cabo en soluciéon usando cloroformo como disolvente.
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Su espectro de [IM[ de 'H a 300 MH[] mostré un patron de selales muy
semejante al (+)-verticilol y del cual se llevd a cabo su analisis graficando varias
ampliaciones para definir exactamente las multiplicidades de las selales, por
ejemplo, las que son mostradas en la [ligura 21 a campo alto entre 0.60y 1.30
ppm en donde las tres selales desplaradas en 0.67; 0.77 y 1.25 ppm, que
integraron para tres hidrogenos cada una, son debidas a metilos terciarios y
efectivamente son sel ales agudas altas y simples, en 1.48 ppm aparecié una
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selal simple y ancha, debida a un metilo vinilico; una nueva selal simple aguda
aparecio desplal’ada en 2.05 ppm debida al metilo de un grupo acetato; hacia
campo bajo aparecio el sistema 11 de un grupo metileno como dos sel ales
dobles, una desplalada en 4.44 ppm algo ancha y con una constante de
acoplamiento de 11.7 Hy la otra desplalada en 4.70 ppm también con una
constante de acoplamiento de 11.7 HL] hacia campo mas bajo se observaron dos
selales, una doble ancha en 4.96 ppm con una constante de acoplamiento de
11.3 Hy la mas desplalada como una selal doble de dobles en 6.01 ppm con
constantes de acoplamiento de 13.0 y 3.2 HlIrespectivamente.
“Inaampliacion enla region espectral acampo bajo entre 4.90y 6.10 ppm,
se apreciaron claramente sel ales dobles, de las cuales la seal doble ancha es
la que se encontroé desplalada a campo mas alto y la doble de dobles es la
encontrada hacia campo bajo, directamente del espectro se pudieron calcular
facilmente las constantes de acoplamiento de ambas, la selal doble ancha que
se encontré desplalada hacia campo alto, mostré los valores de sus
desplalamientos en hert[ide 1492.70 y 1481.45 Hl[cuya diferencia entre estos
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valores dio 11.25 H[] que es el valor de’la\constante de acoplamiento del hidro-
geno vinilico, H-7 acoplado con los hidrogenos del metileno C-6; la sel‘al doble
de dobles desplalada a campo bajo en 6.01 ppm, asignada al hidroégeno vinilico
H-3, acoplado con los hidrogenos del metileno C-2; el calculo del valor de la
constante de acoplamiento mayor se obtuvo mediante la diferencia de los res-
pectivos valores promedio de cada par de selales, o sea que 1794.855 Hl Ifue
el valor promedio de las lecturas de los desplalamientos del primer par de
selales que aparecieron a campo mas alto 1796.32 y 1793.39 H( 1 y el valor de
1807.81 HlJ correspondid al valor promedio de las lecturas de los desplala-
mientos del par de selales de campo mas bajo 1809.52 y 1806.10 H{ del
sistema doble de dobles mostrado en la [ligura 22, el valor de la diferencia
entre estos valores promediados dio como resultado 12.955 Hllque es el valor
de la constante de acoplamiento de mayor valor que mostré el proton vinilico
con uno de los hidrégenos 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 Hles de
3.22 Hllque es la constante de acoplamiento de menor valor mostrada por el
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5
protdn vinilico con el otro hidrogeno 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
selales del sistema (11 correspondiente al metileno base del grupo acetato,
las cuales son mostradas en la ampliacion del espectro entre 4.44 y 4.70 pm
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de la Cligura 23 y que se encontraron desplaladas en 4.69 ppm, como selal
doble y 4.44 ppm como selal doble ancha, cuyos valores fueron calculados
como los indicados para un sistema [1[1*.
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Bursera suntui(Toledo)
(Burseracae)

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

Bursera suntui (Toledo)
(Burseracae)

(+)-(15,3Z,7E,11S,12S)-Verticila-
3,7-dien-12,20-diol

PROTON LXXXVI LOOMI

HT I m 148 m

H-2a 2.85 (brddd, 13.9,13.5,5.9) 2.85 ddd(13.7,13.2,6.4)
H-2b 1.94 (brdd, 13.9, 4.9) 1.94 m

H-3a 6.01 (dd, 13.0, 3.2) 5.87 dd(12.7, 3.4)
H3b W e s

H-5a 240 m 2.65 brd(13.0)

H-5b 200 m 1.98 m

H-6a 2.36 m 2.39 dddd (14.2,12.8,11.7,2.9)
H-6b 205 m 2.05m

H-7 4.96 (brd,11.3) 4.94 brd(10.8)

H-9a 2.25(td, 12.7,4.4) 2.25 (td, 12.7,4.2)
H-9b 2.06 m 2.06 m

H-10a 1.45(ddt,12.6,7.6,4.3) 1.47 (ddt,13.2,6.8,4.4)
H-10b 1.27 m 1.28 td(13.2, 3.4)

H-11 212 (brd, 6.5) 2.16 brd(6.9)

H-13a 1.80 (td, 13.5, 3.9) 1.82 (td, 14.0,4.2)
H-13b 1.69 (ddd, 13.5,4.4,2.5) 1.71 ddd (12.2,4.4,2.4)
H-14a 197 m 1.97m

H-14b 1.58 m 1.61 ddt(14.2,4.2, 2.5)
H-16 0.77 s 0.79 s

H-17 0.67 s 0.67 s

H-18a 125 s 1.27 s

H18b W e e

H-19 148 brs 1.48 brs

H-20a 470 (d,11.7) 434 (d,11.7)

H-20b 444 (brd,11.7) 3.86 (d,11.7)
CH,COO : 2.05 ppm (s)

Tabla V.- Desplazamientos de RM'H del acetato del (1S,3Z,7E,11S,12S)-(+)
-Verticila- 3,7-dien-12,20-diol LXXXVIy del (1S,3Z,7E,11S5,12S)-(+)
-Verticila- 3,7-dien-12,20-diol LXXXVII.
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CiCura 26.- AmpliaciCn del [spectro de RM'*C en la reliiCn entre 60.0 y 174.0
ppm de la [racci_n [-23 de recromato’ralla de las racciones [-21 a la [-32.
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Cillura 27.- Ampliaci_n del [ispectro COS[ | de LXXXVI obtenido de la (raccil_n
-23 de la recromatoralla de las [racciones [-21 ala [-32.
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Cilura 28.- Ampliaci_n del [ispectro COS[| de LXXXVI obtenido de la [racci_n
23 de la recromatoDraD]p de las racciones [-21 ala [-32.
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Cilura 29.- [spectrode RMN [HS/C de LXXXVI obtenido de la (racciln
-23 de la recromatoralla de las [racciones [-21 ala [-32.
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Cilura 30.- Uspectrode RMN [HS/C de LXXXVI obtenido de la (racciln
-23 de la recromatoral’a de las [racciones [-21 ala [-32.
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CliClura 31.- [ispectro de RMN HM|BC de LXXXVI obtenido de la [raccil n
-23 de larecromatolralla de las (racciones [-21 ala [-32.
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Bursera suntui(Toledo) Bursera suntui (Toledo)
(Burseracae) (Burseracae)
acetato del (+)-(1S,3(,71,11S,12§) (+)-(18,31,77,11S,128)-Verticila-
-Verticila- 3,7-dien-12,20-diol 3,7-dien-12,20-diol
CARBONO LXXXVI LXXXVII

C-1 43.3 43.1

C-2 33.9 33.7

C-3 131.1 131.6

C-4 134.1 135.8

C-5 36.4 35.9

C-6 26.9 26.8

C-7 129.2 129.5

C-8 133.5 133.3

C-9 40.8 40.9

C-10 20.6 20.7

C-11 44.9 44.9

C-12 75.6 75.8

C-13 40.9 41.1

C-14 28.6 28.7

C-15 37.2 37.3

C-16 26.0 26.1

C-17 27.5 27.6

C-18 24.2 24.2

C-19 16.0 16.0

C-20 60.6 58.5

CH,COO : 171.0 y 21.0 ppm
Tabla VI.- Desplazamientos de RM'C del acetato del (1S,3Z,7E,11S,12S)-(+)
-Verticila- 3,7-dien-12,20-diol (LXXXVI) y del (1S,32,7E,11S,12S)-(+)
-Verticila- 3,7-dien-12,20-diol (LXXXVII).
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Cillura 32.- Valores de rotaci’In a dilerentes lonlitudes de onda del
(1S,32,7E,11S,12S)-(+)-Verticila-3,7-dien-12,20-diol LXXXVII.
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[ilura 33.- [ispectro de masas del (1S5,32Z,7E,115,12S)-(+)-Verticila- 3,7-
dien-12,20-diol LXXXVII.
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Cillura 34.- [spectro de In(rarroo del (1S,3(1,7(1,11S,12S)-(+)-
-Verticila- 3,7-dien-12,20-diol LXXXVII.

OO0 OOmOmOO0 OOMImmOOmo 0 OO0 o4 3 M S 2 M
LD e e e e T A e O e e S e e S e e e e e e
OO OO OO OO O OO OO OO OO O OO O (7 20 O
T COEEEMI D e, B, 0, 00 o oo00n DODIMOIE 3 M
MOATCTO feet) M0 00 LI OO OO OO OO OO0
COOOMD OO MmOO OO OO 2 M OO OO OO OO O OO 0]
[ A T e T e e e e A e e e e e e e e e e e e

(OOMOOMOIOmOA 445 0 O MO OO OO OO O34 M O
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CliCura 35.- ['spectro de RM'H a 300MHz de la (-52, eluida con [‘e[ano:CH,CI,
1:1 de la recromatorala de las [racciones e[ nicas (-39 a [-56

de la cromatoral’a del el tracto (‘e[ nico los tallos de la Bursera
suntui.
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Cilura 36.- Comparaci’n de los espectros de RM'H a 300 MHz del acetato del
(+)-(1S,32Z,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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Cilura 37.- Comparaciln de los espectros de RM'H a 300 MHz del acetato del

(+)- (1S,3Z,7E,11S,128S)-Verticil-3,7-dien-12,20-diol (LXXXVI) y del
20-acetato del (+)-(1S,32,7S,8S,11S,12S)-7,8-epol i erticil-3-en-12,20-
diol. (LXXXVIII).
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[illura 38.- Comparacil n de los espectros de RM'*C del acetato del (+)-(1S,3Z,
7E,11S,12S)-Verticila-3,7-dien-12,20-diol (LXXXVI) y del acetato del
(+)-(1S,32,7S,8S5,115,12S)-7,8-epol il erticilan-3-en-12,20-diol (LXXXVIII).



PROTON

H-1
H-2a
H-2b
H-3a
H-3b
H-5a
H-5b
H-6a
H-6b
H-7
H-9a
H-9b
H-10a
H-10b
H-11
H-13a
H-13b
H-14a
H-14b
H-16
H-17
H-18a
H-18b
H-19
H-20a
H-20b
CH.,COO :

Bursera suntui(Toledo)
(Burseracae)

acetato del (+)<(1S,30,77,11S,12S)

LXXXVIII
CARBONO
1.53 m C-1
1.97 m C-2
2.87td (13.5,6.1) C-3
6.22 dd (12.9, 3.6) C-4
2.27td (13.8,2.8) g:g
2.52 br d (12.9)
1.68 m C-7
1.96 m C-8
299 d (9.4) C-9
1.97 m C-10
1.73 m C-1
1.55 m Cc-12
1.56 m C-13
211 m C-14
1.92 m C-15
1.70 m C-16
1.97 m
1.63 m gz
0.80 s
0.93 s C-19
127 s C-20
""""" CH,COO :
126 s
4.79 d(12.1)
4.50 d(12.1)
2.06 s

j\ -Verticila- 3,7-dien-12,20-diol
0~ “CH,

43.3
33.4
134.5
131.5
34.0
26.5
65.9
62.3
39.6
211
45.3
75.3
41.2
27.9
37.5
24.8
28.9
25.0
16.6
60.3

1711 y 20.9 ppm

Tabla VII.- Desplazamientos de RM'3C 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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[ilura 41.- [spectros de RM'H a 300 MHz
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[ilura 42.- [spectros de RM'H a 300 MHz del acetato del
(1S,31,711,118,128)-(+)-Verticila-3,7-dien-12,20-diol.
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[ilura 43.- [Ispectros de RM'H a 300 MHz (1S,3Z,7E,11S,122)-(+)-20-cloro-
Verticila- 3,7,12-trieno.
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Cillura 44.- [spectro de RM'*C del producto de reacci_n correspondiente al
(1S,32,7E,11S5,122)- (+)-20-cloro-Verticila- 3,7,12-trieno.
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[illura 45.- [Ispectros de RMN"C (1S,32Z,7E,11S,122)-(+)-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,115,12S)- (+)-
Verticila-3,7-dien-12,20-diol (LXXXVII) aparecieron en la regidén de los carbonos
sp® 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
sefales no se encuentran debido a que ahora son carbonos sp? de una doble
ligadura, esta comparacion de los respectivos espectros de RM'C de ambos
compuestos es mostrada en la Figura 45 ademas también pudo apreciarse que
el carbono C-20 base del oxhidrilo primario, en el diol natural (LXXXVII), aparecid
en 58.5 ppm y en nuestro producto no aparece ninguna sefal cercana a esa
region, encontrandose ahora en 41.2 ppm, este corrimiento hacia campo alto de
17.4 ppm indico 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 ocurrié una sustitucion del
oxhidrilo primario en C-20 por un cloro.

Las asignaciones del resto de las sefales, se hicieron en base al analisis
del espectro de RM™C 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 sefal del metilo
desplazado hacia campo mas bajo correspondié al Me-17, hacia campo bajo
aparecieron las siete sefiales 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
sefiales de los carbonos metinicos, dos de ellas en la region de los carbonos sp?
correspondientes a los carbonos C-1y C-11, los cuales son comunes a los dos
anillos, al de seis y al de doce y las otras tres sefales aparecieron en la region
de los carbonos sp? debidas alos carbonos metinicos de las tres dobles ligaduras
trisustituidas C,=C, ; C.=C, y C_=C,, , la asignacion del unico carbono
cuaternario sp® que posee la molécula es el C-15, el cual se hizo por
comparacion del espectro DEPT del barrido correspondiente a la totalidad de los
atomos 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 reaccion del tratamiento del
(1S,3Z,7E,115,12S)-(+)-Verticila-3,7-dien-12,20-diol (LXXXVII), con el cloruro
de mesilo en piridina a baja temperatura, no solo llevoé a cabo el producto de
deshidratacion selectiva, sino que ocurrié una sustitucién del oxhidrilo primario
por un cloro, recalcando que las condiciones de reaccion efectuadas con la
finalidad de obtener el respectivo mesilato en C-20, no tuvieron efecto y que el
agente mesilante no se comporté como tal.
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CONC['ISIONES

Las fracciones apolares obtenidas del extracto hexanico de los tallos de
DsOIs UL eluidas con éter de petroleo y luego con n-hexano enfriado a
4[C y posteriormente eluidas a temperatura ambiente con ambos alcanos, se
obtuvo una mezcla de tres diterpenos hidrocarbonados, de la cual por procedi-
mientos cromatograficos posteriores se pudieron separar, el (1S,3E,7E,1110)-
(+)-verticila-3,7,12(18)-trieno (LXIX), el (11,3E,7E,1111,122)-(+)-verticila-3,7,12-
trieno (LXX), el (101,7E,112)-(-)-verticila-4(20),7,11-trieno (LXXI), mientras que
con mezclas de hexano-cloruro de metileno 901 a temperatura ambiente
permitieron obtener en buen rendimiento al (+)-verticilol como un sélido de bajo
punto de fusiodn, tanto los trienos como este alcohol correspondieron a nuevos
compuestos diterpénicos aislados de plantas que pertenecen a la familia de las
[lurseraceae, aunque previamente se habian reportado, para el caso del (+)-
verticilol, anteriormente aislado de ST p IS IIIIIIIII( lieb. et [ucc.), el cual
es una Taxodiaceae y cuya caracterizacion estereoquimica se rectificé como el
(1S,3E,7E,115,12S)-(+)-verticila-3,7,-dien-12-ol, todos estos diterpenos fueron
dextrégiros a excepcidn del (101,7E,112)-(-)-verticila-4(20),7,11-trieno.

[Je 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,32,7E,11S,12S)-(+)-Verticila- 3,7-dien-12,20-diol (LXXXVII)
y el (15,32,7S5,8S,115,12S)-(+)-7,8-epoxiverticilan-3-en-12,20-diol (LXXXVIII),
de los cuales en todos se efectud su caracterizacion estereoquimica. Todos
estos compuestos diterpénicos se han aislado por vez primera de plantas que
pertenecen al género [Jursera, son estructuras derivadas del sistema del
biciclo[9-3-1[pentadecano se encuentran relacionadas biogenéticamente con
los taxoides, lo que las hace importantes, para futuras transformaciones quimi-
cas, aparte de las propiedades antitumorales de esta una serie de compuestos
obtenidos de TSI
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El tratamiento acido 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,32,7E,115,12S)-(+)-Verticila-3,7-dien-12,20-diol (LXXXVII), permitié reco-
nocer que con estas condiciones el sistema verticilénico conserva el sistema
biciclico del esqueleto de origen, pero que las condiciones usadas para su
transformacion dieron como resultado la obtencién casi cuantitativa de dos
nuevos productos.

La caracterizacion de todos los compuestos se hizo en base a los datos
espectroscopicos de RMP y RM"™C fundamentalmente, tanto de los productos
naturales como de los respectivos derivados preparados, ademas se establecio
una nueva metodologia que permite la deshidratacion selectiva del alcohol
terciario de los productos naturales acetatodel (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 reaccién del tratamiento del (1S,32,7E,11S,12S)-(+)-Verticila-3,7-dien-12,20-
diol (LXXXVII), con el cloruro de mesilo en piridina a baja temperatura, no solo
llevé a cabo el producto de deshidratacion selectiva, sino que ocurrid una
sustitucion del oxhidrilo primario por un cloro, recalcando que las condiciones de
reaccion efectuadas con la finalidad de obtener el respectivo mesilato en C-20,
no tuvieron efecto y que el agente mesilante no se comporté como tal.

Cabe mencionar que los compuestos diterpénicos obtenidos, algunos ya
habian sido aislados de otras fuentes, por lo que ya se encuentran reportados
en laliteratura, su aislamiento tiene gran importancia por tratarse de estructuras
con mucho interés bioldgico y quimico.

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 busqueda de compuestos diterpénicos mas
funcionalizados, esto cada vez viene paulatinamente manifestandose, ya que
tres fueron diterpenos hidrocarbonados con tres insaturaciones, uno con una
funcion oxhidrilica, otro con un grupo acetato y un oxhidrilo, otro mas con dos
funciones oxhidrilicas y el ultimo con una funcién epoxidica adicional.

Este estudio contribuye a incrementar el nUmero de especies estudiadas,
asi 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 obtencion de mas
estructuras funcionalizadasque permite llevar a cabo transformaciones quimi-
cas que apunten hacia sistemas triciclicos cercanos a los taxoles 6 a sistemas
taxoides biciclicos bioldgicamente importantes®-°,
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