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l. INTRODUCCION 

Annonaeeae es una familia antigua de plantas, ampliamente distribuida en regiones 

tropicales y subtropicales, lo que reduce su expansión territorial a estas zonas. 

Comprende alrededor de 130 géneros y 2500 especies Hulchinson (1964); se 

. ubica en la subclase Magnoliidae, orden Magnoliales. 

Constantemente ha sido señalada la relación quimica en cuanto a producción 

de alcaloides benzilisoquinolinicos y aporfinicos en los órdenes de la subclase 

Magnoliidae Cronquist (1981); Waterrnan (1984). Los alcaloides aporfinicos se han 

identificado en muchas de las especies de la subclase y se encuentran ordenados en 

diversos grupos quimicos, algunos de los cuales son más frecuentes que otros. 

La búsqueda de alcaloides aporfinicos en la literatura respectiva, señala onee 

grupos correspondientes a 818 menciones: benciltetrahidroisoquinolinicos; 

proaporfinas; aporfinas senssu extricto; aporfinas 4,7-oxo sustituidas; 7,7-dimetil 

aporfinas; 7-hidroxi-7-metil aporfinas; dehidroaporfinas; 4,5-dioxoaporfinas; aporfinas 

4-oxo sust~uidas; oxoaporfinas; tetrahidroprotoberberinas y fenantrenos, distribuidos 

en los órdenes: Magnoliales. Laurales. Nymphaeales, Ranunculales. Papaverales, 

Aristolochiales y Piperales. 

Estos alcaloides, en la familia Annonaeeae han sido niuy estudiados, con 

énfasis en los aspectos quimicos, encontrando a los aporfinicos, particularmente bien 

representados, con más de 13 alcaloides en algunas especies. La mayoria se han 

obtenido de rafees y tallos, órganos en los que abundan estos compuestos. Hasta 

ahora se tienen registros de 43 géneros y 138 especies. 

De igual forma, se han reportado acetogeninas, caracteristicas de esta familia 

y no encontradas, hasta ahora, en ninguna otra. Las acetogeninas de las Anonáceas 

(ACG) , descritas por primera vez en 1982 por Jolard y col., son compuestos 

policeUdicos con actividades antitumorales, citotóxicas, antiparaslticas, plaguicidas, 

antimicrobianas, antifúngicas e inmunosupresivas. Se han registrado, en la literatura 

especializada, 321 acetogeninas, en 9 géneros y 45 especies, de seis tipos 

principales' lineales o acetogeninas sin anillo tetrahidrofuránico (THF); con un anillo 

THF; con dos anillos THF, adyacentes o no; con tres anillos THF y ACG no clásicas, 

cuyo anillo es tetrahidropiránico. A su vez, el anillo lactónico puede estar insaturado. 



sustituido o puede ser una cetolactona. Estos compuestos son de particular interés 

porque sus intermediarios de la biosíntesis se asemejan con los de organismos muy 

primitivos, lo que tiende a confirmar el arcaísmo de la familia. 

Tal vez porque los datos referidos del número de especies analizadas, son 

limitados, y porque la mayoría de las investigaciones se han concentrado en el 

aislamiento de acetogeninas por su importancia farmacológica, todavía no se ha 

señalado su posible valor para establecer afinidades taxonómicas dentro de la 

familia. 

Annonaceae forma parte de lo que se ha llamado Complejo Ranaleano, que 

se caracteriza por tener agrupadas a las familias con fenotipos más antiguos y cuya 

particularidad química consiste en ser el centro de producción de alcaloides 

bencilisoquinolínicos, Waterman (1984). Son varios los investigadores que indican la 

probable relación de estos compuestos con las clasificaciones botánicas. No 

obstante esto último, y de ser los alcaloides atractivos para propósitos taxonómicos, 

porque se detectan con facilidad y porque están caracterizados por una gran 

variedad de estructuras y complejidad biosintética, tan solo Cavé y col. (1987) han 

efectuado un estudio sistemático de estos compuestos utilizando los patrones de 

sustitución química para valorar su utilidad como fuente de evidencia taxonómica. 

Se considera un grupo natural y su filogenia ha sido recientemente estudiada 

Doyle y Le Thomas (1996), por lo que con las reservas del caso, los datos de la 

literatura dan un apoyo para investigar si hay relaciones químicas entre los géneros 

en correspondencia con las clasificaciones y relaciones filogenélicas que se han 

propuesto. 

Asimismo, ya que los aceites fijos y los aceites esenciales son compuestos 

abundantes en la familia (al menos los primeros guardan una relación con la 

producción de acetogeninas), resulta interesante aportar datos para incrementar el 

acervo que se tiene de estos compuestos y, con el tiempo, estimar su utilidad como 

indicadores de afinidad en la familia. 

En el estado de Chiapas crecen varias especies no estudiadas desde todos 

estos aspectos quimicos, por lo que con este trabajo se pretende aportar datos sobre 

tres de sus especies: Annona lutescens, A. diversifolia y A. purpurea y además, 
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contribuir al conocimiento de las relaciones químicas entre los géneros de la familia. 

Por ello, la investigación se dividió en dos capítulos. 

El primero, -referido al análisis de la información recabada de la literatura sobre 

alcaloides y acetogeninas, para ubicar a estos grupos dentro de la familia 

Annonaceae, lo cual llevó necesariamente a la consideración de familias cercanas. 

El segundo capítulo fue el trabajo experimental efectuado con las tres 

especies. Aquí se buscó conocer la composición de aceites fijos, aceites esenciales, 

alcaloides y acetogeninas. A partir de esto, se procuró un acercamiento al 

conocimiento de las variaciones intra e inter específicas de aceites fijos y alcaloides. 

En la búsqueda de la biosíntesis temprana de alcaloides se llevaron a cabo 

algunos ensayos de germinación y se señalaron las semejanzas químicas de las 

especies estudiadas. 
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11. OBJETIVOS 

GENERAL 

El presente estudio tiene como propósito establecer las afinidades químicas de 

Annona diversifolia, A. lutescens y A. purpurea y valorar la utilidad de alcaloídes y 

acetogeninas como atributos de relación entre los géneros de la familia. 

PARTICULARES 

• Valorar la utilidad de alcaloides, como atributos de relación entre géneros de 

la familia Annonaceae. 

• Aislar y caracterizar aceites fijos, aceites' esenciales, alcaloides y 

acetogeninas en las tres especies señaladas. 

• En las tres especies, determinar la presencia de alcaloides, durante la 

germinación. 
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111. ANTECEDENTES TAXONOMICOS 

LA FAMILIA ANNONACEAE A. lo de Jussieu 1789. 

Lawrence (1951) y Benson (1979) agrupan a la familia Annonaceae junto con otras 

familias de plantas primitivas en el orden Ranales por sus partes florales en espiral, 

el perianto diferenciado en cáliz y corola y el gineceo apocárpico y multicarpelar; en 

cambio Hutchinson (1964) las ubica como orden Annonales principalmente por la 

presencia de semillas con endospermo ruminado y Cronquist (1968) en el orden 

Magnoliales por ser plantas leñosas y poseer un perianto de tépalos o diferenciados 

en sépalos y pétalos. 

La familia Annonaceae, dentro de las angiospermas primitivas (Magnoliidae) 

es la más grande y diversa, es una familia natural, tanto por su estructura anatómica 

como floral y por su hábitat y hábito (Hutchinson, 1964). 

En su hábito son árboles, arbustos o enredaderas, existe un contraste en las 

especies de los dos hemisferios; en los trópicos del viejo mundo son, por lo general, 

enredaderas; se encuentran en selvas densas, mientras que en el continente 

americano son arbustos o árboles que crecen, en su mayoría, en zonas abiertas, 

pastosas (Hutchinson 1964). Ninguna de ellas es herbácea o anual. La familia en 

general está representada por especies confinadas a los trópicos y menos 

extensamente a regiones subtropicales. 

En cuanto a su abundancia y distribución, Hutchinson (1964) menciona 122 

géneros y 1,100 especies; Takhtajan (1969) indica 120 géneros y 2100 especies, de 

éstos, 51 géneros y 950 especies se distribuyen en Asia y Australasia; en Africa y 

Madagascar 40 géneros y 450 especies; en el Continente Americano 38 géneros y 

740 especies. Cronquist (1981) señala 130 géneros y 2500 especies bien 

representadas tanto en el vieio como en el nuevo mundo y confinadas a las regiones 

tropicales. 

Se conocen pocos casos de distribución intercontinental o afinidad, siendo 

Xilopia el único género común en los trópicos de ambos hemisferios; Guatleria se 

encuentra en América. con excepción de una especie en Africa occidental; 

Anaxagorea es común en el centro y noroeste de Suramérica e Indomalaya; otros 
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dos ejemplos de afinidad son Uvaria y Artabotrys entre Africa e Indomalaya 

(Hutchinson, 1964). 

Los géneros con un mayor número de especies son: Guafteria Ruiz & Pavo 

(250 especies); Uvaria L. (175 especies); Xylopia L. (150 especies); Polyalfhia SI. 

(150 especies); Goniothalamus (Blume) Hook. F. & Thoms. (115 especies); 

Artabotrys R Sr. (100 especies); Rollinia SI. HiL (65 especies) y Annona L., con 120 

especies, 110 de ellas en América tropical (Koek-Noormand y col., 1990; Raghavan 

en Leboeuf, 1982; Cronquist, 1968; Takhtajan, 1969; Hutchinson, 1964; Judd y col., 

1999). 

En el Herbario Nacional MEXU resguardado por la U. N, A. M. se encuentran 

representados 35 géneros para Mesoamérica, de los cuales sólo 9 se localizan en 

Chiapas (ANEXO ,), 

La familia Annonaceae ha sido examinada por diversos autores (CUADRO ,), 

Desde su perspectiva taxonómica, las investigaciones no abarcan más de 150 años, 

A partir de 1817, en que Dunal presenta la primera monografía, que incluye 103 

especies, basada en la característica de los frutos, alrededor de 30 autores han 

considerado la taxonomía de esta familia, la mayoría de ellos apoyados en los 

caracteres de las flores, 

Otras disciplinas biológicas, tales como la ecología; la anatomía, en la que se 

incluyen ensayos sobre las hojas, flores, semillas y polen; la embriología y desarrollo 

de sistemas vasculares, y los estudios de cariotipos han aportan datos precisos que, 

como caracteres, son empleados en la taxonomía de la familia, 

Al precisar a los autores referidos en el cuadro 1, y citados por las autoridades 

señaladas en el mismo, Queda claro Que sus contribuciones han permitido distinguir y 

delimitar a la familia; sin embargo, las aportaciones, como es natural, están acotadas 

por diferentes causas; algunos de ellos son de carácter local, o circunscritos a ciertas 

áreas geográficas, como los de Hooker y Thomson, 1855; Jovet-Ast, 1942; Sinclaire, 

1955, Otros, como los de Le Thomas, 1983; Walker, 1971a, b; Christmann, 1987, se 

refieren al análisis de pocos caracteres, Aunado a esto, el incremento del número de 

especies descubiertas ha marcado limitaciones taxonómicas a muchos de los 
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trabajos ya realizados. No obstante ello, son innegables los conocimientos que han 

ofrecido para el entendimiento de la familia. 

CUADRO 1 TRABAJOS CITADOS POR DIVERSOS AUTORES SOBRE LA FAMILIA ANNONACEAE 

¡AUTOR i AÑOS ¡ TEMAS 
i 
REGIONES CITAS 

1M. F. Dunal 
~ 

1,4 1 11817 I Monografla 

¡C. L Blume 1828 I Clasificación i Java ,'''''''' 
~ 

A. P. De Cando/le (1824),1832 Clasificación 1.3 I 
H. G. L. Reichenbach 1837 Clasificación I 3 I 
S. End\lct\er 1839 GtasifiCactón I 1 3 

I 
K. F. P. Martinus 1841 Clasificación I Brasil 1 

I 
G. Bentham yJ. D. Hooker ¡ 1862 Clasificación 1 

I J. D. HookeryT. Thomson i 1855,1872 Clasificación Indias Británicas 3.' 

I J. G. Ag""h 1858 ' Clasificación Indias .3 i 
\ G. Bentham 1860,1862 I Clasificación ! Africa 1

1,3,4 ~ i 
.~ I 

1899 'TClasificaciÓl'l I I 1 

1902 ! Anatomla 
I ;frica 

5 
_. 

1900, 1901 
- I Monografla 1,3,4 fnca 

1911 : Annona, clasificación América tropical 1 

1923 F Clasrficacioo. filogema 2 

1906,1925,1932 Clasificación, fi!Ogenl3 ' Madagascar 1.2 

1919,1930,1931, 1, 2,-3, 

1934,1939,1955, 1959 
C",,"caeión Américat",,,icaJ ~ 

4.5 

'1942 Anatcmfa fOliar ~ Indochina- 5 

1947 
-_ .. __ ._--~OlOJ¡a----1 - 2 , 

1948 Cromosomas ~_. 1 -~ _. 
I 
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Hutchinson (1964}(1); Takhtajan (1969) (2}, Koek-Noo!TT\an 'J col (1990) (3), Heustlen (19S2) (4); DO'jley Le Thomas (1996) (5) 

La primera vez que se dividió a la familia en tribus y subtribus fue en 1837 por 

Reichembach (Koek-Noorman y col., 1990) y los primeros en tomar en cuenta la 

morfología de la flor para sus clasificaciones fueron Hooker y Thomson en 1855, 

autores que se ocuparon de los géneros asiáticos (Koek-Noorman y col., 1990; 

Heusden, 1992). 

El trabajo de Bentham realizado en 1860 - 1862 se considera como la primera 

clasificación, al manejar la totalidad de la familia en ese entonces conocida, éste 

autor reconoció las mismas tribus propuestas por Hooker y Thomson en 1855, 

aunque a veces bajo diferentes nombres y con diferentes posiciones taxonómicas 

(Heusden, 1992). 

Las tribus que se conservan en todas las publicaciones subsiguientes son 

Uvarieae, Unonae, Mitrephorae, Xylopieae y Miliuseae, pero, como también señala 

Heusden (1992), pueden colocarse como tribus o subtribus. 
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Koek-Noorman y col. (1990) mencionan que los especialistas en la familia les 

dan más importancia a seis autores: Bentham (1862) cuyo trabajo derivó del de 

Hooker y Thomson (1855); Baillon (1868); Prantl (1891); Engler y Diels (1900); 

Hutchinson (1923, 1964) Y Fries (1959). A continuación se esquematizan las 

diferencias de los sistemas propuestos por estos autores (FIGURA 1) 

FIGURA 1 SUSFAMiUAS, TRIBUS y GRUPOS DE LA FAMILIA ANNONACEAE EN SEIS SISTEMAS DE CLASIFICACION 

TAXONOMICA 

Tribu Uvarieae Unoneae MJliuseae Mltrephoreae xytopieae 

Bentham, 1862 

Annonaceae 

SubfamiJ¡a Anoneae Monodoreae Eupomatleae 

Tribu RoUiníeae Oxymltreae 

Sainon, 1868 (tennmaciones francesas) 

Annonaceae 

Tnbu U'iane3e Un01'lex Mllluseae Mrt.Teph~ Xy\opleae Múlodorcac- Monodoreae Etlpomntieae 

Pranll, 1891 
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Annonaceae 

Subfamilia UvariOideae Mon!Xl'otoideae EUpomatloid~ 

Tribu Uvaneae Milluseae Xylopieae Hexa:fobeae 

~ h 
5ubtribu Unonínae Uvartinae MMephorinae Xylopilnae Melodotinae Anonínae 

EnglerY Diels, 1900 

Anonaceae 

Subfamiha AnnonOOea,e MonodDrOldeae 

Tnbu Uvaneae 

Subtribu Xllopnneae Aonoomeae 

Grupo Arl(n)oruneae T etrapetalae 

Hutchmsoo, 1921; 1964 
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Annonaceae 

Subfarnilia Al'mQl'\oideae 

Trihu Uvarieae T~ 

Fries,1959 

Todas las clasificaciones por debajo del nivel de tribu O subtribu toman en 

cuenta, en mayor O menor medida, los siguientes caracteres (Koek-Noorrnan y col., 

1990): 

• Fusión de los carpelos 

• Estivación de los pétalos 

• Número de pétalos 

• Diferenciación en el tamaño de los pétalos 

• Fusión de los pétalos 

• Tamai\o del ápice del estambre (prolongación apical del conectivo) 

• Placentación y número de óvulos por carpelo 

• Posición de la inflorescencia 

• Filotaxia 

• Indumento 

La familia ha sido constantemente ordenada y reordenada en tribus, subtribus 

y grupos por distintos estudiosos del tema, como se señaló con antelación, debido a 

la variación y conflictos entre los caracteres florales que por tradición se analizan. 

La clasificación de la familia ha sido inestable, con poco acuerdo en las 

relaciones basales y en los grupos intrafamiliares. La más atendida y citada por los 

especialistas de la familia es la de Fries (1959) porque es más diversa, ya que 

introduce caracteres como la posición de la inflorescencia o el arreglo de las hojas. A 

este criterio tradicional, se han añadido otros caracteres, como la ausencia y 

presencia de brácteas, además de algunos caracteres florales nuevos, como la 

11 



estivación de los sépalos, el número de óvulos por carpelo y el arreglo de los pétalos 

en dos verticilos. 

Fries (1959), citado por Koek-Noorman y col. (1990), divide a la familia en dos 

subfamilias: Annonoidae, por la presencia de carpelos libres y estigmas más o 

menos erectos y Monodoroidae, con sólo dos géneros, si los carpelos son connados 

(FIGURA 2). 

FIGURA 2 SUBFAMIUAS YTRlBUS DE LA FAMILIA ANNONACEAE, SEGUN FRIES (1959) 

Annonaceae 

Subf8ImJia Annonoideae 

Tnbu u,,_ Unoneae T etramerantheae 

I I Telromeranthus 

G"""" Grupos 

Uvari8 Desmos 

DuguetiB POIyafthia 

ASlmiTla Unonopsis 

Hexatobus Xybp18 

Gualtena Artabotrys 

Orophea 

Amona 

Tryglnaeae 

Monanthotaxis 

Monodoroideae 

Monodora; IsoJona 

Por la disposición y tamaño de los pétalos, a la subfamilia Annonoidae, la 

considera compuesta por tres tribus, subdivididas en grupos informales que toman el 

nombre del género representativo, Uvarieae con cinco grupos (CUADRO 2), Unoneae, 

con nueve grupos (CUADRO 3) Y Tetramerantheae con un sólo género. 
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• 
CUADRO 2 GENERaS DE lA TRIBU UVARlEAE EN CfNCO GRUPOS -INFORMALES, SEGUN FRIES (1959) 

CUADRO 3 CONTrNUACION ." 

l~;:~-¡~{~:-_:~-~fE- . ~. 
l Ro~~___ I Homschuchia I Monocycfanthus í 

I .~- Tpo;cehá------ --.-----. - "íii~8nop;;S--'-' ~._._- -"-- --.--, 
1- -- _., -- -- -1 'rrr"YrlOOa-'-- - -----,,- -i-ThtT8stemmli - - ------.- --- - -1 
t-~-~~~=.~ - ---1 i thoñ~ ----
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" ,. 

" 

,. Este mismo autor separa al género Tetrameranthus, colocado en la tribu 

Tetramerantheae por sí mismo, por el arreglo espiral de sus hojas y por sus flores 

tetrámeras; a la tribu Uvarieae, por la imbricación de los pétalos y a la tribu Unoneae, 

por sus pétalos valvados en varias series, así corno por tener los pétalos externos 

tan largos o más largos que los internos y completamente distintos de los sépalos, y 

por la presencia ocasional de solo una serie de tres pétalos. 

Recientemente se han propuesto otras clasificaciones, tomando en 

consideración diferentes caracteres; Doyle y Le Thomas (1996) citan los trabajos de 

Walker (1971a, 1971b, 1972) en los que se divide a las Annonaceae en función de 

los estudios microscópicos del polen, en tres subfarnílias y siete tribus informales, 

(FIGURA 3). (CUADRO 4). 

FIGURA 3 SUBFAMIUAS YTRlauS DE LA FAMILIA ANNONACEAE, SEGUN WALKER (1971a) 

Annonaceae 

Subfamiria mfcrmal M_. Fusaea Annona 

I 
I 

Tnbu informal Malmea Uvaria Gusltena Hex810bus As/mina Annona Cymbopetalum 
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CUADRO 5 AGRUPACrON INFORMAL DE LA FAMILIA ANNONACEAE, SEGUN HEUSDEN (1992) 

j Grupo, . ~__ Géneros -----------=:¡ 
¡ Annona , Annona, Anomdium, Raimondia, Rotrmia : 

r Cremastospenna tc-remastos.oennB, Ephedranthus, Mermea, Oxarldra, Pseudephedranlhus, Pseudoxandra, RuÍZodendron. ~ 
l~ymbOpeta~~ Bocagea, Cardiopetafum, CY",-bOpetalum, Froes~endron, HomSChuchia, Mkilua, Potcelia, Trigynaea. ! 
! Duguetia i Dugueba, Pachypodanthium I 

lFrisodetsia . ¡ Artabotrys, CyathOca/yx, Dssoc/ema, DasYmsschslon, Desmos, FlSSist;gma Fnesodielsia, Mitrel18, ¡ 
I --+ MOnocfJfPm, Pyramidanthe, Schefferomítra, Sphaerocoryne. . 

lFusaea--- 1- AffOguatteria, DisepBfum, DUCkeanthus, Emcosanfhe6um, Fusaea, Letestudoxa, Pseudartabotrys. J. 
~alteria Guatteria. Guat!eriella, Guatteriopsis, Heteropetafum. -J 
¡ Hexa/obus ! Asimins. Asferanthe, DeeringOfhamnus, Dicfinanona, HexaJobus, Iso/(ma, Monodara, Ophrypetafum, j 
l 1 Toussaintia. ~ 
I Metogyne l' Ancana, Chieniodendron, Guamía, Meiogyne, Oncodastima, Po/yaulax. 1 
i Miuss , Ma",ypopetalum, M,,"sa, Ph .. anfhus. I 

Mifrephora i Filzafania, MezzettJopsis, MdrepflOra, Oreomitra, Orophea, Pela!olophus, Piat;tmrtra, Popowia, PseuduvSJia. ---<11 
Monanthotaxis ) Atopostoma, Exel1ia, Gi1bertieHa, MonantllOtaxis. -

1 polyaft/lia I Enicosanthum, Fenerrve, Haplostichanf/Jus, PapualthJ8, PoIyafthia, Sphaerothafamus, Trivalvaria, ; 

i I Wooct.eOanttla. _ __._ . ) 
'r-saiieraea I A!phonsea, Phoemcanthus, Sageraea, SteJechocarpus, Tndimeris - i 

Sapranthus 

tunonops<s 
Desmopsis, Reedroflinsra, SaPranthU$, Stenanona ---- - ----¡ 
BocageoSis, Onyeoo¡iiiáíliiñ'-, u"no=no;;;p"""':-.------------------~I 

L--- I Anomianfhus, Ba".."ga, eya_wmma, Empe;a, E",e",ps~, RauwenhOffia, TetTapeIBlum, Uva".. ! 

Oennettia, OJe/siothamnus, MeiOCarpKiium, MlSchogyne, Monocycfantf¡us, Potycerot0c8rpus, Uvariastrum, i 
i Uvaria 

¡ Uvanastrum 

! I ' Uvat1Odendron, Uvanopsís ' 

¡ Xy/opia l80utiQuea, Cananga, Goniothafamus, NOOstenanthem, Richef1¡J, XylcPI8 .- --1 
CcL.,[ o"tros=-::gé7.na=",=s --111"CAc:m:Cb-=.""''''''-' 'Anaxagorea, Clesstochfamys, CfeistophOfis, Dendrckingstonia, Enanrta, Greenwayodendron:1 

, Lettowl8nthus: Me~zettia, Neo-uvaria, Piptostigma, Tetramemnthus _____ ~~_~ _______ J 

Las investigaciones citológicas, llevadas a cabo por Okada y Ueda (1984), 

Morawetz y Waha (1985), Morawetz (1986a, 1986b, 1988), Morawetz y Le Thomas 

(1988) en especial los del número básico de cromosomas, señalan a los nucleotipos 

como caracteres taxonómicos infragenéricos (Doyle y le Thomas, 1996), 

Con el fin de apoyar la posición filogenética de la familia Annonaceae, Deroin 

(1988, 1997) estudió los aspectos anatómicos y biológicos de las flores y el sistema 

vascular del gineceo. 

Doyle y le Thomas (1996), hicieron un análisis filogenético para determinar la 

evolución de los caracteres en la familia (referido en antecedentes evolutivos). 

Bajo la dirección de Mass, desde 1983, en Utrecht, Holanda, un equipo de 

investigadores de institutos nacionales e internacionales, está trabajando sobre el 

proyecto sistemático de la familia Annonaceae, con el que se pretende realizar 
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investigación monográfica, análisis de caracteres y filogenia Chatrou (1999). 

Intervienen especialistas de diversas disciplinas, que aportan datos sobre la 

morfologia de las flores, frutos y semillas; la anatomía de las hojas y la madera; el 

análisis del polen y de cariotipos, y la morfología de las inflorescencias. 

Entre los avances se pueden señalar los estudios comparativos de Koek

Noorman y col. (1990) sobre el papel que han tenido los caracteres morfológicos en 

las distintas clasificaciones; los resultados de Heusden (1992) sobre la morfología, 

clasificación y evolución de las flores; los datos de campo sobre los tipos de flores de 

Morawetz (1988) y los análisis sobre las estructuras de los estambres y tipos de 

dehiscencia de Endress y Hufford (1989). 

Los datos obtenidos sobre investigaciones de anonas africanas, hechos por Le 

Thomas y Lugardon (1976) y Le Thomas (1980/1981) revelan que el taxa 

monosulcado, que Walker (1971a) llamó microtectado tiene una estructura infratectal 

granular, la que consideran primitiva, basándose en la comparación con otras 

. Magnoliidae y Gimnospermas. 

Existen contribuciones acerca de la estructura de la exina de los géneros 

monosulcados granulares (Anaxagorea, Ma/mea) y columnares monosulcados 

afines, sobre taxa con exina reducida y polen disulcado (Hesse y col. 1985; 

Morawetz y Waha 1985; Waha (1985, 1966); Waha y Hesse 1968; Waha y Morawetz 

1968). 

Otros caracteres revelan o confirman muchos agrupamientos de nivel 

intermedio, entre éstos se encuentra la anatomía de las hojas de especies 

neotropicales, Setten y Koek-Noorman (1986), asi como observaciones sobre la 

anatomía de semillas, que incluyen la distribución de las fibras e idioblastos en la 

cubierta seminal Christmann (1987). Los análisis sobre caracteres de frutos y 

semillas de Setten y Koek-Noorman (1992) con los que clasifican a la mayoría de las 

Annonaceae en 16 grupos fenéticos. 

CARACTERES MORFOLOGICOS DE LA FAMILIA ANNONACEAE 

La familia presenta una variedad de caracteres morfológicos que se toman en 

consideración para su clasificación, definición de relaciones entre los diferentes laxa 
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o incluso en análisis filogenéticos para establecer su posición y relación con otros 

grupos. 

A continuación se describe la diversidad de caracteres reportados para la 

familia, basada en: Doyle y le Thomas (1996); Heusden (1992); Koek-Noorman y 

coi. (1990); Deroin (1988,1997) Y Gottsberger (1989). 

• Hábito Y transición hoja - tallo 

En cuanto a su hábito pueden ser árboles, arbustos o lianas. El género Letestudoxa 

es un tipo de liana y ejemplos con especies lianoides son las plantas del género 

Uvana. 

Hojas simples, enteras, a veces cortamente pecioladas. 

La filotaxia es dística (hojas en dos hileras) (1/2), al menos en las ramas 

horizontales, con la única excepción de Telrameranthus que tiene tilotaxia espiral. 

Los protilos pueden ser adaxiales o laterales. 

Las pocas Annonaceae estudiadas son trilagunares, pudiendo usarse este 

carácter para establecer la monofilia y/o las relaciones extemas de la familia. 

La costilla media puede ser cóncava o aplanada en el lado adaxial o convexa. 

• Arquitectura de las hojas 

Nervadura primaria pinnada; las nervaduras secundarias derechas o recurvadas, 

moderadamente' o fuertemente curvadas. Nervaduras terciarias reticuladas, 

frecuentemente con venas intersecundarias, parcialmente percurrentes (alrededor 

del margen), algunas intersecundarias, fuertemente percurrentes sin 

intersecundarias. 

• Anatomía de las hojas 

Tricomas ausentes o simples, estrellados o peltados. Esclereidas, astroesclereidas u 

osteoesclereidas. Con o sin cristales epidérmicos; con o sin drusas, solitarias, 

rómbicas, etc. Células con aceite en parénquima esponjoso, en parénquima en 

empalizada o en ambos. Los cristales epidérmicos junto con las esclereidas no son 

constantes en los individuos de un género. 

Hay varios tipos de cristales epidérmicos, la distinción mas clara se hace entre 

cristales solitarios (usualmente r6mbicos) y drusas o no cristales 
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Las células de aceite o idioblastos se pueden encontrar en el parénquima 

esponjoso (por lo general, en la frontera entre las dos capas) y en el parénquima en 

empalizada o también de forma frecuente en ambas capas. 

• Anatomia del tallo 

Médula normal o seplada, con perfOraciones de vaso escalariformes o simples; la 

densidad de los vasos puede ser baja, media o alta « 10 I mm"; 10'- 40 I mm" o > 

40 I mm2
); los rayos pueden ser delgados, gruesos o más gruesos « 1 00 fl m). 

Parénquima difuso o paratraqueal o apotraqueal; floema normal o 

estratificado. 

• Inflorescencias 

Inflorescencias determinadas, cimas, a veces reducidas a una flor simple terminal o 

axilar. 

La posición de la inflorescencia puede ser terminal (opuesta a la hoja, supra 

axilar, extraxilar) o axilar. El carácter aunque variable a un nivel de tribu, es muy 

constante en los grupos de Fries (1937), sólo en pocos géneros se hallan ambos 

estados de caracteres, tales como Anaxagorea. 

Las flores pueden estar solitarias o hallarse en cimas con pocas o muchas 

flores. Puede haber o no articulación del pedicelo, ser sub basal, basal o distal. Con 

o sin bractéolas, 1-3 por flor o más de 3. 

o Distribución de sexos 

En general. las flores son bisexuales, pero también las hay unisexuales; en la 

mayorfa de los géneros unisexuales, las flores masculinas se encuentran aliado de 

flores bisexuales, estos géneros probablemente son androdioicos y sus las flores 

bisexuales tienen un gran número de carpelos y un pequeño número de estambres. 

o Yema 

La forma de las yemas florales cerradas varia: de elipsoide via esferoide a 

transversalmente elipsoide; de sub lanceolado a ovoide deprimido y de sublanceofado 

triangular a ovoide deltoide; casi siempre las formas de las yemas son características 

de los géneros. Las ovoides son las más comunes. La forma de las yemas florales 

está prinCipalmente definida por los pétalos. 
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• Cáliz 

Frecuentemente aparecen tres sépalos, aunque también hay géneros con 2 o con 4. 

Los sépalos pueden ser basales, libres o calíptrado (más fusionados rasgándose en 

la antesis). 

La estivación puede ser valvada, reduplicada-valvada o imbricada; la 

estivación en la yema es imbricada o valvada; los sépalos son pequeños o grandes, 

encerrando los pétalos hasta que están cerca de la apertura, los márgenes de los 

sépalos pueden tener o no alas. La mayoría de los géneros tienen sépalos valvados; 

los sépalos reduplicado-valvados son comunes en géneros con yemas florales 

medíanas o grandes; se encuentran especies can sépalos reduplicado-valvados y 

valvados; las imbricadas están presentes en una minaría. 

• Corola 

En la mayar parte de las géneros los pétalos están libres, aunque a veces san 

connados. 

La corola puede tener de 1, 2 a más ciclos o estar ausente a ser intergradual; 

la estivación es valvada o imbricada (en las Annonaceae se refiere al traslape de las 

márgenes laterales en las yemas, muchas veces sólo los márgenes superiores se 

ven traslapadas, en Annona hay especies con pétalos interiores imbricados). El 

número más frecuente de pétalos es 6 (aunque varia de 2 a 12) en dos vertícilos de 

3, habiendo ocurrencia incidental de flores tetrámeras en especies, por lo común en 

flores trimeras. Las pétalos libres a fusionados al menos en la base. Tanta los 

pétalos internos como los externos pueden reducirse o estar ausentes. Los pétalos 

externas valvados, más o menas iguales o desiguales, aplanados, raras veces con 

apéndice; los pétalos inlernos valvados frecuentemente con apéndice, plegados y 

gruesos; los internos menores que los externos o ausentes. Para estudios 

sistemáticos se considera la forma de los pétalos como ovada o alargada. Pétalos 

en la antesis extendiéndose o curvándose sobre otras partes florales, con posición 

basal cóncava con frecuencia connivente. 

• Estambres 

La mayoría de las Annonaceae tienen más de 12 estambres, con arreglo espiral (o 

más o menos), estrechamente empaquetados, aunque en los géneros con menar 

20 



número de estambres se encuentran como verticilos, imbricados u horizontalmente 

arreglados. En general son oblongos llegando a oblanceoloides, con un filamento 

muy corto, dos tecas lineares y una prolongación apical del conectivo como escudo. 

El largo varía de 0.4 a 7 mm, en la mayoría de los géneros los estambres son 

menores a 2 mm, esporádicamente se observan puntos glandulares en los 

estambres. 

Los estambres son de color blanco, crema, amarillo-naranja, naranja, rojo, 

rojo-café o púrpura; en muchas flores el color del conectivo contrasta con el de los 

pétalos y estigmas. 

Las tecas pueden ser mono o biesporangiadas, la teca extrosa es la más 

común aunque también se encuentran tecas latrorsas e introrsas. 

Las anteras por lo general están protegidas por una prolongación del 

conectivo engrosada, lo que da variación en la forma y textura del ápice de los 

estambres, de discos ligeramente cóncavos a una estructura semiglobosa. El ápice 

es usualmente una caracteristica del género con forma de lengua o umbonada. 

Puede o no haber prolongación apical. 

En pocos géneros los estambres internos o externos se modifican en 

estaminodios y pueden o no estar presentes; el filamento se presenta como laminar 

(angostado pero con una extensión del conectivo parecida a una lengua); peltado 

truncado (casquete que cubre las anteras) o peltado apiculado. Las anteras normales 

o loculadas en la madurez. 

• Polen 
El polen es simple (mónada) o compuesto (tétradas, poliade). Tiene una exina 

proximal nonnal o reducida; posee o no una apertura, ésta puede ser sulcada o 

sulculada. 

El tamaño del polen varía de pequeño < de 45 IJm a grande> de 90 IJm. La 

forma es elongada como bote o globosa; el tectum imperforado o con pequeñas 

perforaciones; verrucado; retículo perforado. Con o sin estipulas; estructura 

infratectal granular, intermedia o columnar; la base del infratectum indiferenciada o 

con gránulos fusionados. Puede o no tener foliaciones de la nexina, y ser 

discontinuas, múltiples, continuas, frecuentemente torcidas. 
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• Receptáculo 

La porción del receptáculo que soporta a los estambres es plana o cónica; globosa o 

cortamente cilíndrica o alargada. El ápice del receptáculo (la porción que soporta a 

los carpelos) alargado, plano o convexo o cóncavo. 

En la parte baja del receptáculo, la forma está correlacionada con la 

orientación de los estambres, globosa con estambres radiados, variando desde 

horizontales a replegados debajo o verticales encima y cónico con estambres más o 

menos en constante ángulo oblicuo. 

• Carpelos 

El número de carpelos varía de uno a numerosos. La mayoría de los géneros tienen 

de 6 a 20 carpelos. 

La forma del estigma varía tanto entre los géneros como dentro de éstos, 

puede ser elipsoide, esferoide, cilíndrico, obcónico, discoide, bilobado, plano, con 

estigma doble. El estigma es sésil, capitado (base fuertemente constreñida) o con un 

estilo mas o menos alargado. El estilo, en la mayoría de los géneros está ausente o 

es muy corto; en ocasiones es difícil distinguir la barrera entre el estílo y el estigma; a 

veces el estigma es reemplazado por un margen ciliada. 

El estigma presenta con frecuencia una secreción mucilaginosa que causa 

que los estigmas en las flores maduras estén pegados. El término compitum se usa 

para tal masa viscosa de estigmas, cuando el compitum está presente, el polen de 

un estigma puede germinar y fertilizar los óvulos de más de un carpelo, lo que tal vez 

explicaría el desarrollo de todos los óvulos a semillas en frutos del género Annona. 

De uno a numerosos óvulos, la mayoría de los géneros con menos de 10. 

La placentación es lateral o basal, en algunos géneros se encuentran los dos 

tipos de placentación. La placentación lateral se da en la mayoría de los géneros, los 

óvulos en una fila o en dos; la placentación en dos series es más común cuando hay 

un gran número de óvulos y pueden estar en dos lineas paralelas o alternas; en 

géneros con pocos óvulos se da la placentación en una selie. En la mayoría de los 

géneros con placentación lateral los óvulos están insertados horizontalmente; una 

placentación basal se encuentra en carpelos con 1 o rara veZ 2 óvulos por carpelo; 

son frecuentes los óvulos subasales. 
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• Frutos 

Los frutos son apocárpicos, pseudosincárpicos (al menos basalmente) o 

parasincárpicos. 

El anillo basal en frutos pseudosincárpicos puede estar ausente, formado por 

el receptáculo o por los carpelos; la articulación del estípite es basal o apica!. 

El fruto indehicente o ventral o dorsalmente dehiscente. La pared del fruto es 

gruesa (> 1 mm, por lo general leñosa o coriácea) o delgada « 1 mm, jugosa). 

• Semillas 

Presentan una calaza normal o pericalazal; un rafe con un canal mas o menos 

pronunciado o plano, una costilla mas o menos pronunciada. El tapón micropilar es 

pequeño o grande o puede no tener. 

Endospermo de consistencia nonnal o vidriosa; con o sin células de aceite en 

el endospermo. La superficie de la semilla lisa o con bajas esculturas o tuberculada. 

El arilo puede estar ausente, ser rudimentario o bilobulado, poseer o no sarcotesta; 

presenta dos o tres integumentos. 

Puede haber idioblastos en la cubierta seminal, en el integumento interno, en 

el integumento externo o en la nucela. Las fibras de la mesotesta pueden ser 

longitudinales, cruzadas o transversas o estar ausentes. Las ruminaciones son 

gruesas, en platos o espigas irregulares, espiniformes o lameliforrnes. 

• Citología 

El número de cromosomas es de n = 7, n = 8 Y n = 9 

Núcleo procromosomal con condensaciones de cromosomas proximales o distantes; 

centrómero en su mayor parte (sub) metacéntrico, acrocéntrico o telocéntrico. La 

distribución del tamaño de los cromosomas continua o bimoda!. 

Acerca del nombre ... 

Annona se deriva de "anon" una voz india de las Antillas Mayores (Standley y 

Steyermarck, 1946). Este nombre, según Valdés Bernal (1991), es referido por Las 

Casas y Fernández de Oviedo como vocablo Arauco insular (lengua de los 

aborígenes de Cuba); señala también que Macias en 1885 fue el primer autor en 

asignarle un origen no indoamericano: 
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Annona, ae: víveres, bastimento o provlslon de comestibles por un año, 

término sacado de Annus, í, originario del griego oronos, ou, año. 

Anón y anona: Voces castellanas: anón es el nombre de una variedad de 

bacalao del mar del norte que se pesca anualmente por febrero o marzo, y anona 

significa provisión de víveres; el origen de estas voces es latino ... de allí dieron los 

españoles el nombre de anón y anona a la guanábana que sólo se da una vez al año 

(Macias y Calcaño, 1950:345, en Valdés Bernal, 1991). 

Otros autores refieren un origen del nombre haitiano, taíno, indo antillano, 

arauco insular o del caribe (Valdés Bernal, 1991). 

El GENERO Annona L. (1753) 

El género Annona fue descrito por primera vez por Linneo en 1753 y la especie tipo 

es Annona rouricata L. de la América tropical. 

Las plantas de este género son árboles o arbustos, con pubescencia simple o 

con pelos estrellados, flores usualmente perfectas, solitarias o en inflorescencias con 

pocas flores, terminales, opuestas a las hojas, y más o menos pegadas a las ramas y 

de apariencia internodal; 3 sépalos pequeños y valvados; 6 pétalos libres o connados 

en la base, biseriados, los internos, a veces rudimentarios o ausentes, los exteriores 

carnosos, valvados, completamente cóncavos o solo en la base, conniventes o algo 

patentes, los interiores inbricados o valvados; estambres numerosos, extrosos, el 

conectivo forma un disco dilatado, truncado, pocas veces atenuado-apiculado o 

semiorbicular; carpelos numerosos, frecuentemente connados, los óvulos solitarios, 

basales y erectos; fruto carnoso, con carpelos concretos. 

Fries (1937) divide al género Annona en 17 secciones (CUADRO 6) atendiendo al 

número y tamailo de los pétalos, la estivación de Jos pétalos internos; la corola 

cOripétala o simpétala; el tipo de flor; la disposición del conectivo; la fusión de los 

carpelos; la forma de los pétalos en el botón; el tamaño, forma, grosor y posición de 

las hojas; sus fosas y nervaduras en las hojas y el tipo de exocarpo (ANEXO 2). 
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CUADRO 6 SECCIONES DE Annona. SEGUN FRIES (1937) e SECCiÓN 1'------.----- ESPECIES . ¡ 
1 A. muricata, A. nitJda, A. foefJda, A. montana, A. densrcoma, A. coriacea, A. atabapenSJS ' 

I Eu - Anona Saff ~ gardneri, A. aurantJeca, A. pygmaeae ~I' 
~~.E--:-fr. nov _~~ ~/a, A exce!lens __ -___ _ 

I U/DcatplJS Saff. I! A purptJ!f!8, A. crassifolia ~ 

I Camp;coIa Ro E. Fr. nov Sed. I A. dioi::a, A campestris 

r;mmoge",. Saff. -+. _mann. A '"'P""""'~·~n="'-:--------------·---~~-__11 

Phelloxyfon Saff. I A glabra 

'r~elogems Saff. A crotor1ifoli&, A pa/Udosa, A. tomentosa, A. burehe!1ñ, A. ma/meana, A cabphyDa 

I
1 

A. sp;teScens, A puniclfolia,A.- nutans. A vepretorum, A. comifolla, A. paraguayenSJS, 
, Gamopeta/um Saff. 

I 
Agm~~ 

------tA cacans, A amambayenslS, A. dUCkel, A manabenslS, A symphyocatpa, A amazon-.:a.1 Oligantha R. E Fr. Nov. Sect ' -._-, I 

~ ___ ~humiJis 

F
I 
Afn¡c/anrhU$ Sarr. ~~, A ambatay, A saffordiana, A-hareS¡ __ ~=--~ 

I A. angusbfoüa, A paraenslS, A IOf1OPhy/a, A hoIosenca, A sencea, A tnnitefJSlS, i 
i PJ7anona Saff. I A sprague1, A cercocatpa, A. uJet A fahnii, A scandens, A bng¡pes, A sanctae-<;nJCis, I 

I I A mac~, A echmafa, A biJtbergii, A. JamrucenslS, A hypoglauca, A tessmannii, i 
1 i A. qutlensis, A. acuminata i 
t----------·--1 A. squamosa, A. rebcumta, A micrantha, A. lutescens, A frutescens, A. /ong¡ROra, ¡ 
~ ~ ._ : A. u~, ~~ praetermissa, A cherimo/ia, A. acutIfo/ia, A. cubensis, A. paJmeri i 
~OC8tpUS SaH. fA scleroderma, A testuclinea, A iiebmannlBna, A plttieri 1 
l.:;:-::Saff--~--.--1~;=,:~~h~ __ =~==-~~-=-~_____ J 
~' ~UL3S~ ________ !: ~a:;~;::::~ ~kmanff~~~mp~a, ~~::~~~.~as~~ 
Anonala Bailt. I A. globiflora, A. bcolor, A domingensis, A. dumetorom, A rosei I 
--_.~--- ------ - --------------_._--------_. - _._--- --_.' 

En este estudio, Fries (1937) consideró 99 especies; no incluyó a 63 especies 

americanas, que se describieron después de su muerte. 

De acuerdo con este autor las tres especies tratadas en este trabajo se ubican 

en tres secciones diferentes: U/oearpus (A purpurea); Atta (A futeseens); llama 

(i/ama) (A diversífofia). 

La sección U/oearpus se distingue por las flores de 6 pétalos exteriores no 

imbricados, el tamaño muy parecido de los pétalos internos y externos, la posición 

imbricada de los pétalos internos en el botón; las flores hermafroditas; las hojas sin 

fosas en el envés y las flores con envoltura de brácteas grandes. 

La sección Atta tiene flores de 3 pétalos, las láminas del circulo interno están 

ausentes o son rudimentarias; el conectivo del saco polinico está en forma de 

escudo, extendido sobre el ápice de las anteras; el botón floral mas o menos 

25 



longitudinal con tres bordes; las hojas inferiores del brote no son redondas y rodean 

al tallo, la cáscara del fruto es delgada, lisa o con aréolas más o menos elevadas, 

separadas por depresiones excavadas. 

En la sección llama las especies tienen flores de 3 pétalos, las hojas del 

circulo interno están ausentes o son rudimentarias; el conectivo del saco polínico 

presenta forma de escudo, extendido sobre el ápice de las anteras; ei botón floral se 

extiende longitudinalmente más o menos con tres bordes; las hojas inferiores del 

brote son redondas y rodean el tallo, la cáscara del fruto es gruesa. 

La distribución del género Annona en América puede observarse en el mapa 

elaborado con datos de Fries (1937), que considera 99 especies y 17 secciones 

(ANEXO'). 

El género Annona en Chiapas está representado al menos por 13 especies, 

según los datos de ejemplares herborizados de los herbarios MEXU (Herbario 

Nacional) y CHIP del Instituto de Historia Natural del estado de Chiapas (ANEXO 1). 
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DESCRIPCION DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS 

Annona lutescens Saft., Contr. U.S. Natl. Herb. 18 (1) 41 fig. 50,51 a-b, 52a, pi. 

23.1914. 

Tipo: Guatemala, Alta Verapaz cerca de Cahabon, D.F. Cook 93 (Holotipo: US-

850044) 

Árbol pequeño, las ramas fulvo-sericeas, transformándose a glabras; peciolos de 8 -

12 mm de largo; hojas membranosas, ovadas a elípticas u obovadas, 7 - 14 cm de 

largo, 3.5 - 7.5 cm de ancho, ligeramente acuminadas a obtusas, redondeadas o 

subagudas en la base, cuando jóvenes seríceas pero pronto glabras, con solo unos 

pocos pelos persistentes en el envés a lo largo de las nervaduras; inflorescencias 

opuestas a las hojas o implantadas desde la mitad de un internudo, vanas flores, 

pedicelos de 12 a 18 mm de largo, sericeos; sépalos triangulares, 2 - 3 mm de largo; 

pétalos linear-oblongos, obtusos, puberulentos por fuera, 1.5 - 2 cm de largo, los 

pétalos interiores rudimentarios; fruto globoso-ovoide, liso, amarillo, 8 - 9 cm de 

diámetro o de largo, aréolas escasamente perceptibles (Standley y Steyermak, 

1946). 

Distribución: México (Chiapas), Guatemala y Cuba (Fries, 1937). 

En Chiapas, se ha recolectado en los municipios de Acacoyagua, La 

Concordia, Chicoasén, Tuxtla Gutiérrez y Cintalapa (ANEXO 1). 

Annona diversifoJiaSaff., Science 33: 471.1911. 

Tipo: México, Colíma Palmer 60 (Holotipo: US) 

Árbol pequeño, de ramas glaucas, completamente glabras; hojas pecioladas, de 8 -

18 mm de largo, 4 - 6 cm de ancho. redondeadas o subagudadas en el ápice, agudas 

o redondeadas en la base, glabras en el envés; las hojas inferiores a los brotes 

florales orbiculares y cordado-ceñidas, 2 - 4 cm de largo; flores solitarias, pedicelos 

adelgazados, glabros, recurvados o péndulos, 3 - 5 cm de largo, bracleolados por 

debajo de la mitad; sépalos redondeados a triangulares, ferrugineo-pilosos por fuera, 

2 - 3 mm de largo; pétalos exteriores linear-oblongos, obtusos, pubescentes por 

fuera, 2.5 cm de largo, cerca de 6 mm de ancho en la base, los pétalos internos 
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rudimentarios; frutos ampliamente ovoides, tomentosos, generalmente 13 - 15 cm de 

largo y 12 - 15 cm de ancho, cubierto con protuberancias ligeramente redondeadas; 

'semillas oblongo-ovoides de 2 cm de largo, por 1 cm de ancho (Standley y 

Steyermark, 1946). 

Distribución: Sur de México en la costa del Pacífico; Guatemala en Chiquimula, 

Jutiapa y Chimaltenango y El Salvador (Standley y Steyermark, 1946). Fries (1937) 

también la reporta en Colima (México) y El Salvador. 

En Chiapas, se ha recolectado en los municipios de Tuxtla Gutiérrez, Chiapa 

de Corzo y Chicoasén (ANEXO 1). 

Annona purpurea Moc. & Sessé ex Dunal, Monogr. Anonac. 64, t. 2. 1817 

Tipo: Sessé & Mociño Icon. PI. (Holotipo: HU) 

Anona manirote Kunth, Nov. Gen. Sp. 5 : 59. 1821 

Tipo: Provincia de la Nueva Guayana, Angostura, Humboldt & Bonpland s.n. 

Anona involucrata Baill. Adansonia 8: 265.1867-1868 

Tipo: no localizado 

Anona PrestoeiHemsl, Hooker's Icon. PI., ser. 4, 6: t. 2519 -20.1888 

Tipo: no localizado 

Árbol de 10m o más, con copas anchas y extendidas, las ramas jóvenes 

densamente ferrugineas-tomentosas; hojas deciduas, membranosas con pedicelos 

de 3 - 5 mm de largo, de ovadas a eliptico ovadas, en su mayor parte de 12 a 30 cm 

de largo y de 6 -14 cm de ancho, ápice acuminado, redondeadas en la base, verdes 

y glabras por el haz y pálidas a moreno velludo aún con la edad, por el envés; flores 

extraaxilares, solitarias, subsésiles; sépalos triangular-ovados, acuminados, 1 - 2 cm 

de largo, pétalos exteriores valvados, gruesos y rígidos, ovado-lanceolados, cuando 

mucho de 5 cm de largo y 2 cm de ancho, ferrugíneos-sericeos en el exterior, los 

pétalos internos imbricados, delgados, elíptico-oblongos, redondeados en el ápice, 

2.5 cm de largo, 1.5 cm de ancho; fruto subgloboso, de 10 a 12 cm de diámetro o de 

largo, cubierto con un tomento semejante a fieltro y con pelos piramidales 

puntiagudos muy numerosos; semillas OVOides, castañas, 3 cm longitud (Standley y 

Steyermark, 1946). 
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Distribución: Honduras Británica; Costa Rica; Panamá (zona del canal e isla de 

Barro Colorado); Venezuela (Bolivar, Caracas, Dos Caminos, Orinoco y Trinidad); 

México (Tlatatla, Córdoba y La Antigua en Veracruz yen Yucatán) Fries (1937). 

Guatemala (Izabal, Chiquimula, Juteapa, Santa Rosa, Retalhuleu y San Marcos) 

(Stand ley y Steyermark, 1946). 

En Chiapas, se ha recolectado en los municipios de Tuxtla ·Gutiérrez, San 

Fernando y Cintalapa (ANEXO ,). 
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IV. ANTECEDENTES EVOLUTIVOS 

Hutchinson (1964), Takhlajan (1969) y Cronquist (1981, 1988) señalan a la familia 

Annonaceae como una familia arcaica de Angiospermas (Magnoliophyta). 

Dentro de las dicotiledóneas (Magnoliopsida, Magnoliatae) se ubican en la 

subclase Magnoliidae (Takhtajan, 1969). 

Más o menos la mitad de las especies de la subclase (5600), se incluyen en el 

orden Magnoliales, recientemente reducido a 6 familias y llamado Complejo 

Magnoliales, con 2840 especies (Judd y col., 1999). 

Se considera que forman el complejo basal del que se derivan las otras 

Angiospermas, aunque Judd y col. (1999) y Doyle y Le Thomas (1994) señalan, con 

base en las secuencias de rbeL, las secuencias de ARNr/ADN, la morfología y la 

evidencia combinada de ARNr y morfología, que las Magnoliales no son un grupo 

basal dentro de las Angiospermas, sino un grupo hermano. 

Constituyen casi todo el Complejo Ranaleano y junto con otras pocas familias, 

son claramente la subclase más primitiva de las Magnoliatae y de las Angiospermas 

en general. 

La familia Annonaceae, tiene un alto grado de especialización y una gran 

diversidad de géneros. 

El primer análisis cladistico de Annonaceae, efectuado por Doyle y Le Thomas 

(1994) para probar las ideas de la evolución del polen, combinó once caracteres del 

polen y 68 caracteres macro y micromorfológicos usando grupos externos de 

Magnoliales. 

Con base en sus resultados, estos autores, agruparon a las especies de la 

familia en: Xylopioides, Annonoides, Uvarioides, Malmeloides, Miliusoides, 

Ambavioides, Piptostigmoides, Pseudosincárpicos y Anaxagorea (CUADRO 7) 

Estos autores confirman las ideas de Walker (1971a) y Le Thomas (19801 

1981) sobre la evolución del polen, señalando que el género Asiático-Americano 

Anaxagorea, con polen monosulcado granular, es basal (por ejemplo, el grupo 

hermano de otras Annonaceae), seguido por cuatro pequeños géneros con polen 

similar (Cleistopholis, Greenwayodendron, Ambavia y Tetrameranthus); los 
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Ambavioides, con polen granular, también basales forman un ciado y / o serie 

parafilética. 

Los grupos con tétradas originaron dos líneas mayores: los Xylopioides (parte 

de la subfamilia Fusaea de Walker) con estructura granular y los Annonoides 

(subfamilia de Annona de Walker) que son columnares e intermedios. Los 

Xylopioides están ligadas con las Uvarioides porque tienen un polen inaperturado 

granular; las annonoides con Arlabotrys que tiene granos simples columnares con 

surco reducido. 

El género Polialthia palinológicamente diverso, se encontró polifilético con 

miembros dispersos entre otros taxa con polen similar. 

Otra tendencia de desviación a polen monusulcado columnar es en los 

Malmeloides (Tribu Malmea de Walker); se piensa en orígenes múltiples de polen di 

o zonasurcado y origen independiente de esculturas erizadas en el grupo 

Monant,~otaxis y en Pachypodanthium. 

Muchos de los grupos reconocidos por Selten y Koek-Noorman (1992), 

basados en los caracteres de las frutos y las semillas están asociados a los árboles 

obtenidos por Doyle y Le Thomas (1994), pero pocos a los grupos hechos con las 

características florales de Heusden (1992). 

Comparando los resultados cladisticos con la distribución geográfica, Doyle y 

Le Thomas (1996), argumentan que la resquebradura basal de Anaxagorea (el único 

taxa con distribución Asiática-Americana) y el resto de la familia (en que las lineas 

básicas son Africa y/o Sud amé rica) refleja una desviación dentro de las líneas 

Laurasiana y septentrional de Gondwana, seguido por una dispersión Terciaria de 

algunas más recientes en Asia y Australia. 

En un reporte dedicado a las implicaciones de la palinologia en las relaciones 

de las Annonaceae de Africa, Doyle y Le Thomas (1995) añadieron los géneros 

africanos Afroguatteria y Mkilua e hicieron ligeras modificaciones con información 

más reciente. 

El cambio más importante fue que los grupos con tétradas Annonoide y 

Xylopioide y los Uvarioides inaperturados formaron un ciado. Esto fue resultado de la 

adición de Afroguatteria que causó un cambio en el grupo erizado Mananthataxis 
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fuera de la base de la línea Xylopioide y dentro de los Uvaroides, ligado con Uvaria 

vía Afroguatleria, de tal forma que las tétradas se volvieron básicas dentro de la línea 

de los Xylopioides. 

El grupo de Annona y otros Annonoides con tétradas columnares forman un 

grupo parafilético basal relacionado con los Xylopioides y los Uvarioides. 

Doyle y Le Thomas (1996) argumentan el valor de los datos palinológicos 

como los más importantes en la base de la familia, la posición de Anaxagorea 

cambia cuando se elimina este carácter sustituyéndose por los Annonoides con 

tétradas columnares. Sus índices de consistencia el (medida inversa de homoplasia) 

implícan que los caracteres del polen, los frutos y semillas son menos homoplásicos 

que los caracteres vegetativos de las flores y de las inflorescencias. 

Los análisis moleculares, aunque difieren en los genes estudiados, Zuilen 

(1996) apoyan al polen como carácter importante para determinar la base de la 

familia, ellos confirman la posición basal de Anaxagorea y la conclusión de que 

Artabotrys y el grupo con tétradas y granos inaperturados simples forman un ciado. 

Las conclusiones de Doyle y Le Thomas (1996) sobre la filogenia de 

Annonaceae, basándose en el análisis de 79 caracteres morfológicos, muestran que 

la linea basal es Anaxagorea seguida por los Ambavioides. 

Los ciados mas grandes y otras relaciones clave se mantienen intactas: 

Piptostigmoides, Miliusoides, Xylopioides y Pseudosincarpos, la asociación de 

Artabotrys y el grupo que incluye a Monodora, Isolona y Hexalobus. 

La mayoría de los grupos son monofiléticos en unos análisis y en otros no, por 

ejemplo los Malmeoides, Annonoides, e inaperturados, cuando no son monofiléticos 

son parafiléticos, mas que polifiléticos. Una excepción es la formada por los 

Uvaroides que se dividió en dos ciados separados. Muchas de las inestabilidades 

son debidas al brinco de un limitado número de taxa inseguramente colocados 

(Annickia, Guatleria, Sapranthus, Ancana, Toussaintia, Artabotrys). 
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CUADRO 7 GRUPOS RECONOCIDOS POR DOYLE Y LE THOMAS (1994) 

I 

I 
¡ Anaxagorea 

I , , 
I 

Ambavioides 

Retiene varios estados encontrados en aras Magnoliales, pero perdidos en otras Annonaceae: placa ventral de 

tejido vascular en la vena central; estaminOides internos (equivocadamente primitivo cuando el grupo hennano I 

I es Magnoliaceae o Magnoliaceae con Myriticaceae), estambres laminares, idloblastos en el integumemo interno I 

I y frutos dehiscentes (en algunas dlStnbuciones). 1 

I 
Ambavia, Tetramerarrthus, C/eistopho5s, Greenwayodendron están ligados con los grupos más altos por un I 
arco simple de tejido vascular de la vena central; pérdida de estaminoides intemos; estambres que están '1' 

I angostados pero que tienen una extenslOn del conectivo en foona de lengüeta y la pérdida de idioblastos en la 

1

1 

cubierta seminal En análisIS previos de los mismos autores, los 4 géneros formaban un ciado en algunos i 
árboles Y eran parafiléticos en otros; en este grupo solo se consideran como un ciado a Ambavia. I 
Teltameranthus, CleistophoHs unidos por la presencia de un tapón micoplJar grande y cromosomas n=7.! 

I 
Gteenwayodendron retiene estambres prolongados y un estigma sésil, se une con las remanentes Annonaceae i 
por mooocarp05 estipitados, fibras de mesotesta trans\lerSas y rumlnaciones del endospermo espiniformes; : 

I 
estos caracteres dominan rasgos que se comparten con los ambavioides (dos óvulos laterales, semdlas i 

tubercula:fas). Se reconoce como Ambavioides a Ambavia, Teúameranthus, Cleistophofis, Teframeranthus y I 

I Cleistopholis por tener \IefIaclOn terciaria intenned.a y un regreso a pétalos imbricados. I 
la siguiente rama sobre Greerrwayodendton es PoIya1thia stuhlmannii que difiere de otras del grupo Poyalthia y l' 

se asemeja a Greenwayodendron en que retiene el polen monosulcado granularo De tal forma que PoIyaJtIJia 

stuhinanni ya no la colocan en e[ grupo de los Malmeoides, porque se asemeja más a grupos bajos por su I 

venación terciaria reticulada, aunque se liga con los grupos altos por sus flores solitarias, sépalos valvados, ! 

I estambres peltado-truncados, receptáculo g[obosQ-CllIndrico y estigma capitado. Estos avances establecen que I 
I el patrón floral es basal en la mayorfa de \as Annonaceae y este arreglo implica que todas las Anonáceas 

I supenores derivan de un ancestro tipo Po/yaJlJua con flores pequel'ias y extendidas de pétalos valvados. 

I MaJrnoodes 

Forman un ciado roto hacIa amba con Annickia (= Enanas) ascx:iado con ArtabotJys y los inaperturados y con 

los piptostigmoides alojados dentro de [os remanentes -Malmeoides- en algunos árlJoIes. En este análisis los 

Malmeoides aparecen como un grupo monofiJético nuevo, unidos por la presencia de células de slllce en [a 

epidermis y los rasgos caracterfsbcos del polen. tectum reticulado, capa infralectal columnar y foliación externa 

engrosada Annrkm puede asocIarse con Ephedranthus, Malmea y Pseudoxandro con base en Jos cristales 

epldénnicos r6mblcos o mterpolado entre Guatfena y Unonopsis, ademl'!s del grupo PoIyaJthia columnar

suleado, en el caso de que estos 4 taxa estén unidos por una compleja hlstologfa de la vena central y fibras de 

mesotesta cruzadas. El grupo co!umnar-sulcado Polyallhia está conectado con Unonops¡s por un mcremento en 

el número de cromosomas n::9. Ephedrnnthus, MaJmea y Pseudoxandra estan ligados por la presencia de 

sépalos y pétalos imbricados (es eqUIVOCO cuando Annickia se localiza amba de Pseudoxandra que también 

tiene pétalos imbncados) Ma/mea y Pseudoxandm están enlazados por una venación terciaria re!:lcu!ada y 

j
i --~---"._-""----~ . PfJtostigma, Pot¡ceratocarpus y Sapronthus, por la presencia de osteosclereidas, polen de tamallo medio y un l' 

\ endospermo tipo vidrio Los Piptosbgmoirles se caracterizan por. venacIÓn terciana percurrente, monocarpos 

I secundanamente sésiles y una pared del fruto gruesa PoIyceraloc8rpus y Sapranthus están unidos por venas 

l-~---- ~:,"";: =,"'{. :~'~~~t~ :,::., M_ yAncana,urudos ¡;o'"''"',., ,"""nn<os '6mbIOOSJ 

1

_ tectum verrucado, una desviaclÓl'l de estructura lnfratectal granular a lntennedla y un mcremento de n=9 Et I 

MlhusOldes grupo basal es MiJiusa por sus pétalos cortos o PoIyalthia Ionglflora por la retención de un sulcus vestigtal, los I 

otro taxa están relaclO(lados por un polen dlSUlcado, Ancana y el grupo dlSulcado Po/yalthia están unidos por la 

estructura infratectal coIumnar y el grosO( de la fo/laclÓl'l externao I 
.-----~--- .ÁttabOttyS-y-¡os truca -cOñ -0e.~ ~Ieñ-en -tétrndas--iñapertüñidas -'yo·g-rnrios'-Sfmpk:S -tormanun··coladollimado..J1 

IlnaperturadO o ciado inaperturado, unidos ademl'!s por 13$ foll8ClOOOS múltiples, el tapón mlcl'Opllar grande y las I _.0.0-,. __ ' __ 0'_ 0_00 ____ 00 __ .. _. ____ o _____ 0 __ ._. _____ .. ___ .0 .. 0_ .. ____ ~ ___ " _____ ---l 

33 



fibras de mesotesta cruzadas, esto es muy diferente a \os resultados de su primer análisis (1994) en los que: , 
estos grupos formaban dos lineas adyacentes mucho más bajas en el árbol, justo arriba de los ambavioides. , 
Las relaciones del ciado inaperturados producen los siguientes cambios En el análisis en que los Annonoides 

I formaban un grupo parafilético basal de dos lineas, una con Annona y la otra de \os laxa remanentes implicaba ! 

i que todos los lnaperluraclos derivaban de un ancestro con tétradas coIumnares. Ahora Annona es colocado con: 

i otros taxa de tétradas coIumnares, de maneta que los Annonoldes forman otra vez un grupo monofilético Los I 

I Uvarioides estaban dNídidos en dos ciados bien separados, uno con Uvaria, Afraguatteri8 y Monanthotaxis que 

\ fonnaban en su maycrla el ciado llana, ahora se restringe el. témllno Uvarioides a los unidos por un hábito de 

banas, con alta densidad de vasos, células de aceite en el endospermo e idioblastos en la nucela. Los 

uvarioides que mantienen granos de polen simples son un grupo hermano de las remanentes Inaperturadas, 

que están unidcs por el polen en tétradas de tamatlo medio con exina proximal reducida El otro cIado es el 

Pseudosincarpo unido con la ~ana africana Toussahtia (previamente asociada con el ciado de las Ranas, con 

base en su hábrto, estigma sésil y numerosos óvulos) por sus sépalos grandes. pétalos imbncados y arilo 

rudimentario. El cIado Toussaintia - pseudosincarpo esta unido con los XyIoplotdes por su estigma elangada 

Los cambios de relaciones en los grupos intemos están correlacionados con este grupo como un ciado 

1

, inaper1urado por el polen globoso con múltiples foliaciones y amboS se unieron con Annickia. No obstante ello 

Anndda se ha vuelto a colocar dentro de los Malmeoides, mientras que Artabotrys se coloca dentro de los , 

I Annonoides. El grupo hermano de [os inaperturados son los Mlriusoides por la forma de bote de su POlen! 

J globoso y por las ruminaciones del endospermo de espiniformes a lameliformes. I 

\ Dentro de la mayor1a de [os grupos de Inaperturados, los cambios en la topologla y erl los caracteres son \ 

inaperturados 'menores; Los Xylopioides están unidos por pétalos elongados con una base cóncava estambres pettados ~ 

apiculados, granulas infratectales basales fusionados y pérdida de folIaCiones de nexina Cananga y Xybpi;[J I 
están unidos por su baja densidad de vasos, cimas, ápice del receptaculo cóncavo y arilo bilobado Los , 
pseudosrncarpos están unidos por un ÓVlJlo basal, pseudosincarpia y pared gruesa del fruto. Los taxa amba de i 
Fusaea están unidos por el poJen secundariamente simple, exina proximal normal y tectum verrucado, Duguetia I

I I 
y Pachypodanlhium por la venación terciaria secundariamente rebculacla, tricomas estrellados--pe/tados, 

receptáculo globoso clHndrico, y anillo basal de earpelos estériles en el fruto. En los Uvarioides, MonanthotaxiS I 

l
es mas basal que Uvaria y Afroguatteria actúa como unión entre los dos teniendo P<llen pequel\o unido a i 

MonanthotaxJS (una slmplesiomoñla) y pétalos Imbricados (una sinapomOffia con Uvafla), Uvaria proM la I 
reducción de la CXIna, espmas tectales y otras autapomorfias de Monothotaxis (ve:las secundanamente I 
curvadas, terciarias pereurrentes. rayos anchos). 

Los grandes cambios se ven dentro de los Annonoides Este gn.Jpo se une por la presencia de idioblastos del I 

parénqUima en palJZada, tectum reticulado. mfraestructura Infratectal columnar- estados que son basicos en el
l ciado maperturaclo y homólogos con AnnlCkia-, las relaciones parecen desestabilizarse por n "" 8 de Asimina y el l I estigma de Annona es mas bien cap¡(ado o elongado que lo acerca al grupo predominantemente capitado y I 

, sustituye el caracter de tipo floral. Artabotrys está Unido con Annona por sus pétalos basamente cóncavos, pero i 
con UvariaSlrum, Hexa/obus y con los géneros pamsincárpios monodoro e Is%na por el número de carpe10s , 

reducidos As/t'mna está unido con MkiJua y el grupo de Cymbopetalum por el polen grande, tapón micropilar I 
reducido, anlo bilobado, pero con Uvanosis y Uvariodendron por las inflorescenCias axilares, tapón micropi!ar I 
reducido y los tres están unidos con Annona por los profilos laterales y el receptáculo globoso cll!ndnco La linea 

dominante del grupo Cymbopetalum es el grupo hermano de otros AnnonOldes; estados pnmrtlvos que soportan I 

su posiclÓll son la ausencia de idioblastos en la cubierta semmal, la pared del fruto delgada y rayos estrechos. I 
Mkílua y el grupo de Cymbopefalum estan unidos por venas tercianas secundariamente renculadas, anteras I 
Ioce!adas, dehIScenCia dorsal del fruto y afilo bllovado. Uvanastrum, HoxalObus y los parasmcarpos siempre I 

forman un cIado unidos por mflorescenClas axilares y celu!as d~ aceite en el endospermo, Hexalobus puede, 
I 

estar unido con los parasmcarpos, basados en la fusión de pétalos, o con Uvan8strum pcr los sépalos grande$. 

UvanastnJm, Hcxsbb!1S y los parasmcarpos asOCJados con Uvanops/S y Ul/8nodendron en vanos arreglos 
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Los mismos autores señalan la falta de estudios mas detallados de ciertos 

caracteres como la madera, la posición del profilo, y la necesidad de elaborar 

estudios menos locales. 

Finalmente, las diferentes ubicaciones resultan de evidencias insuficientes 

debidas a la limitación de los registros fósiles y de los criterios, que derivan de 

incluirse especies de transición en las familias y de las relaciones que éstas tienen 

con otros órdenes. 
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V. ANTECEDENTES QUIMICOS 

Se ha estudiado con detalle a la familia y se han aislado metabolitos de diversa 

índole química, entre los que se citan los siguientes: alcaloídes de varios grupos, 

aceites esenciales, poliacetilenos, galactomananos, flavonas, terpenos, flavinas, 

glucósidos cianogenéticos y heterociclos de nitrógeno no alcaloidales. 

Aceites esenciales y terpenos. 

Los aceites esenciales son una mezcla de compuestos, normalmente asociados a los 

terpenos, aunque muchos de éstos no están estructuralmente relacionados con los 

terpenos, por lo que el término aceite esencial debe, según Nicholas (1973), 

emplearse para describir el aroma de la planta. 

Entre los compuestos no terpenoides de las plantas se encuentran los ácidos 

y alcoholes alifáticos libres, ésteres, aldehídos y cetonas alifáticos y fenoles. 

Los compuestos más abundantes y diversos desde el punto de vista 

estructural son los isoprenoides o terpenoides; algunos de los más pequeños y 

volátiles (Cm Y C'5 , monoterpenos y sesquiterpenos, respectivamente), son 

constituyentes de los aceites esenciales. 

En las células vegetales la biosíntesis terpenoide se realiza en el citoplasma

retículo endoplásmico, el mitoplasma y el plastoplasma. El geranil pirofosfato es el 

precursor directo de los monoterpenos, los que con frecuencia son volátiles y 

componentes importantes de los aceites esenciales. Se acumulan por lo general en 

tri comas, cavidades secretoras, idioblastos y canales resinosos (Piñal y Palazón, 

1993). 

Algunas especies de la familia Annonaceae son aromáticas debido a la 

presencia de aceites esenciales y sus constituyentes son también, por lo común 

monoterpenos, sesquiterpenos o compuestos aromáticos. 

Son pocos los análisis de aceites esenciales realizados en especies de esta 

familia; Leboeuf y col. (1982) mencionan el aislamiento de estos compuestos de 

hojas de A. muricata y A. senegalensis y de los frutos de Xylopia longifolia y X. 

slriala, así como la presencia de un aceite esencial agradable, picante y fragante de 

los frutos secos de X. aelhiopica y X brasiliensis; X aelhiopica produce, además. 
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pineno y eucaliptol. El metH salicilato se ha identificado en Hexa/obus crispiflorus 

(GHdemeister y Hoffman, 1956). 

las semillas de A. squamosa contienen en el aceite esencial gama pineno y 

cariofileno, mientras que en la cubierta de la fruta predominan el a y i3 pineno, 

limoneno, i3 farneseno, trans-ocineno y en las hojas a pineno, cariofileno y un 

sesquiterpeno (Leboeuf y col., 1982). 

De las raices y tallos de A. squamosa se han aislada, los monoterpenos: 

alcanfor, borneol y un monoterpeno oxigenado no identificado. Leboeufy col. (1982); 

también de éstos mismos órganos se obtuvieron a pineno, i3 cariofileno y 

sesquiterpenos biciclicos (Gildemeister y Hoffman, 1956). 

De las hojas de A. senegalensis se ha obtenido una mezcla de sesquiterpenos 

no identificados, pero con propiedades larvicidas. De raices de A. squamosa el i3 
cariofileno (Leboeuf y col. 1982). 

De Monodora myristica se han aislado: -C limoneno, fenandreno, miristicol y 

cíneol; de M. grandiflora p-cimol, -C fenandreno, y canfeno (GHdemeister y Hoffman, 

1956). 

Dennetia tripetala tiene en sus frutos y semillas un sabor y una fragancia que 

son una mezcla de sesquiterpenos, el principio fragante es el i3 fenilnitroetano, que 

está relacionado con la fenilalanina, precursor de compuestos nitrogenados (leboeuf 

y col., 1982). 

los fenilpropanos se han aislado de Uvariodendron connivens, Waterman 

(1986) y los azulenos de Polyalthia longifo/ia (Leboeuf y col., 1982). 

Los aceites mas estudiados, por .su importancia en la industria del perfume, 

son los de Cananga odorata, de ella se obtienen mas de 30 constituyentes, entre los 

que se incluyen: d - a pineno, -C linalol y geraniol, alcohol bencílico, cresol, eugenol, 

isoeugenol, p-cresol, metil--éster de p-cresol, metil--éster de eugenol, safrol e 

isosafrol, p-cresil acetato, acetato de bencilo, bezoato y salicilato de metilo, bencil 

benzoato, metil antranilato, ácidos fórmico, acético, valérico, benzoico y salicílico 

(Guenther, 1952; Gildemeister y Hoffman, 1956). 

En la corteza de raíces de Uvaria chamae se encontraron los siguientes 

compuestos: monoterpeno c-bencilado (chamanena), éter dimetil timaquinal, becil 
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benzoato, o-metoximetil benzoato, o-metoxibencil éter y éter di-o-metoxibencil 

(Lasswell y Hufford, 1977). 

Aceites fijos 

Los lipidos se han clasificado de diferentes maneras. La clasificación que se 

considera más satisfactoria es la que se basa en la estructura de sus esqueletos. Los 

lípidos complejos se caracterizan porque contienen ácidos grasos, entre los que 

están acilglicéridos, fosfoglicéridos, esfingolipidos y ceras, cuya diferencia radica en 

la estructura de los esqueletos a los que se hallan unidos (Lehninger, 1978). 

Los ésteres de los ácidos grasos y del alcohol glicerina se llaman 

acilglicéridos; cuando los tres grupos de la glicerina se hallan esterificados se 

conocen como triacilglicéridos y estos constituyen la familia más abundante de 

lípidos y son los principales componentes del los lípidos de reserva en los vegetales; 

los diacilglicéridos y los monoglicéridos son menos frecuentes. 

Los triacilglicéridos pueden estar compuestos de una sola clase de ácido 

graso o de dos o tres diferentes. 

Los ácidos grasos, se encuentran en cantidades muy grandes como 

componentes fundamentales de los lipidos complejos, en las células y en los tejidos; 

sin esterificar o en estado libre, aparecen solamente en trazas y son algo tóxicos. 

Se han aislado unas 100 clases diferentes de ácidos grasos procedentes de 

diversos lipidos de animales, vegetales y microorganismos (Lehninger, 1978). Los 

más frecuentes en la naturaleza son los que tienen un número par de átomos de 

carbono y dentro de estos los que tienen de 12 a 18 átomos de carbono, con menor 

frecuencia se encuentran hasta con 22 átomos de carbono; algunos de ellos como el 

palmitico y el oleico se denominan "esenciales" Lehninger (1978), porque solamente 

se producen en el reino vegetal y son indispensables para el metabolismo de los 

otros seres vivos. De hecho, casi la totalidad de los otros ácidos derivan de 

carboxilaciones del ácido palmitico (GiS) y del ácido oleico (G 18:1 "") 

En el reino vegetal, los ácidos grasos insaturados más frecuentes son el oleico 

y el linolelco (G18:2 .\ 9. 12); entre los ácidos grasos saturados, destacan por su 

abundancia el palmitico y el esteárico (GiS). 

38 



Los aceites y grasas se distribuyen en las plantas preferentemente en las 

semillas y algunos frutos; su acumulación es rara en raíces, tallos y hojas. En las 

semillas oleaginosas constituyen el material de reserva que normalmente se ubica en 

el endospermo; en estas y otros tipos de semillas también se localizan en los 

cotiledones o en el eje embrionario. 

Estos compuestos se almacenan en cientos de miles de oleósomas que se 

encuentran en el citoplasma, y que se originan a partir del reticulo endoplásmico y de 

los plastidios. 

Su biosíntesís se lleva a cabo en los cloroplastos. Salisbury y Ross (1994), 

señalan que las grasas acumuladas en semillas y frutos no se transportan desde las 

hojas, sino que se sintetizan in s/lu a partir de sacarosa y otros azúcares 

translocados; otro argumento a favor de la síntesis in si/u es la poca solubilidad que 

estos compuestos tienen en agua y por lo tanto de difícil movimiento por el xilema y 

el floema; no obstante pudiesen transportarse por arrastre del floema. 

Para transformar los carbohidratos en grasas y Iípídos, se requieren productos 

de diferentes rutas metabólicas de la planta; por ejemplo el glicerol proviene de la 

reducción del fosfato de hidroxiacetona que se produce en la glicólisis; los ácidos 

grasos se construyen a partir de la AcetilCoA en los c1oroplastos y en los plastidios 

de semillas y raíces. En semillas la esterificación se lleva a cabo en el retículo 

endoplásmico y puede ser que se transporten de regreso a los proplastidios para la 

formación de oleosomas. 

Aunque las semillas de las Annonaceae tienen una gran cantidad de aceites 

como material de reserva, tampoco son muchos los reportes encontrados en la 

literatura científica. 

Se han aislado aceites y ácidos grasos de frutos y semillas de Annona 

cherimolia, A. murica/a, A. re/icula/a, A. squamosa, Asimina triloba, Denetlia tripe/ala, 

Xy/opia aethiopica, X. brasi/ensis, X. /ongifolia Leboeuf y col. (1982), Awan y col. 

(1980); de semillas de A. diversifo/ia, A. /utescens y A. purpurea Pérez Amador y col. 

(1997) y de hojas de A. muricata y A. senega/ensis (Leboeufy col.,1982; Hegnauer, 

1966). 
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Los ácidos grasos obtenidos de estas especies son aceites semi-secos, en los 

que predominan, en proporciones variables, los ácidos oleico y linoleico y entre los 

saturados el mirística, palmítico, esteárico y araquídico. Otros ácidos insaturados que 

se encuentran en pequeñas proporciones son el palmitoleico y el linolénico (Leboeuf 

y col., 1982). 

Se han reportado glicéridos con uno o más ácidos grasos de pesos 

moleculares elevados, de varias especies de Annona, especialmente de A. reticulata 

Leboeuf y col. (1982) y de A. diversifolia, A. lutescens y A. purpurea (Pérez Amador y 

col., 1997). 

Flavonoides 

Constituyen uno de los grupos más característicos y extensos de compuestos 

secundarios de las plantas superiores, y se encuentran normalmente en las vacuolas 

Smith (1976). Muchos de ellos proporcionan a las plantas colores que atraen a los 

insectos para efectuar la polinización, algunos son antioxidantes, inactivantes de 

centros activos de numerosas enzimas, disuasorios nutritivos, fungitoxinas o 

intervienen en la fijación del nitrógeno. Su estructura química se basa en el anillo del 

fiavano sustituido (FIGURA4) 
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FIGURA 4 FtAVANO 

El anillo A es casi siempre de fiuoroglusinol (un derivado trihidroxilado), 

mientras que el anillo B puede presentar diversas modificaciones. Ambos anillos 

están unidos por una cadena de tres átomos de carbono que suelen cerrarse 

formando el ciclo del pira no. 
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Las diferencias entre los distintos grupos de flavonoides se presentan en la 

estructura básica (tipo de compuesto, grado de hidroxilación, metilación y/o 

isopentenil sustitución), el grado de polimerización (monómero, dímero y oligómero) y 

el tipo de conjugación (glucósidos, ésteres malónicos, ésteres sulfato) (Piñal y 

Palazón, 1993). 

Son escasos los flavonoides que se han aislado de Annonaceae, pero una 

característica de la mayoría de los flavonoides simples aislados de esta familia es la 

ausencia de sustitución del anillo B derivado de la fenilalanina (Waterman, 1986). 

De la corteza y las semillas de Monan/ho/axis (Popowia) cauliflora se han 

obtenido lIavonas, flavononas y chalconas tipificadas por la trimetil éter baicaleina y 

por la 2',3',4',6'- tetrametoxichalcona. 

Flavonoides simples se han aislado de especies africanas entre las que se 

incluyen Uvaria ango/ensis, U. chamae, la chamametina es el ejemplo típico 

(Waterman, 1984). 

Se ha obtenido quercitina de hojas de Annona g/abra, A. senega/ensis y 

Asimina tri/oba; también de las hojas de esta última especie la quercitina (quercitina 

3- ramnosido), rutina (quercitina-3-ramnoglucósido) y nicotiflorina (Kaempferol-3-

ramnoglucÓsido). 

Un flavonol acilado no identificado de las hojas de Cananga /atifofia. El 

pachipodol (quercitina 3,7,3' eter trimetílico) se obtuvo del tallo de Pachypodanfhium 

confine (Leboeufy col., 1982). 

Alcaloides 

Los alcaloides son una clase heterogénea de productos naturales y en consecuencia 

es diflcil englobarlos en una definición. La mejor aproximación, quizá sea la de 

Hughes y Genest (1973) que los define como compuestos de origen vegetal, básicos, 

heterociclicos con nitrógeno y que ademas tienen una actividad fisiológica marcada 

en animales. 

Los alcaloides son quimica y biológicamente muy diversos. Constituyen el 

grupo de sustancias vegetales secundarias mas representativo, numeroso y diverso. 

Experimentan con frecuencia un metabolismo activo y su vida media es muy variable. 

41 



Se cree que la importancia para la planta radica en que son reservorios de 

nitrógeno para la misma y que a la vez pueden actuar como sustancias alelopáticas o 

como disuasorios alimentarios. 

Existen agrupaciones de alcaloides acordes con su estructura y biosíntesis; 

ligados a un número limitado de aminoácidos precursores. 

Aunque los diferentes alcaloides se originan por rutas biosintéticas diversas, a 

partir de una amina formada por descarboxilación de un aminoácido, la fOlÍTlación de 

la estructura N heterocíclica principal, se da por reacciones de ciclación comunes: 

bases de Schiff, reacción de Mannich y formación de lactamas, principalmente 

(Azcon-Bieto y Talón, 2000) 

Los grupos más representativos de alcaloides son los derivados de la ornitina 

y lisina (pirrolidinas, piperidinas, piridinas, indolizinas, quinolizidinas y tropanos); de 

los aminoácidos aromáticos fenilalanina y tirosina (isoquinolínicos); del aminoácido 

triptofano y una parte derivada del ácido mevalónico; del ácido nicotínico (piridinas); 

de la histidina (imidazoles) y algunos mas de origen diverso. 

La biosíntesis tiene lugar en células de determinados tejidos u órganos del 

vegetal, que pueden variar en las diversas plantas. 

En este trabajo se analizan únicamente alcaloides del tipo isoquinolínico 

(alcaloides que contienen el grupo isoquinolina o que proceden de tales precursores), 

en particular los aporfínicos. 

El aminoácido L tirosina es el material de partida para la biosíntesis de 

alcaloides bencilisoquinolínicos, la tirosina se hidroxila para producir 3,4-

dihidroxifenilalanina, esta a su vez se descarboxila originando la dopamina o DOPA, 

también se puede interconvertir en 3,4-dihidroxifenilpiruvato. 

Tanto la dopamina como la 3,4-dihidroxifenilpiruvato llevan a la formación del 

3,4-dihidroxifenilacetaldehído, el cual por condensación con otra dopa mina produce 

una base de Schiff, que a su vez se condensa en la (s)-norlaudanosina que se 

considera el precursor de todos los alcaloides benciltetrahidroisoquinolinicos. 

A partir de los 1- bencilterahidroisoquinolinas se producen las aporfinas o las 

protoberberinas, por dos rutas de ciclación distintas (Waterman, 1999; Azcon-Bieto y 

Talón. 1993). 
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Los alcaloides bencilisoquinolinicos, en particular las aporfinas sensu Jalo, de 

estructuras muy diversas, se encuentran, con escasas excepciones, distribuidos en 

plantas consideradas como primitivas, incluyendo los órdenes Magnoliales, Laurales, 

Nymphaeales, Piperales, Papaveraceales, Aristolochiales y Ranunculales (ANEX04). 

Pueden subdividirse en varios tipos estructurales, según el tipo y número de 

anillos, las insaturaciones y los patrones de sustitución del N o de los carbonos. 

Los grupos reconocidos son bencilisoquinolinas, proaporfinas, aporfinas sensu 

Jalo (aporfinas sensu slriclo; aporfinas 4,7-oxosustituidas; 7,7-dimetilaporfinas; 7-

hidroxi-7-metilaporfinas y dehidroaporfinas), oxoaporfinas, protoberberinas y 

fenantrenos. 

Todas las referencias de los siguientes grupos de alcaloides se obtuvieron de: 

Guinaudeau y col. (1975, 1979); Leboeuf y col. (1982); Cavé y col. (1987); 

Guinaudeau y col. (1988a, 1988b) y Fang-Rong y col. (2000). Los datos están 

sistematizados en el ANEXO 4. 

BenciJisoquinolínicos 

Grupo de alcaloides caracterizados por la presencia de un anillo isoquinolinico y otro 

bencílico (FIGURAS). 
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FIGURA 5 ANILLO BENCIUSOQUlNOUNICO 

Se han aislado catorce compuestos benciltetrahidroisoquinolínicos de algunas 

especies de Annona, Enanthia, Monodora y Xy/opia. 

El género del que se han aislado mas compuestos es Annona y el alcaloide 

mas frecuente es la reticulina, que también se encuentra en Xy/opia 
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Proapotfinas 

Son alcaloides bencilisoquinolínicos (FIGURA 6) que se presume son precursores 

biogenéticos de ciertas aporfinas Hughes y Genest (1973). No obstante su relación 

biogenética, de la familia Annonaceae solamente se ha aislado cinco proaporfinas, 

en cinco géneros: Annona, Isolona, Monodora, Uvaria y Xylopia. 

Entre ellos la pronuciferina y la stepharina. 

o~ 
FIGURA 6 ESTRUCTURA DEL NUCLEO PROAPORF!N1CO 

Aporfinas sensu stricto 

Las verdaderas aporfinas son bases terciarias que tienen un grupo N-metilo, con 

patrones de sustitución de oxígeno solo en el anillo A o en los anillos A y D. Las 

aporfinas sensu stricto incluyen todos los niveles de sustitución del nitrógeno: 

noraporfinas (N con H), aporfinas (N con CH3), aporfinas N óxido (N con O y CH3), 

noraporfinas N aciladas naturales (N con C, O y CH3) y aporfinas cuaternarias. 

Un dato relevante es que ninguno de los alcaloides aporfinicos está 

sustituido en el anillo B (Leboeuf y col., 1982), a pesar de que estas especies 

sintetizan noraporfinas, aporfinas y aporfinas cuaternarias (FeGURA 7) 

Al parecer, no hay alcaloides 8 sustituidos. 
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FIGURA 7 NUCLEO APORFIN1CO 

Hasta el momento se han buscado alcaloides en 138 especies de 

Annonaceae, encontrando 90 aporfinas sensu striclo en 89 especies de la familia, de 

los géneros A/phonsea, Anaxagorea, Annona, Artabortrys, Asimina, Cananga, 

Cardiopeta/um, Cymbopeta/um, Desmos, Disepa/um, Duguetia, Enan/ia, Fissistigma, 

Goniatha/amus, Gualteria, /so/ona, Meiogyne, Me/odorum, Mitrelfa, Monanthotaxis, 

Monocyc/anthus, Monodora, Neos/enan/hera, Oncodos/igma, Oxandra, Oxymira, 

Po/ya/lhia, Popowia, Pseuduvaria, Rol/inia, Sohefferomitra, Triva/varia, Unonopsis, 

Uvaria y Xy/opia. 

Los géneros con un mayor número de alcaloides de este tipo son Gualteria 

(41 alcaloides), Xy/opia (24 alcaloides), Annona (23 alcaloides) y Po/ya/lhia (14 

alcaloides). 

Los alcaloides mas frecuentes son: la anonaina (21 géneros y 41 especies), la 

asimilobina (20 géneros y 30 especies), la nornuciferina (3 géneros y 21 especies), 

la isoboldina (10 géneros y 19 especies), la anolobina (8 géneros y 13 especies) y la 

xylopina (5 géneros y 14 especies). 

Aporfinas 4 o 7 sustituidas o aporfinas a/ooho/joas 

Se caracterizan por tener un hidroxilo en la posición 7 o 4; se han aislado 37 de 22 

géneros y 83 especies. Los géneros con mayor diversidad son Duguetia (15 

alcaloides) y Po/yía/lhia (14 alcaloides). 
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El alcaloide más frecuente es la norushinsusina encontrado en 12 géneros y 

17 especies. 

7,7-dimetilapoñinas 

Estos alcaloides tienen dos metilos en la posición 7 y en la familia Annonacea solo se 

han aislado 3 del género Guatteria en 3 especies. 

7-hidroxi-7-metil aporfinas 

El C, tiene un grupo OH y un grupo CH3, se han aislado 5 compuestos de 4 especies 

de Guatteria. 

Al parecer el grupo CH3 en esta posición solo se encuentra en la familia 

Annonaceae. 

Dehidroapoñinas 

Presentan un doble enlace en la posición 6, 7. Se han aislado 14 moléculas de los 

géneros Guatteria, Phaeanthus y Xylopia. La mayor diversidad se encuentra en 

Guatteria con 11 tipos de moléculas en 5 especies. 

Con excepción de la duguespixiana que se ha reportado en dos especies, 

ningún otro compuesto se ha aislado en más de una especie. 

Apoñinas 4-oxo-sustituidas 

Sustitución oxo en el C4 del anillo B. Un solo compuesto de Popowia pisocarpa. 

4,5-dioxoapoñinas 

Sustitución oxo en el C4 y C5 del anillo B. Compuestos aislados de 6 géneros y 7 

especies. En Annona y Oncodostigma se ha encontrado norcepharadiona A, asi 

como en Guatteria y Oxymitra norcepharadiona B. 

Oxoaporfinas 

COIl un sustituyente oxo en el e, y un esqueleto aporfínico totalmente aromático. 
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Desde el punto de vista estructural estas oxoaporfinas (FIGURA 8) rara vez están 

sustituidas en las posiciones 3, 9, 10 Y 11 Leboeuf y col. (1982); se han aislado 24 

tipos de 33 géneros de anonáceas. 

3 4 

2? 5 

10 "'" I 8 

9 

FIGURAS OXOAPORF1NA 

Los géneros con mayor diversidad son Guatteria (12 alcaloides), Annona (8 

alcaloides) y Polyalthia (8 alcaloides). 

Las moléculas encontradas en un mayor número de especies son la 

Jiriodenina (28 géneros y 66 especies), la lisicamina (13 géneros y 20 especies), la 0-

metilmoschatolina (11 géneros y 18 especies) y la lanuginosina u oxoxylopina (8 

géneros y 17 especies). 

Fenantrenos 

También llamadas aporfinas abiertas (FIGURA9), cuyos N.y e .se han fusionado para 

dar un grupo fenantreno con una cadena lateral de etilamina, el N tiene uno o dos 

sustituyentes metilo; de este grupo se han aislado 23 moléculas, en 14 géneros, Los 

géneros con mayor número de moléculas son Monoyclanthus y Enanthia. 

Entre las moléculas más frecuentes se encuentran la argentinina (9 géneros 

y 10 especies) la atherosperminina (7 géneros y 9 especies). 
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FIGURA 9 DERIVADO OEL FENANTRENO 

Tetrahidroprotobetberinas 

Se ha aislado 13 tetrahidroprotoberberinas de 8 géneros la familia. Pachypodanthium 

es el género con mayo número de moléculas. 

La discretamina (2 géneros y 3 especies) y la Xilopina (2 géneros y 3 

especies), son los compuestos mas distribuidos (FIGURA 10) 

Acetogeninas 
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FIGURA 10 PROTOBERBERINAS 

Las acetogeninas están consideradas dentro del grupo de los policétidos. Junto con 

los ácidos grasos, son los principales compuestos originados a partir de la AcetilCoA. 

Los policétidos de cadena lineal son ácidos que contienen unidades (- CH,

COr, o (CH3- CH, - CO -r, las cuales forman cadenas policetometilénicas del tipo (

(CH, - CO) ,'), conocidos como cetopolímeros. 
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Su disposición estructural se caracteriza por una alternancia de átomos de 

carbono con y sin oxígeno, la cual frecuentemente se modifica por la introducción de 

grupos hidroxilo, metilo, átomos de halógenos o por procesos de ciclacíón. 

Cavé y col. (1997) así como Feras y col. (1999) han postulado que entre las 

formas derivadas de los ácidos grasos, en particular de los que poseen 32 o 34 

átomos de carbono, están las acetogeninas de la familia Annonaceae. 

Las acetogeninas, hasta ahora únicas en esta familia, se caracterizan por una 

cadena alifática larga, de 35 a 37 átomos de carbono, teniendo en uno de sus 

extremos un anillo y lactona, metil sustituida a i3 insaturada, a veces rearreglada 

como ceto-Iactona. Así mismo esta cadena puede poseer uno, dos o tres anillos 

tetrahidrofuránicos (THF), localizados a lo largo de la cadena y algunos sustituyentes 

oxigenados (hidroxilos, acetoxilos, cetonas y epóxidos) a lo largo de ésta, o y en 

algunos casos dobles enlaces. También, en menor proporción, se han descrito 

compuestos con anillos tetrahidropiránicos (THP) y compuestos acíclicos. 

Se clasifican en seis lipos: mono THF, bis THF adyacentes, bis THF no 

adyacentes, tri THF, THP, Y lineales. Y atendiendo al tipo de lactona terminal en 3 

subtipos (FIGURAS 11.12y 13). 

¡, ri-
~o~ 

o 
~o ~ o 

FIGURA 11 y-LACTONA INSATURADA FIGURA 12 y-LACTONA SUBSTITUIDA FIGURA 13 CETQLACTONA 

Las referencias de las acetogeninas siguientes se obtuvieron de: Ruprech y 

col. (1990); Cavé y col. (1997); Zafra-Polo y col. (1996,1998); Alai y col. (1999); 

Cortes (1999); Feras y col. (1999). Los datos están sistematizados en el ANEXOS 
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Acetogeninas sin anillo tetrahidrofuránico 

También llamadas acetogeninas lineales (FIGURA ,.) varian en el grado de instauración 

e hidroxilación de la cadena alquilica; se consideran 3 subgrupos: acetogeninas 

olefinicas o vicinal dihidroxiladas, hidroxiladas o cetónicas y olefínicas yacetilénicas. 

~(R)~ 

FIGURA 14 ACETOGENINA SIN ANILLO THF 

Se han aislado 37 acetogeninas de los 3 subgrupos. 

Los géneros que presentan este tipo de moléculas son Annona, 

Gonio/ha/amus, Rollinia, Uvaria y Xy/opia. 

La diepomuricanina A es el único compuesto encontrado en dos géneros: 

Annona y Rollinia. 

Mono tetrahidrofuránicas 

Con un solo núcleo tetrahidrofuránico (THF), en la mayoría de este tipo de 

acetogeninas el grupo THF está flanqueado por dos hidroxilos en las posiciones o y 

o' (THF 1), otras mas son o monohidroxiladas (THF 2) (FIGURA 15) 

FIGURA 15 ACETOGENINAS MONO THF 

De la familia se han aislado 131 acetogeninas mono THF y 26 mono THF 2, 

siendo las primeras las de mayor diversidad en la familia. 

Las moléculas mono THF 1 más frecuentemente aisladas son la anonacina 

que se encuentra en Annona, Gonio/ha/amus y Xy/opia. La gigantetrocina A y la 
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goniothalamicina que comparten los géneros Annona, Asimina y Goniothalamus y la 

uvariamicina 111 encontrada en Annona y Uvaria. 

De las mono THF 2, las que se encuentran con mayor frecuencia son: la 

gigantetronenina aislada de los géneros: Annona, Goniothalamus y Xylopia; y la 

isoannonacina de Annona y Asimina 

Bis tetrahidrofuránicas adyacentes 

Con dos anillosTHF adyacentes (FIGURA 16), bis THF 1 (OH, a ya'), bis THF 2 

(a monohidroxiladas) y bis THF 3 (no contienen el hidroxilo a). De este último grupo 

solo se han reportado tres acetogeninas, todas ellas en el género Annona. 

~ 
OH R 

FIGURA 16 ACETOGENINAS BIS THF ADYACENTES 

De las acetogeninas bis THF 1 se han aislado 74 estructuras, siendo las mas 

frecuentes la rolliniastatina 1 y 2, Y la asimicina aisladas de Annona, Asimina y 

Rollinia; la squamocina de Annona, Asimina, Rollinia y Uvaria; y la 

desodesacetiluvaricina y la desacetiluvaricina aisladas de Annona y Uvaria. 

De las acetogeninas bis THF 2 la mas frecuente es la bullatacinona aislada de 

Annona y Asimina. 

Bis tetrahidrofuránicas no adyacentes 

Con dos THF no adyacentes, separados por cuatro metilenos (FIGURA 17). El THF del 

lado de la lactona tiene únicamente un solo grupo hidroxilo. 
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FIGURA 17 ACETOGENINAS 81S THF NO ADYACENTES 

También se encuentran en estas posiciones: bis THF no adyacentes 1 (con 

OH en posición 4), bis THF no adyacentes 2 (sin OH en posición 4) y bis THF no 

adyacentes 3 (Feras y col., 1999). 

De las bis THF no adyacentes 1 se han obtenido 18 moléculas de Annona, 

Asimina, Goniotha/amus y Rollinia, las moléculas más frecuentes son cherimolina 2 

del género Annona, bullatalicina y sylvaticina de Annona y Rollinia. 

De las bis THF no adyacentes 2 siete moléculas de Annona y Goniotha/amus. 

Finalmente de las bis THF no adyacentes 3 solo la olivarina de Annona 

cherimolia. 

Tri tetrahidrofuránicas adyacentes 

Con tres THF adyacentes (FIGURA 18) Hasta el momento sólo dos acetogeninas 

aisladas de Annona y Goniothalamus pertenecen a este tipo 

o o o 

FIGURA 18 ACETOGENINA CON DISENO TRI THF 

Acetogeninas no clásicas, con anillos tetrahidropiránicos 

Caracterizadas por la presencia de un anillo tetrahidropiránico (FIGURA 19) son las 

menos reportadas de toda la familia. 
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FIGURA 19 ACETOGENINA NO CLASICA$ {CON ANILLOS THP). 

Solamente se han obtenido cuatro, en los géneros Ro/finia y Goniotha/amus. 

No se han reportado trabajos experimentales acerca de la biosíntesis de las 

acetogeninas; se postula que derivan de la ruta de los policétidos y que la presencia 

de THF, THP Y anillos epoxi derivan de la transformación de un doble enlace aislado, 

a través de epoxidación y ciclación (Feras y col., 1999). 

Se han propuesto hipótesis que se basan en la estructura de la uvaricina, en el 

aislamiento de precursores y en la síntesis biomimética. 

A continuación se señala la hipótesis que manejan Cavé y col. (1997) acerca 

de la biosíntesis de las acetogeninas. 

La biosíntesis procede de procesos enzimáticos, tales como las 

deshidrogenaciones y las oxidaciones. 

El anillo de la laetona puede formarse por una condens.ación aldólica 

involucrando a precursores de tres átomos de carbono y un ácido graso o a partir de 

un ácido graso 2-monoglicérido. Esto quizá se fundamente en que se han aislado 

algunos monoacil-2-glicéridos de A. senega/ensis. La parte acilica contiene ácidos 

palmítico, oleico y linoleico; al parecer no se han aislado ácidos de más de 32 a 34 C, 

como serían el laceroíco o el gedoico, de esta familia. No obstante, Pérez Amador y 

col. (1997), señalan el aislamiento de triglicéridos de A. purpurea, A. diversifofia y A. 

/utescens. 

La fonnación de los anillos terahidrofuránicos (THF) debe darse posterior a la 

lactonización, deduciéndose esto de la existencia de acetogeninas del tipo lineal en 

cuya estructura están ausentes los THF, pero que poseen grupos hidroxilo, cetona, 

dobles enlaces y/o grupos epoxi; por lo que se considera a estos compuestos como 

precursores de las otras acetogeninas. 
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En el caso de las acetogeninas del tipo THF 1 (con dos grupos hidroxilo 

rodeando el THF) los THF pueden provenir de 1,5 dienos y en el caso de las 

acetogeninas del tipo bis THF adyacentes o no, de 1,5 y 9 trienos. 

La biogénesis de los THF involucra la oxidación de dobles enlaces a epóxidos 

y la subsecuente expansión de los anillos de oxiranos dentro de los THF. Esto lo 

visualizan como una serie de reacciones en cascada que se terminan cuando un ión 

alc6xido encuentra un obstáculo. es decir cuando los oxiranos se separan por más 

de dos átomos de C. La finalización del proceso puede también involucrar un 

hidroxilo que explicaría la existencia de acetogeninas THF mono o hidroxiladas, 

como es el caso de algunas acetogeninas de los tipos mono THF y bis THF no 

adyacente. 

En el caso de las acetogeninas mono THF, con solo un grupo hidroxilo junto al 

THF, la expansión del oxirano involucra un hidroxilo en la posición 6. Previo a esta 

ruta está la conversión del polibutadieno a su correspondiente poliepóxido y a su 

oligo THF. 

Uno de los primeros precursores puede ser una cadena muy larga de ácidos 

grasos con un butanólido terminal. Los primeros pasos enzimáticos, son 

probablemente deshidrogenaciones que introducen dobles enlaces en e t.:15 o en 

t.:19. 

Este patrón t. o. 0+4 es prácticamente desconocido en los mamíferos, en donde 

las insaturaciones de los ácidos grasos están separadas por tan solo un grupo 

metileno t. o. 0+3. El hecho de que el patrón t. o. 0+4 se encuentre en organismos 

marinos, principalmente en esponjas y anémonas, que son organismos vivos muy 

primitivos, tiende a confirmar el arcaísmo de la familia Annonaceae. 

El argumentos que favorecen esta hipótesis es la presencia en una misma 

planta de productos de diferentes niveles de biosíntesis, por ejemplo el patrón Q y el 

Q' dihidroxilado del THF de la solamina (acetogenina mono THF) que puede 

derivarse de un precursor diinsaturado vía un paso de oxidación que dirige a un 

bisepóxido (aislado de A. muricata y llamado diepomuricanina) que se rearregla en 

un THF dihidroxilado. El hecho de que se han aislado sucesivamente de A. muricata 

el bis-epóxido diepomuricanina-A y el epóxido insaturado epomuricenina-A con el 
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doble enlace separado por dos metilenos de la función epóxida, favorece 

fuertemente la hipótesis aqul planteada. 

Es notable que un derivado diinsaturado, el precursor hipotético, 

muricadienina, represente la unión ausente. 

Estudiando la muricadienina, estos investigadores aislaron el reticulatamol y la 

reticulatamona que fueron caracterizadas solo en el e 15 con un grupo hidroxilo y 

cetónico respectivamente. El reticulatamol puede formarse mediante una 

hidroxilación enzimática a partir de su precursor saturado que puede dirigir al doble 

enlace 6.:15, a través de una dehidratación enzimática o a la reticulatamona por un 

proceso oxidativo posterior. 

la misma secuencia puede visualizarse para las acetogeninas del tipo bis THF 

adyacentes, que poseen dos anillos THF contiguos pero involucran en este caso un 

precursor insaturado 6." '+4. ,+8 que pueden conducir a un triepóxido. Un ejemplo es la 

dieporeticenina (un diepóxido 15 insaturado) y la triepoxirollína, un triepóxido, aislado 

a partir del extracto hexánico de semillas de Roflinia membranacea y A. reticu/ata. la 

oxidación de la dieporeticenina conduce a la tripoxirollina que con un posterior 

rearreglo acídico se transforma o conduce a una acetogenina bis~THF, la desacetil 

uvaricinina. 

Para todas las acetogeninas aisladas de Goniotha/amus giganteus se ha 

propuesto un precursor hipotético común y hidroxitrieno. las oxidaciones y los 

rearreglos ácido-base de este intermediario explicarlan la presencia de varios 

congéneres con varías grados de sustitución, particularmente diales y alquenos con 

un mono THF y un modelo adyacente o no de bis THF. 

Varios compuestos estructuralmente relacionados de A. coriacea pueden 

derivar del mismo y hidroxi-trieno, a través de diferentes procesos como la 

deshidrogenación, oxidación y rearreglos ácido-base. Estas transformaciones se 

pueden dar en un amplio rango ya que la mayorla de sus intermediarios posibles se 

han aislado de Goniotha/amus giganteus o de A. coriaceae. 

De A. coriacea se aisló la primera acetogenina con dos dobles enlaces 

separados por dos metilenos (coriadienina). El y hidroxitrieno puede conducir a la 

coriadienina que a su vez puede producir todos los tipos de acetogeninas mono THF 
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y bis TrlF. La oxidación del doble enlace ~:13 seguida de un rearreglo ácido-base 

produce la coriacina (tipo A, con un grupo simple a hidroxilo) que contiene dobles 

enlaces D.:17 y un dio121-22 en los lugares apropiados para servir como precursores 

genéticos de la gigantecina, una acetogenina del tipo bis THF no adyacente, después 

de la oxidación del doble enlace ~:17 y un rearreglo ácido-base nuevo. 

Por otro lado la coriadenina a través de la oxidación de los dos dobles enlaces 

~:13 y ~:17 y del rearreglo ácido-base puede transformarse en la ciclogonionenina, 

una acetogenina bis THF adyacente. 

Finalmente, estos autores consideran que la existencia simultánea de todos 

estos precursores lleva a una serie de preguntas y comentarios: 

a) No todos los dobles enlaces se oxidan simultáneamente a epóxidos, lo que puede 

significar que la acción de las deshidrogenasas se da en diferentes pasos de la 

¡'uta biosintética. 

b) La transferencia de oxígeno para producir un epóxido es estereoespecíficamente 

syn, esto es la estereoquímica relativa de los alquenos se conserva en el epóxido, 

pero la oxidación puede ocurrir ambos lados del doble enlace. 

c) Los cis alquenos producen únicamente anillos con configuración threo, mientras 

que los trans alquenos producen anillos con configuración erythro, porque el 

rearreglo ácido-base se da con la inversión de la configuración debido a su 

mecanismo SN 2. 

d) El proceso de ciclación a partir de los epóxidos puede iniciar a partir de la 

abertura exo o de una abertura endo relacionados con la V lactona terminal, 

prodUCiendo los sistemas THF de la misma configuración relativa, pero con una 

configuración absolutamente opuesta, como la que se observa en las 

transformaciones quimicas de la corepoxilona y la tripoxyrollina. 
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VI.METODO 

Análisis de datos obtenidos de la literatura. 

Se realizó una búsqueda retrospectiva de la información existente (BIOSIS, 

CAB ABSTRACTS, CA SEARCH, CHEMICAL ABSTRACTS); con ésta se elaboró 

una base de datos, sistematizada en los ANEXOS 4 Y 5 Y se hicieron comparaciones de la 

presencia de grupos de alcaloides aporfinicos en los órdenes y familias que 

Cronquist (1968) ubica en el Complejo Ranaleano. 

La información de alcaloides encontrados para los géneros de la familia 

Annonaceae, se sistematizó en dos bloques: uno que considera a los alcaloides 

agrupados como proaporfinas; aporfinas senssu extricto; aporfinas 4,7-oxo 

sustituidas; 7,7-dimetil aporfinas; 7-hidroxi-7-metil aporfinas; dehidroaporfinas; 4,5-

dioxoaporfinas; 4-oxo sustituidas; oxoaporfinas; tetrahidroprotoberberinas y 

fenantrenos y otro en el que se analiza a cada uno de los alcaloides encontrados. 

Con el sistema de programas NTSYS (Taxonomía Numérica y Sistema de 

Análisis Multivariado) se hizo un análisis fenético para cada uno de los bloques. 

A partir de los datos originales se obtuvo una matriz de similitud (UNOSIM), 

para lo cual se empleó el coeficiente de similitud (Simple Matching Coefficient) y con 

el algoritmo UPGMA (Método de Medias Aritméticas No Ponderadas), se generaron 

los dendrogramas. 

Para decidir cuál explica mejor la estructura de la matriz original, se calculó el 

valor cofenético de las diferentes matrices y con éste se correlacionaron los 

diferentes dendrogramas con la matriz de similitud UNOSIM. 

Los resultados se confrontaron con la clasificación de Fries (1959) y con el 

análisis filogenético llevado a cabo por Doyle y Le Thomas (1996). 
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Parte experimental 

Condiciones generales 

Se dio comienzo con un sondeo químico de las especies que son el objeto de este 

estudio, recolectadas en cuatro zonas diferentes, con la finalidad de determinar los 

grupos de metabolitos secundarios característicos de estas plantas. 

Se eligieron los grupos más representativos: alcaloides, acetogeninas, aceites 

fijos y aceites esenciales (DIAGRAMA 1). 

1 r r 
I ACEITES 

I I 
ACEITES I I ACETOGENINAS I 

FIJOS ESENCIALES 

I I 

SEPARACION E IDENTIFICACION 

I 

COMPARACION INTER E INTRA ESPECIFICA 

DIAGRAMA 1 AGRUPAMIENTO DEL TRABAJO EXPERIMENTAL 

1 
I ALCALOIDES 1 

¡ 
SEGUIMIENTO 
GERMINAC10N 
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Más tarde, se recolectaron cinco individuos de una misma población, por cada 

una de las especies estudiadas, para analizar las variaciones intra e interespecíficas 

de aceites fijos y alcaloides. 

Se determinó la composición de ácidos grasos, triglicéridos y aceites 

esenciales en semillas. 

Se separaron y determinaron las acetogeninas y alcaloides mayoritarios. 

A los alcaloides se les hizo un seguimiento durante las primeras etapas de la 

germinación. 

1. Recolecta 

Todas las recolectas se realizaron en etapa de fruclificación, lo que corresponde a 

dos épocas de! año: oclubre-noviembre para Annona diversifola y A purpurea y 

marzo-abril para A lutescens. 

Se delimitaron cuatro zonas de recolecta en Chiapas (1, 11, 111 Y IV) (FIGURA20). 

1. Tonalá. 

11. Copoya, San Fernando 

111. Cintalapa, Jiquipilas y Ocozocuautla 

IV. Julián Grajales y la Concordia 

La zona I corresponde a una vegetación con sabanas y selvas altas subdeciduas en 

las vegas de los ríos, con una altura de 100 m.s.n.m. 

La zona 11 se caracteriza por selvas bajas dec'iduas y una altura de 900 m.s.n.m. 

La zona 111 también tiene selvas deciduas con alturas de 850 - 900 m.s.n.m. 

La zona IV con selvas bajas deciduas y alturas de 550 a 600 m.s.n.m. 
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FIGURA 20 ZONAS DE RECOLECTA EN CHIAPAS 

El sondeo químico se realizó con ejemplares obtenidos en las cuatro zonas. El 

resto del trabajo se llevó a cabo con individuos de la zona 11. 

De todos los ejemplares recolectados se obtuvieron raíz, tallo, hojas y 

semillas. La determinación taxonómica de los ejemplares de referencia se llevó a 

cabo en el MEXU y están ubicados en el Herbario de la Escuela de Biología de la 

Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas, con los siguientes números de registro: 

Annona purpurea: González Esquinca y col., 345, 346 Y 347; Annona diversifolia: 

González Esquinca y col., 348, 351, 353, 354, Y 355; A lutescens: González 

Esquinca y col., 352 (DIAGRAMA2). 
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RECOLECTA DEL MATERIAL VEGETAL 

t t 
SECADO EJEMPLARES DE HERBARIO 

1 t 
HERBORIZACiÓN 

MOLIDO t 
~ DETERMINACION 

~ 
ANALlsrs QUíMICO 

HERBARIO UN!CACH 

DIAGRAMA 2 RECOLECTA Y PREPARACION DEL MATERIAL VEGETAL 

2. Detección cualitativa de grupos de metabolitos secundarios 

La obtención de extractos organ'cos para evaluar la presencia de grupos de 

metabolitos y sus perfiles cromatográficos se realizó con el método de Soxhlet, 

durante 24 horas, utilizando 10 9 de muestra (raíz, tallo, hojas y semillas) y como 

disolventes hexano y metanol (DIAGRAMA3). 

Se prepararon muestras de 1 mg/ml y se sometieron a las siguientes técnicas: 

Shinoda para flavonoides; Liebermann-Buchard para terpenos-esteroides; 

Silicotúngstico y Dragendorff para alcaloides y Molisch para glucósidos. 

Para determinar la complejidad de los extractos, también se realizaron perfiles 

cromatográficos en placas de gel de sílice Merck 60 HF; se aplicaron 10 ¡tg de cada 

muestra y se eluyeron con las siguientes mezclas: hexano:acetato de etilo (3:7 , 5:5 y 

9:1); acetato de etilo 100 %; metanoll00 % y butanol:ácido acético:agua (5:1:4). 
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DIAGRAMA 3 PRUEBAS COLORIDAS Y DE PRECIPITACIÓN 

1 mi 

1m1 EtOH 

MOL1SCH 

3. Extracción selectiva de alcaloides de diferentes órganos 

Extractos crudos 

Se puso a punto la siguiente técnica: La muestra finamente molida se humedece con 

una solución saturada de NazCOs, se deja secar a temperatura ambiente, 

aproximadamente 48 h (según la muestra). Se extraen los alcaloides con CHC" y 

agitación constante durante una hora, se filtra y el filtrado se lava con agua destilada. 

El extracto clorofórmico se extrae con una solución acidulada (HCI 1 N). Se alcaliniza 

hasta pH 9.5 con una solución saturada de Na2C03 . Se extrae nuevamente con 

cloroformo, se seca con NazS04 anhidro, se filtra y se evapora con temperatura muy 

baja y se obtienen extractos de alcaloides totales. Todo el proceso se sigue con el 

reactivo de Dragendorff (DIAGRAMA 4 ). 
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MUESTRA 

Residuo CHCh ---. Dragendorff 
I 

HCl 1N 

H,O CHCIJ -.. Dragendorff 

I 
H,O CHCI3 -.. Dragendorff 

I 

ALCALOIDES TOl ALES 

DlAGRAMA4 EXTRACCiÓN SELECTIVA DE ALCALOIDES TOTALES 

Para la comparación intra e interespecífica, los alcaloides totales se obtienen 

de la misma forma pero a partir de muestras de 10 g. En su aislamiento se 

emplearon muestras mayores. 

Con los extractos se realizaron cromatografías en placa fina de gel de sílice 

MERK 60 HF. En todas las cromatografías se emplean muestras de 10 ~g; se 

eluyeron en CHCb:MeOH 9:1 y se utilizaron los reactivos de Dragendortf y Mayer 

para revelar alcaloides. 
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4. Separación y determinación de compuestos 

Alcaloides 

Las separaciones se iniciaron con los extractos de alcaloides totales señalados en el 

método anterior y se llevaron a cabo mediante cromatografías en columna (CC) o 

cromatografías preparativas (CP), las purificaciones por cristalización fraccionada 

(CF) y la determinación de compuestos la llevó a cabo el Dr. Mariano Martínez 

Vázquez del Instituto de Química, UNAM, con las técnicas espectroscópicas usuales 

(RMN, EM, IR). El aparato utilizado para la RMN H Y para RMN C13, es un VXR 300 

Variant 300 MHz y 75 MHz. 

Acetogeninas 

Se partió de extractos hexánicos y etanólicos, y al igual que en los alcaloides se 

llevaron a cabo las técnicas de separación y purificación usuales (cromatografías en 

columna, en placa, cristalizaciones, etc.) 

Aceites fijos 

Se obtuvieron extractos hexánicos de 5 individuos de cada una de las especies por 

el método de Soxhlet, utilizando una muestra de 20 g de material y se 

transesterificaron de la siguiente forma: a 5 g del extracto hexánico se le adicionaron 

25 mi de KOH 0.2 N, colocándolo a reflujo 4 horas. Se dejó enfriar y se le añadió un 

volumen igual de agua fría. Los ésteres metílicos formados se extraen con éter, se 

lavan hasta pH neutro, se secan con Na, S04 anhidro, y se analizan por 

cromatografía de gases. Columna: OV - 225, 10m x 0.53 mm; Tc: 170°; Td - Tin: 

220°; gas H,; flujo 5 ml/min. 

Aceítes esenciales 

Para el estudio de aceites esenciales se realizaron destilaciones por arrastre de 

vapor. Se utilizó una muestra de 30 g de endospermo. 

Se adicionan 50 mi de agua destilada a la muestra y se somete a una corriente de 

vapor por 4 h, el destilado con los aceites se extrae con éter y se lava con agua 



destilada, el extracto etéreo se seca con Na2 SO. anhidro y se evapora a sequedad. 

Se obtiene el peso total. El análisis se realiza por cromatografia de gases con las 

siguientes especificaciones: Columna OV - 225; 10m x 0.25 mm; T col = 170 oC; T 

de - T in = 220 oC; Gas H2; Flujo 5 ml/min. 

5. Seguimiento de alcaloides durante la germinación 

Se recolectaron 8000 semillas cada especie, Annona diversifolia, A. purpurea.y A. 

/utescens . Las dos primeras se trataron con ácido giberélico (AG3) 10.3 M para 

romper la latencia; se dividieron en tres lotes (semillas recién recolectadas, con AG3 

y sin AG3) (DIAGRAMA 5). 

recién recolectadas 
I s¡nAG 3 

m 2 dlas ¡mblblclón 

I ¡ ¡ ¡ 
2 días ImbibiCión 10 dias germmaclón plantula 

testa endospermo embn6n 

I rn testa endospermo embrión 

¡ ¡ ¡ 
testa endospermo embnón testa endospermo embrión 

I 
1 cm radlcula primeras hOjas 

¡ ¡ I ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ I ¡ 
testa endospermo rad!cula cotiledones testa endospermo radlcula cotiledones 

DIAGRAMA 5 SEGUIMIENTO DE ALCALOIDES DURANTE LA GERMINACIÓN 

Se buscaron los alcaloides en las siguientes etapas' semillas recién 

recolectadas, con dos días de imbibición, 10 días de germinación (emergencia de 

1cm de radícula, con excepción de Annona purpurea cuya emergencia fue a los 25 
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dias) y plántula que corresponde a la emergencia de las dos primeras hojas 

verdaderas. 

De cada lote se separaron los tejidos y órganos correspondientes; una vez 

molidos se obtuvieron los alcaloides totales, con la técnica ya señalada. La búsqueda 

de los compuestos fue por cromatografía en capa fina de gel de sílice Merck 50 HF, 

en el cornmiento de las placas se emplean muestras de 10 ¡¡g, como eluyente CHCb: 

MeOH 9:1 y como reveladores, los reactivos de Dragendorff y Mayer. 
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VII. RESULTADOS 

1. Análisis de datos bibliográficos 

Se sistematizaron los datos (ANEXOS 4,5) Y con ellos se elaboraron los cuadros y las 

gráficas referidas en la discusión, 

2. Resultados experimentales 

Detenninación cualitativa de grupos de metabolitos secundarios 

CUADRO 8 DETERMINACION DE ALCALOIDES 

l.-.- ESPECIE ~_ RA"'Z'--'I-~T'"A"LLCO"--'I HOJA L~SE~LLA 1 

1-, _ A.~ _--------l __ -~____L ___ ~ __ ~J._... ! ___ ~. __ ~_~_~ 
I A.luteSCens i + , ... : +! ... I r- L! --+----~I__. 1 
'- _______ A.purpurea _~',~_ +++ ___ L_ + 1, ++ I ____ ~\ 

INTENSIDAD DE LA REACCION (+), (H), (+++) 

CUADRO 9 DETERMlNACION DE TERPENQS - ESTEROIDES r- ESPECIE ·-~--RAli-·- T--TAlLO --~------¡::¡6JA-·---·-:---- SEMlIl.A--~, 
,____ -+ ______________ , __ -----------------,-----------_-1 
i A. dlVersifo/sa I • I - : - • + (rosa) I 
. -.----~ " _____ ...J ____________ -1 _____ ------l-~----.-.-- --~ ------~~-~' 

A. lutescens i ++ (rosa) I + (wrde) I ++ (verde) I i 
L=! p~~mB __ t=--=-_~ .--~_ L-=~=-·· -=_~_~---i~-==_-++ --=-==~ ___ .~_=~_.~~a!---] 

INTENSIDAD DE LA REACCION (+), (++), (+++) 

CUADRO 10 DETERMINACION DE FLAVONO¡DES 
'-ESPE~- -r-'~--RAIZ-- -----T··----TALLO--·--·~:-~HOjA----·-, -- -SEMILep;----1 

F-' :~= -=t---=.-~=~--T-~++-·::)~~:~=~~~~:)-~¡i·-- . -(:",a)J¡ 
: A purpuffJa I --~. ~---+-++' (verde-) -;--'-+-(rosaf-~ 
INrENSfDAbDELA"REACC¡OÑ-(+)~.(+.;f(+:;.+) -. --.~---_. __ ._- _l_ ••• __ -----~. _l .. ____ ~_~ 

CUADRO 11 DETERMINACION DE GLlCOSIDOS 

r "- ESPECTE- -~"r'--' --- RAli 
i-
L .. _'-"~:~ --,~' '~-~ "- +~;~-~~~a) 

A ·pliipuroa-' 'l-
INTEÑSIDAD DE LA 'REACCJON (+). (++), (+++) 
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Comparación de alcaloides por individuo 

CUADRO 12 FACTOR DE CORRIMIENTO (Rf) DE ALCALOIDES DE 51NDlVIDUOS DE Annona dNersifoDa. 

RaIz i I 
I I I I I 

, 
1 2 3 4 S I 

I 0.87 I 0.87 0.87 
, 

0.87 0.87 1 I 

I 0.81 0.81 , 0.81 , 0.81 0.81 I 
I 061 I 0.61 0.61 0.61 061~ , 

T.no 

I 

I 0.92 , 0.92 
, 

0.92 ! 0.92 0.92 

i 0.85 
I 

0.85 I 0.85 0.85 ~ 
I 0.71 I 0.71 · I 0.71 0.71 ! 

2 3 4 s 

! 0.56 i 0.56 0.56 ! 0.56 0.56 I o'" I o.", I · i o", 0.87 ! 
I I 0.52 0.52 0.52 052 i r----:- , I 

0.63 I 0.63 
1 · 063 0.63 

, 
I 

0.54 0.54 

0.45 0·4 0.45 0.45 

0.36 0.36 0.36 

0.47 0.47 

043 0.43 

027 0.27 0.27 027 0.32 0.32 

0.22 0.22 0.22 0.22 0.24 0.24 

01S 0.15 0.15 0.15 

,.----------------.------.------".--------.------------------ I 
I H.a ~ 1-1 __ ,--_ 5emma -----..---j 

cl __ ~ __ +_--~2---I---~3~~l-C---~-4~~-L--'I--~J 
0.7 0.7 07 I 0.7 

,. , 
1 2. I 3 71- s , , 

[ 0.68 0.68 I 0.68 0.68 I 068 07 
i . O.~ . 0.54 I . I 
I os O.S i O.S 

I 
· ~ os 1 

~ 
0.48 , 0.48 · I 0.48 I 
0.45 0.45 I · I 0.45 

, 
. ...J 

. 0.4 . I 04 I - i 
+---"'~~ ---_.-

37 ! - --L~~_~_~ 
O.~ __ • ___ I ___ o~ 0.29 -1 
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Similitud del contenido de alcaloides por órgano 

CUADRO 15 D1STRIBUC10N DE ALCALOIDES EN A diversifo1ia 

~organoi Alcaloides totales I Alcaloides constantes ¡ Alcaloides en mayor concentración! % de similitud entre los individuos ¡ 
Ralzl 10 8 1 5 i 80 I 
Tallo,11 11 I 7 i 100 I 

L!!oja ! 9 4 4 44.4 I 

¡Semilla! O O O 100 

CUADRO 16 DISTR1BUC10N DE ALCALOIDES EN A purpurea 

~ Alcaloides totales! Alcaloides constantes! Alcaloides en mayor concentración 1 % de similitud entre los indIViduos ! 
IRa": 5 I 3 I 3 i 60_ i 
Ll~ 11 1 11 8 L 100 I 

i Hoja I 9 I 9 6 100 -1 
,Semdlal 1 O L-..- 100 ~ 
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Distribución de alcaloides en las plantas 

CUADRO 18 FACTOR DE CORRIM1ENTQ1R!) DE ALCALOIDES DE A. diversifolia 
~ Raíz ----- ¡ -----------:¡:;;ib--'· i Hoja 

~_ 087 _f===-_-==-O.9~." __ -+ 0.68 ~ 

l=-----i-~-=~L===--~-~~ =--=-~i ~; 3 
~ :~ __ ~ ----~-; --------t-~.---~~~-- j 
I 0.36 --+---~- _o.43 ---+ 0.37 I 

f ~.~_ .-~ ~----;=--=~-"=F==-=--===·~l 

CUADRO 19 FACTOR DE CORRIMIENTO (Rf) DE ALCALOIDES DE ~urpurea 

~~~-:--~-~~==-L------T;;¡~-___ ~---=r===-=--Hoj~_~ == 
~ ~:: -: -~: -----l--------~~-----~ 
~~==-=~ 0.38 I -----~.-----J . 0.7 ______ =J 

0.25 073 I 0.63 ! 

I~----·_--- .~---.-.---------j~------~----' 
0.16 068. 0.5 I 
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Comparación interespecífica de alcaloides totales 

CUADRO 21 ALCALOIDES TOTALES EN TRES ESPECIES DE Annons. 
r~~------¡-~(Rf) ----�------ A.lutesce~s (Rf) A purpurea (Rf) 

r.-- 0.92 --+------- 0.96 ,1 i 0.85 1 0"'.92'-____ -+. _____ 0"'.94"'--___ ----1 

I 
0 .• ' -+ _~~-,0",.B9 .--l,'.~_~~0~B9~~_~__1 

L. ____ ---'0"'.7.1 -----+ 0.84, __ +-~~~--,,0.85 ._~~----! 

~ 0.67 ._--.----+-- 0.83 ! °O.·73n I r---- 0.63 0.62 -+-~~-. ---------¡ 
'- 0.61 -1--- 0.49 I 0.7--------1 

1 0.56 1-- 035 I 0.68 11 

L 0.54 t=== 0.3 0.63 

! 0.52 ! O.?.6 0.6 ¡ t :! I 0.11 ~: l 
I-__ ~ __ ~~~~ ___ L :!-~ r ¡~. ª-~ 
r---~-0.32- 0",.3'--~~~~-j 
~ __ ~9 __ Un. __ -'0"'2'."5 _____ --j 
I 0.27 ~ __ ~ _____ ~ I ___ ~?L.... ____ ! 
r------~~---~.-.J! + _____ ,023 ~ 
- ,-~ ._'-~- -------º..!§.. ____ ~_I 

098 
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Aislamiento de alcaloides 

Por comparación de puntos de fusión con los datos de la literatura, se estimaron los 

alcaloides de muy bajos rendimientos y cuya espectroscopIa no está completa. De 

modo que solamente se incluyen en el ANEXOS los espectros de la liriodenina (1) y de 

la oxopurpureina (2). 

Annona lutescens 

Raíz 

Del extracto de alcaloides totales (AT) , obtenido de 500 9 de raiz, se precipitó un 

polvo que al cristalizarse produjo dos fracciones: 28 mg de un polvo amorfo cuyo 

punto de fusión (265-269°C) corresponde a la oxoaporfina 10-metoxiliriodenina (A), y 

43.7 mg de una mezcla de polvo verde y cristales amarillos, que separados y 

recristalizados (RC), corresponden a la aporfina asimilobina (8), (178--180°C), y a la 

oxoapol1ina liriodenina (e), (280--282°C). 

A las aguas madres (250 mg) se les realizó una cromatografia en columna 

(CC), que dió un total de 25 fracciones, las cuales se redujeron a 5; tres de ellas 

mezclas y dos compuestos puros: 3 mg de agujas amarillas que fueron liriodenina 

(e) y 100 mg de un compuesto pardo (155-157"C) (o) (DIAGRAMAS) 
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Tallo 

Polvo amorfo 

RC 

5000 

t AT 

299.8mg 

Meloxiluiodenina (A) 
265-269"C 

mezcla 

43.7mg 

Asimilobma (S) 
178 -180"C 

Llrioclenina (C) 
280-282"C 

1-3 

¡ 
Aguas madres 

250mg 

I CC 

¡ ¡ ¡ 
4-a 9-12 13~ 19 

Llriodenlna (C) 

280-282"C 

DIAGRAMA 6 OBTENCION DE ALCALOIDES DE RAIZ DE Annona futescens 

¡ 
20-25 

(O) 

155-157 ·C 

Se realizó una cromatografía en columna (CC) a 1.5 9 de alcaloides totales, 

provenientes de 45 9 de tallo; se obtuvieron así 56 fracciones que se redujeron a 10; 

una de ellas se separó por cromatografía en capa preparativa (CCP), de la que 

resultaron 3 productos semipuros: 19.16 mg de liriodenina (e), 9.8 mg de (o) y 8.4 mg 

de (E). Otra fracción se volvió a cromatografiar en CC; resultaron 12 fracciones, 3 de 

ellas positivas con Dragendorfí (1, 11 Y 111) (DIAGRAMA 7). 
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1.5g 

¡ 
125mg 18.22 mg 

Llriodenina (C) (O) (E) 
1916 mg 9.8 rng 8.4 mg I II III 

3mg 43mg 62mOl 

DIAGRAMA 7 OBTENCION DE ALCALOIDES DE TALLO DE Annona lutescens 

Annona diversifo/ia 

Raíz 

De 300 9 de raíz se obtuvieron 509 mg de alcaloides totales y un precipitado (PP), 

del que se aislaron dos productos, uno de 3.5 mg, con p.f. 240-242°C anolobina (F), 

una aporfina y otro de 84.9 mg, con p.f. 280-282°C liriodenina (e). 

Con 140 mg del mismo extracto se realizó una separación por cromatografía 

preparativa (CCP) en cuatro placas de gel de sílice, y como sistema de eluyentes se 

usó CHCI, : MeOH en proporción 9: 1, obteniendo 9 fracciones, cuatro semipuras, 

entre ellas la liriodenina (e). 

Se repitió el procedimiento para obtener 1.5 9 de alcaloides totales, a través 

de una columna cromatográfica (CC), se obtuvieron 9 productos, cuatro de ellos 

puros (G), (H), (1) Y (J) de rendimientos menores a 3 mg que no se pudieron 

determinar. La fracción A se separó a través de una cromatografía en capa 

preparativa, obteniendo 14 fracciones, una de ellas con 76.8 mg de un producto puro, 

que resultó ser la liriodenina (e); con la fracción • se realizó una microcolumna de la 

que se obtuvieron 9 fracciones semipuras (DIAGRAMA .). 

75 



509mg 

pp 

1.5gAT 

Anolobina (F) uriodenma (e) 

240 -242°C 280 - 282'C 

ce? (140 mg) e 

2 3 4 

llnodenina{C) 1.7mg 2.4mg 17mg 

31 mg 

A (G) 

CCP l
,mg 

B C 

Llrlodemna (e) 

280-282° e 

o E " 2' 

(H) 

411mg 

3' 4' 

(1) 

26.2 mg 

5' 

46 2mg 103mg 46mg 27mg 23mg 5mg 5mg o 6mg 25mg 

250 oc 

(J) 

849mg 2065mg 

CC 

DIAGRAMA 8 QBTENCrON DE ALCALOIDES DE RAIZ DE Annona dNersifo5a 
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Tallo 

De 100 9 de muestra, se obtuvo 37.5 9 de alcaloides totales, a los que se les realizó 

una CCP, la cual dio 12 fracciones, una de ellas fue liriodenina (c) con un 

rendimiento de 5 mg y tres de ellas bastante puras: 1.7 mg de (o), 2.7 mg de (p) y 2.3 

mg de (Q) cuya determinación no fue posible (DIAGRAMA ~). 

lir[ooemna (C) 
280-282·C (01 

17mg 

37.59 

t 
294mgAT 

ccp 

(PI (QI 

2.7mg 23mg 

DIAGRAMA 9 OBTENCION DE ALCALOIDES DE TAllO DE Annona drverstfofJa 

Annona purpurea 

Raíz 
De 60 9 de raiz seca se lograron 302.6 mg de alcaloides totales, los que se CCP, 

obteniendo 4 fracciones impuras, una de ellas se cristalizó obteniendo 4.6 mg de un 

compuesto con p.f. 130-131°C que parece corresponder a la purpureina (G), una 

aporfina (DIAGRAMA 10). 
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Tallo 

302.6gAT 

ccP 

32.9 mg 4.2 mg 31.3 mg 418 mg 

Purpureina (G) 

130-131~C 

DIAGRAMA 10 OBTENCION DE AlCALOIDES DE RAIZ DE Annona purpurea 

De 250 9 de tallo, se obtuvo 1.2 9 de alcaloides totales, que por CCP dieron 7 

fracciones impuras (DIAGRAMA 11); una de ellas se recristalizó obteniendo dos 

compuestos de rendimientos de 4.1 mg y de 2.9 mg, que por comparación de puntos 

de fusión corresponden a la aporfina norpurpureína (H) (p.f. 115-119°C) Y a la 

purpureína (G) (130-132°C). 

1.2 mg Al 

¡ ¡ ¡ 1 cCP ¡ ¡ ~ 
32mg 21 rng 24mg 11 mg 21mg 76mg 104mg 

r---¡ 
Norpurpureina Purpureina 

115-11S"C(H) 131-132·C(G) 

DIAGRAMA 11 OBTENCiÓN DE ALCALOIDES DE TALLO DE Annona purpurea 
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Hojas 

De 500 9 de hoja seca se obtuvo 210 mg de alcaloides totales; a este extracto se le 

realizó una CCP, de la que resultaron 8 fracciones de distintos colores; la fracción 1 

se recromatografió (CCP), separando 4 compuestos, uno de 6 mg, puro con p.f. 198-

202°C que corresponde a la oxopurpureína (1). 

210 mg AT 

1 
cCP 

¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ 
1 2 3 4 5 6 7 8 

12.6mg 23mg 6.5mg 19m9 67mg 25mg 124mg 48.7mg 

1 cCP 

Oxopurpure!na (1) 

198-202"C 

DIAGRAMA 12 OBTENCION DE ALCALOIDES DE HOJ(\S D~ Annona purpurea 

Aislamiento de acetogeninas 

Estas separaciones se realizaron durante dos proyectos de tesis de licenciatura bajo 

mi responsabilidad (De la Cruz, 2001 y Abraján 2001). Debido a que muchos de los 

compuestos están en forma de isómeros, la determinación estructural ha sido difícil. 

En el ANEXO 6 se encuentran los espectros correspondientes a los siguientes 

compuestos: gigantreocina (3), giganteonina (4), laherradulina (5), isoannoreticuina 

(6), sitosterol (7) y los de las acetogeninas tipo metil cetona con lactona saturada y 

dos anillos tetrahidrofuránicos (8). 
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Annona diversifolia 

Raíz 

A partir de 500 9 de raíz se obtuvo 16.2 9 de extracto hexánico, cuyo fraccionamiento 

en columna CC produjo 44 fracciones, a dos de ellas (1 y 2), se les realizó una CC, y 

por cristalización fraccionada (CF) se separaron 6 compuestos, entre ellos las 

acetogeninas gigantreocina (AA) del tipo monotetrahidrofuránico y gigantecina (B8) del 

tipo bistetrahidrofuránica no adyacente. También se aisló sitosterol y tres 

compuestos puros de bajo rendimiento (DIAGRAMA13). 

Sitoslerol 

40mg 

126 _128°C 

ce 

5009 

~ 
16.2 9 

cc 

eF 

GJganteclna (B8) 

7.8mg 

69-70e C 

ce 

2 

eF 

Gigantreocln3 (AA) 

104-106"C 

48mg 

58-59°C 

ce 

DIAGRAMA 13 SEPARAC10N DE ACETOGENINAS DE RAIZ DE Annona dN8rsdoIia 

734mg 

75°C 
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Semillas 

A partir de 100 9 de extracto hexánico, se obtuvo un precipitado que se separó por 

CC; del fraccionamiento resultaron 3 compuestos puros la gigantecina (BB) , 

laherradulina (DO) del tipo bis tetrahidrofuránico adyacente y un compuesto sin 

determinar (DIAGRAMA 14). 

500g 

100g 
I 

filtrado precipitado 

1 
Laherradunna (DD) 

500mg 
69_71° e 

6g 

1 
15mg 

ce 

1 
GlQantecma (88) 

20mg 
102-104~C 

DIAGRAMA 14 SEPARACION DE ACETOGENINAS DE SEMILLAS DE Annona dlVsrsrfolm 

Annona lutescens 
Raíz 

De 500 9 de raíz se obtuvo 19.6 9 de extracto hexánico, el cual se fraccionó a través 

de diversas CC y de CF; se lograron 12 compuestos, entre ellos la acetogenina 

isoannoreticulna (EE) del tipo monotetrahidrofuránico y cuatro acetogeninas del tipo 

metil cetona con lactona saturada y dos anillos tetrahidrofuránicos: (F), (E), (L) y (A), 

cuya determinación estructural no ha sido posible (DIAGRAMA 15) 
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1-
10.25 9 

ce 

eF 

G H 
3mg 78.6 rng 
82-84~C 175°C 

B 
19m9 
1S7"C 

e 
40mg 
1SO"C 

500g 

~H""'"O 

'T 

D A 
4.7mg 53.4 mg 

156-160·C 180·C 

M 
2415 mg 

170·C 

N 
10mg 
16S"C 

142.7mg 
79-82"C 

1 
aguas madres 

K F 1 J 
13 mg 309 rng 2.6 mg 11mg 
75-7S"C 59-63"C 100-102"C 91-94" 

Isoannoreticul (EE) 

Q 

43.4mg 
170·C 

R 
4.5mg 
165"C 

DIAGRAMA 15 SEPARACION DE ACETOGENINAS DE RAIZ DE Annona /utescens 
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Obtención de Aceites Esenciales 

Columna OV - 225. 10m x O 25 mm, T col = 170 'C,T de - T in = no ·C, Gas H2. Flujo 5mVmm 
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Aceites Fijos 

Comparación de ácidos grasos por individuo 

CUADRO 23 ACIDQS GRASOS (%) EN SEMILLAS DE 5 INDIVIDUOS DE A diversifo/ia 

A_ 1 I 2 I 3 I 4 5 i 
láurlco : I 1.31 -+ - I - - J 
Miristico - I 0.73 0.13 , 0.18 0.05 

, 
Pafmitico 11.78 14.99 I 13.63 i 12.86 12 I 

Palmito/eico 0.34 0.6 i 0.45 i 0.41 0.86 E_ 
I 5.01 4.06 3.79 

, 
8.66 406 ....j 

0_ 6483 63.52 83.86 68.1 6519 
, 

, I 

i C~ 1542 13.15 1591 16.6 15.61 I L_ 
1.06 0.95 1.15 1.22 1.~ 

i -- I - I - - - - .J 

CUADRO 24 ACIDOS GRASOS ("A) EN SEMILLAS DE 5 INDIVIDUOS DE A purpurea , 
Acido 1 2 3 I 4 

, 
5 I , , 

láurico - i - - I -
I 

-
I Mllistico 0.13 - I - I - -

p"",- 24.54 2589 24.73 27.34 , 25.625 I 
Palmitolek:o 1.16 I 114 119 , 1.38 i 1.2175 
E_ 3.3 

, 

3.76 4.01 3.34 3.6025 
Oleóco 4221 41.69 4337 42.09 4234 

UooIe;co 2596 26.28 2507 ! 2468 25.4975 
UnoIénico 1.29 1.25 1.06 -l-__ .1:!L_ 1.,2 
Araguidico 0.67 - 0.55 I - P..'!'---_ 

CUADRO 25 ACICeS GRASOS (%) EN SEMIu.AS DE 5 INDIVIDUOS DE A lutescens 

~_ ~ __ =+_'. ___ :=1 ___ ~ ____ L~3 ---j ----:-4-------=5:---l¡ 
f-- lOuoc<> _ ---------~---+ _~ _ _O-~~ .+--1--'-'---1'---'----+----''---1 

Mlñstico - - I - !---.-,-'c-____ + ____ ---''-~-II 
Palmltico 909 73! 15.53 1 14.1 17.M 

Palmrtolelco 054 0.46 0.82 089 1.33 
1-__ --'0"' .... """""'= ___ . ___ -___ _ ___ ~,§'L ___ .. __ 2,.39 ___ I_· __ L9 ___ ¡ ____ L~._ 1-__ L __ l Oleioo ~._. __ 23'5l!... ____ I!----J2.fl.-~---~1L--+-.---39,'---I- 35,71 t UooI_ ........J 19.35 . 12,86 29.4.. 32,44 31,8 . --------=:~~ __ ~ ____ ~._~J ___ ~~ _____ ~_.~ __ J_~; ___ 1 ~:: 
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Comparación interespecífica de ácidos grasos totales 

CUADRO 2:l CONTENIDO (~DE ACIDOS GRASOS SATURADOS EN LAS ESPECIES 

E- A~ -I~~-Ahd~! A. rWersifoIia----'--~i ~-- A. purpurea i 
_ Láunco L_______ L. 1.31 I--.-~---.~.----l 

f--~-- Mirlstico I -l 027 I 0.13 ! 

!-- "",,"itico =F 13 I 13.1 25.6, 
r-~~.EE",steárico ~ 5.6 ,5.1 3.6-1 

Araquldico 0.7 ~ 0.61 ~ 
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Seguimiento de alcaloides durante la germinación 

Annona diversifo/ia 

CUADRO 30 RENDIMIENTOS DE SEMILLAS CON DOS OlAS DE IMBIBICION SIN AGs 
Estructura Peso inicial Peso final m 

Testa 20 0.0009 
Endospermo 20 0.0107 

Embrión 0291 00007 

DE 00"" , ., 10 DlAS DE 
I 

, CONAG, 

I 

~ 

CUADRO 33 RENDIMIENTOS EN LA ETAPA DE P~NTUJ:!.".--__ ~~~~ 
I Estructura Peso inicial (9) Peso final (~ 

Ra/z O.46n 0005 

Rendimiento 'lEo 
4.5 
0.05 
024 

Rendimiento (% 
1 

Tallo 1.9169 0.0101 05 
H'--

-.!::!9!S cotiledonanas 
E nno 

Las siguientes placas senalan la presencia de alcaloides en la etapa de 

plántula; las demás etapas no se anexaron ya que tienen resultados negativos. Es 

pertinente notar que, en estas especies, las semillas penmanecen pegadas a las 

primeras hojas en la plántula, por lo que también se buscaron alcaloides en el 

endospermo. 
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:IGURA 21 PLACAS CROMATOGRAFICAS DE A drverslfofra 

R T H HcEndo 

CHCI:¡. MeOH 9'1 

PLANTULA 

Endo' endospermo 

He hOjas eotlledonanas 

R ralz 

T lallo 

H hOja 

Re 25 2c 105 10c Ra Lr Lt 

CHCI3 ' MeOH 9 1 

ENDOSPERMOS 

Re semillas recEén recolectadas 

2s. semillas con 2 dlas de Imbibición, Sin AG3 

2c semillas con 2 días de Imbibición, con AG3 

10s semillas con 10 días de Imbibición, Sin AG3 

10c semillas con 10 días de Imbibición con AG:¡ 

Ra radlcula 

Lr hnooenlna raíz 

LI Ilnodemna tallo 

~UADRO 34 ALCALOIDES DETECTADOS (Rf) DURANTE LA GERMINACION DE Annona drversrfolta 

Estructura 

Testa 

::ndospermo 

Embnón 

Cotiledones 

Radicula 

T8IJo 

Ralz 

Recién 
recolectadas 

073 

2 días de ImbibiCión 
Sin AG 3 

07 

2 dlas de ImbibiCIón 
con AG. 

07 

10 dlas de 
germinación 

07 

061 

07 

Plántula 

07 

0,61 

059,047,034,013 

070,0,63,0.59. O 47, 

034.018 

061,031,016 
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Annona purpurea 

CUADRO 35 RENDIMIENTOS DE SEMilLAS RECIEN RECOLECTADAS __________ _ 
í "~- -~ EstructUra-----' - -- Peso ¡niClal(~---'-- Peso final !!!!9>.---'- Rendimiento ~ : r _ Tes; __ --l ~_m20--'- : 0.0001 -~--. ----0.0005 ---, 

i Endosperrno: 20 0.0059 003 
.~--~ L Embrión 0.4877 0.0061 002 J 

CUADRO 36 RENDIMIENTOS DE SEMILLAS CON DOS OlAS DE IMBIBtC10N SIN AG3 -==:¡:::=::B~~,",,~L 
'---~m---- PesolnicJal.{gL I Pesofinal(ffigl~_ Rendimiento (%1 l 
i- Testa 20! 0.0001 °0.000.025 ___ --1 
I Endospermo i 20 0.0048 ------i 
[ Embrión f--- 0.4939 ---l.. --¡0".OO=1---+--_-_-0-:.2~_=_ __ _.J 

CUADRO 39 RENDIMIENTOS EN LA ETAPA DE PLANTULA 

~
Estructura I P~O¡OIcial~_I ___ .PesQ.!~mg) I - Rend,iñieñto~L---J 

Ralz 0.9 00007_ _ ____ ~_~ 

Tallo I _ 3 0.0022 ___ 0.07 ----.J 

~ 
Hqa I 3 I 0.0024 0.08 --- - I 

------.--t---... --.- .-- ------ ---- -,-.-.---------- ----.- --.- - --------¡ 
HOjas c:otiledonanas I 06 i 0.0012 0.2 I 

~~ E"""'''''''~_::::::::c=_2__==- -- [---o:¡¡¡;¡g- __ L::::::~~01 ::::::::::J 

Con las siguientes figuras se ejemplifica el seguimiento de alcaloides, con una 

muestra pura de liriodenina. 
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FIGURA 22 PLACAS CROMATOGRAF1CAS DE A purpurea 

Endo He Te L 
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PLANTULA 
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PLANTULA 
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CUADRO 40 ALCALOIDES DETECTADOS (Rf) DURANTE LA GERMINACION DE Annona purpurea 

Estructura 

Testa 

Endospermo 

Embrión 

HOjas 

cotlledonanas 

HOJa 

Tallo 

Recién 
recolectadas 

078 

2 dlas de Imbibición 
SlnAG J 

06 

2 dlas de Imbibición 
con AG J 

06 

10 dlas de 

germinación 

077 

Plantula 

077 

054,077 

06305505, 

04 

055,048,040 

035 

057,051,046, 

038 
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Annona lutescens 

CUADRO 41 RENDIMIENTOS DE SEMILLAS RECIEN RECOLECTADAS 

CUADRO 43 RENDIMIENTOS DE SEMILlAS CON 10 OlAS DE GERM1NAC10N 
I Estructurn 

I 
Peso inicial (g) I Peso final (mg) 

I 
Rendimiento (%) , 

[ 
Testa 1.0 0.0027 027 I -

Endospermo 1.5482 0.0034 
I 022 

Radlcula 1.1316 0.0008 

I 
0.07 -1 L-- Cotiledones 0.1203 --¡ 0.0007 0.58 

CUADRO 44 RENDIMIENTOS EN LA ETAPA DE PLANTULA 
Estructura Peso ¡niclal (~ I Peso final (mg) [ Rendimiento (%) 

I RaJz 1.91 I 0.0023 --+ 012 

ToDo 2.69 I 0.0010 0.04 

I 
Hoja 454 I 0.0021 ---¡---- 0.05 

Hojas cotiledonarias 0.8316 I 00009 -¡ 0.11 

Endospenno ! 2.7679 I 0.0012 I 004 
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FIGURA 23 PLACA CROMATOGRAFICA DE Annona lutescens 

RTHHeEndoL 
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CUADRO 45 ALCALOIDES DETECTADOS (Rf) DURANTE LA GERMINACION DE Annona lutescens 

Estructura 

Testa 

EndospeITno 

EmbrIÓn 

HOjas eotiledonanas 

HOJa 

T;¡lln 

Ralz 

Recién recolectadas 

0.68 

2 dlas de Imbibición Sin AG, 10 días de gennlnaclón 

068 068 

068 

068 

068 

068 

Plántula 

O s-a-

068 

0-68 

068,0.33, 

0.17 

0,68,0,33, 

017 
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CUADRO 45 ALCALOIDES DETECTADOS (Rf) DURANTE LA GERMINACION DE Annona lutescens 
-,--_._--_._._-- - ----------,-----

Estructura j Recién recolectadas 2 dfas de Imbibición sin AGl ' 10 dfas de germinación Plántula 
, I I ¡- Testa I ------------r-------~ ¡ - I 

[" End~ i ___ 068 --.L-::~~~_ o.~. -----f- 0.68 -l--"~ 
~ Emb.... --t - ----1-_____ I 

! HOjas cotiledonarias 1 ! : 0.68 . 0.68 ~ 

~--: --+----.--+------------!-- ::- io .. ~::', I 
-1 --~- 1 1---1----0 ... ___ ..--L

1

, o~~, 033l 
l' I I I , 0.17 I , . ________ . ___ L-_______ . _____ . _____________ ~ 
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VIII. DISCUSION 

LOS ALCALOIDES EN EL COMPLEJO RANALEANO 

La presencia invariable de alcaloides aporfinicos en la familia Annonaceae 

presupone alguna importancia desconocida y sugiere la posibilidad de emplearlos 

como atributos de relación dentro de la familia. Para valorar esta posibilidad, se hizo 

una revisión bibliográfica y una comparación de estos compuestos en familias 

cercanas. 

El esqueleto aporfínico, organizado en 12 grupos según su estructura química, 

se encuentra ampliamente distribuido en especies del Complejo Ranaleano (CUADRO 

46. FIGURA 24), de allí que la consideración de su distribución pueda aportar datos para 

los planteamientos de relación botánica del Complejo, como ya varios autores han 

sugerido. 

CUADRO 46 GRUPOS DE ALCALOIDES APORFINICOS SENSU LATO EN ORDENES DEL COMPLEJO RANALEANO 

r= GRUPOS DE ALCALOIDES ARI PIP I~G I LAU I NYM ! RAN I PAP 
fBENCIL TETRAHIDROISOQUINOUNrCQS (L) 
PROAPORFJNAS (M) 

1 I ¡ 
• 1 i ----+-i' ~1---+--

I PORFINAS N _______ ~ ________ 4 __ '~_~_1_~ __ ~-'~1,-"'_4--'~---
,=""'="""""-'><L__________ 1 I 1 1 I 

7, 7~ OIMETIL APORFINAS (P) ________ +-.:1'--j---__ f--_f-_!.1 _ 'I---f----+--
i!=:HIDROXI-7-METILAPORFJNA~ 1 I I 1 I ~ 
eEHIDROAPORFINAS (R) . ..~~ ___ ~ _ __ --, - 1 1 \ 1 I 1 

~PORFINAS 4-0XO SUSTITUIDAS (S) ___ 1 1! : '. j ..L f-----
~, 5-DIOXOAPORFINAS m -------- --- . _~ 1 I . __ LJ--T-1 1 1 

~APORFJNAS(U) ___ ______ 1 ,-1T 1 i 1 ¡ 1 : 1 : -1 
¡TETRAI-!IDROPROTOBERBERINA 00 ____________ ----- _-'_1_ L ___ I_.-j I--~--

~:::~:~UQI~~ _____ ~ ____ ~ ____________ 1_1~-, ; __ t 31_;J __ ~ __ ~ 
MAG' Magnoliales. LAU' Laurales, NYM. Nymphaeales, RAN: Ranunculales, PAP Papaverales, AR!. Aristolochiales, PIP
p,peraIes 

La totalidad de estos grupos se encuentra únicamente en el orden Magnoliales 

y, dentro de éste, sólo en la familia Annonaceae, lo que de alguna manera señala 

como buenos atributos de relación a los grupos considerados, bajo la idea de que las 

Magnoliales pueden ser el centro de radiación de otros órdenes. 
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FIGURA 24 D¡STRIBUCION DE APORFlNAS sensu lato EN EL COMPLEJO RANALEANO 

los grupos mas a menudo encontrados entre los órdenes y las familias del 

Complejo, con excepción de las Piperales, son las aportinas sensu stricto (457) y los 

oxoaporñnicos (107), que representan más de la mitad de todas las moléculas 

encontradas (801) (CUADRO '7. FIGURA25), los otros grupos son menos abundantes. 

Atendiendo a las consideraciones evolutivas, acerca de que las plantas de 

este Complejo son de las más antiguas, se podrla decir que la naturaleza ha 

favorecido la conservación de las rutas metabólicas implicadas en la biosintesis de 

estas moléculas, particulanmente de la estructura aporñnica. 
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CUADRO 47 ALCALOIDES APORFINICOS sensu lato EN LAS FAMILIAS DEL COMPLEJO RANALEANO 

ORDEN 

FAMIL~ 

PRO~fO~EINA_S (M) 

Af'ORf"(t-!~_mL_ 

~f9~f'It-!AS ~!-O~O_gJ?TJlt¿)-º--AS (q)_ 

Icl:..Qlli'I~E.IIL APº~fINAS (f') __ _ 

__ ---.1_ 

?..:!::!IP_!3_0XI-7:M~IL AE'--º-I3:~~f-S (qt 
Qg.HIDRgAPOBHNAS (8) ___ _ 

Al'0RfINAS 4-0XO SUST]"fl,!lº~S @ __ _ 

'4,_5-DIº:SºA.PO~F!N_A~m 

9XOAP~RFINA? ~!::!L ___ 
TE.T.B.~HID_~OP~OTQ_~R.BER.lli~ (V) 

_EÉ~t:'oNT~ENQ fY'o{L_ 

A!--º-~hO IDE.§TOT ~_U~:_:¿ 

~~~~ ____ _ _ __ _ _~__ _ NYM RAN PAP :~_13! __ PIP 

-' 
__ ~ __ ~_ 9'.:!: R ___ ~5 7 __ ~_ 5; __ 1~ __ ;º 40 5 __ 

3 37 __ ..:L_ 

--' 
-~--

_-ª-_ 14 5 

8 

1 

239_239 

3 3 ___ i 

2 
§7 

54 

_1 
5 

50 

1_2 __ _L 1 

5 _~ __ 8 3 5 29 

1 8 24 11 7 .§l_ a 21 2 ~ __ 10 1 107 __ 

11_ '- 11 

23 ~~ t 8 11 ~ ___ ~ 53 

L __ M _ ~~~_-1~~40 ±Q_ 10 54_J..Q§. 24 ~_E??_ 15 3 __ ~_ 89t __ 

CAN. Canellaceae; EUP- Eupomatlaceae, MAG: Magnohaceae, ANN Annonaceae; LAU. Lauraceae, HER Hemandiaceae, MON 
Monlmlaceae, NEL: Nelumbonaceae; RAN; Ranunculaceae, MEN: Menispermaceae, SER Berbendaceae, FUM: Fumanaceae, PAP 
Papaveraceae: ARl: Anstolochjaceae: SAU Saururaceae, PIP' Plperaceae 

" ~ 
" 'o 
-¡¡; 
u 

-¡¡; 
ci 
z 

600 , 

500 

400 

300 
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o 
LMNOPQRSTUVW 

Aporfinas 
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I Complejo 

: O Alcaloides Annonaceae 

FIGURA 25 TIPOS DE ALCALOIDES MAS FRECUENTES EN EL COMPLEJO RANALEANO 

Considerando la diversidad de estructuras de alcaloides reportados, la 

literatura quimlca consigna un registro de 801 alcaloides aporfinicos sensu lato (toda 

la diversidad de alcaloides aporfinrcos) lo que en realidad, SI se consideran las 

moléculas repetidas, corresponden a 560 alcaloides De 801 alcaloides 232 se 
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encuentran en la familia Annonaceae (29 %) Y 328 (41 %) repartidos en familias de 

otros órdenes. Las otras familias con alcaloides más abundantes son la Lauraceae 

con 116 alcaloides reportados (14.5 %) Y la Menispermaceae con 108 (13.5 %) 

(CUADRO 47). 

Estos datos no soportan relaciones botánicas, pero permiten señalar, con 

ciertas reservas, debidas al número de especies estudiadas, a las plantas de la 

familia Annonaceae (43 géneros, 138 especies) como las principales productoras de 

alcaloides de este tipo y, al mismo tiempo, las que han presentado mayores 

posibilidades de diversificación metabólica. 

También se infiere, por la distribución irregular de los alcaloides en los 

órdenes e incluso en las familias del Complejo, la conservación en la naturaleza de 

los mecanismos de diversificación de estos alcaloides con ciertas tendencias que 

empiezan a perderse con las Piperales (CUADROS 48 y •• ). 

CUADRO 48 ALCALOIDES APORFINICOS sensu lato NO ENCONTRADOS EN ANNONACEAE. 

¡-U;U INYM' RAN· I PAP [ARJi PIP ~~ 
'~~~HER !MON !NElJRAN iMENJBER IFUM IpAP-! Rl ISAU IpIP' 

ORDEN I MAG 
--------------~L 

FAMILIA ___ • ________ :CAN~~ 

PROAPORF[~S (M) i , 
1 

! ! I 
, 

I I I , I 01 
PORFINAS illt ~~ , 18 ! 59 i 20 i 7! I 24 ! 28 I 5 5 20 

7~-·i q-L I 1 1 • I 1 1 

1 i 187! ---¡- -;1 ! F:0RFINAS 4, 7-0)(0 SUSTITUIDAS (O) ! : 
: __ L~ ! _1 1 :--+.....L-1 

I 1 I 

i 
~ 

o: 

.~~ 

L __ ~_í __ 1 ___ -l.-.-..:: I , . , , "1 

7 .!..:Q!M!;TIL APORFINAS.Qj .---L. ____ l___ =1$= 
7HIDROXI-7-MET1LAPORFINASt<?l __ L~L_ __--1 ~ 
DEHIDROAPORFINAS (R)_. ___ J_~ __ 1_3_!....é.J:_J_ 2 3 .~ '. 1 • 2 ! 8 '_1 I~"-' 
PORFlNAS"OXOS.LlSTITUIDA~§L_-i·_¡_""; .. ···i..1..·I_·w, I ftt3

1'-I_+ ¡---¡ 1~ 
4 §:.QIOXOAPORFINAS m _____ -----i--t-~- ! I 1 I I _!L!_L~~ 7 -V 3 ~1 
'ÜXOAPORFlNAS u j __ . __ ~,_..!..J __ ~~ .. ~_3_1 4 I I 5 10: 2 I 3 I ª-L- !,~ 
TETR~HIDRQPROTOBERBERrNA <Yl.....-_:_L -.LJ __ : _LL.....; r¡...;. I I j : 1,,"1 
FENANTRENO(W) ¡ ~¡' 12 ¡ 1 Li 7 1 8 1 2 1 ~ i i. ~-'2;1 

I '1' '1,-1--+,~ 
LCALOIDES TOTALES --.-l_L.Ll_2mS ' 24, 1S I 2 i 4ILL§§.._,_1~_LJ§'J_~.J-ª-L1_W328i 

MAG Magnoll3Jes; LAU: laurales, NYM. Nymphaeales; RAN. Ranunculales; PAPo Papaverales; ARI: Aristolochtales; PIP: Pipera/es, 
CAN' Canellaceae; EUP: EupaTlatiaceae, MAG: Magnoliaceae; LAU: Lauraceae; HER: Hemandiace:ae; MON. Monimiaceae, NEL 
Nelumbonaceae; RAN; Ranuncuraceae; MEN: Menispermaceae, 8ER: Berbendaceae; FUM: Fumariaceae, PAPo Papaveraceae, ARI. 
Aristolochl8CeOO; SAU Saururaceae; PIP' Piperaceae; AT;a1ca1oides totales. 

En términos generales, los alcaloides de Annonaceae encontrados en otras 

familias son relativamente escasos. Con excepción de los alcaloides 

benciltetrahidroisoquinolínicos, que no se consideran en este análisis para las demás 

familias del complejo, las moléculas típicas de Annonaceae se encuentran, al menos 
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una de ellas en todas las familias del Complejo, lo que señala algún tipo de 

parentesco en el metabolismo secundario de estas plantas (CUADRO 43). 

CUADRO 49 ALCALOIDES APORFINICQS sensu Jato DE ANNONACEAE EN OTRAS FAMIUAS DEL COMPLEJO 

RANALEANO 

bRDEN ---------- i -l MAG LAU [NYM: RAN JAP :AAII PIP 

~IA __ "_ _ ICAN !ElJfl~.@J~NN ILAU ~ER iMON !NEL IRAN iMEN!sER !FUM MBl !SAU ¡PIP: 

!STtQ(l) _ \ i ~--L14! I I \ '1 1 í I ~\ I I 
~ROA~FINAS~ i - __ L_~-_+-~-'-~-+-~--T--+ 1 I ¡ : Ifl 
~POREINAS(N) L_l _: _~l?..lJlQ..~L1Lt-'8 :¡ 7 '1'0~~11 1'5: 20~! 4; I 
':APORF1NAS4, 7-OXOSUSTITU1DAS (O) ~ __ ~~~.! I 1 ~ '-t-~ i : I : 
~,7~DIMETILAPORFINAS(P) -1-_L __ LI i 3: .l-J--L-l_-L-J---L-+_'_' __ ._, 
17-HIDROXI. 7-M.ETll APORFINAS (~---W I! ¡ sl-L i i i i I I I ' i ~i--1 

~
:oEHIDROAPORFINAS (R) ': 1'4 i ---l. i I i I 1 ¡,' 1 . 1! L-.l....j 

ORF1NAS 4-OXO SUSTITUIDAS (S) 1, I 1 I 1: i i I i I! I 
, s-orOXOAPORF1NAS m ! i I s! i I 1 i _--+--1 I , i 1 i 1 ; 2 I 

~XOAPORFINAS(liL. _____ ._i. i l 6 i 24: 3~-4~3 111! 11 I 2 i 1 I 1

I 

! 
ETRAHIOROPROTOBE.RBERJNA(V) i ~ ._-_·--t-.!LL-~--L~--~-i--~ +-+-t----f+~- ' 

IFENANTRENO(W) : ! 1 , 23 11 i ! I \1U--L- i i '1 1 ~ 
~OIDESTOTALES 1 .. 1 !;-L30 12321 41J...1§.1.~~_L~~hl17 L~lll_UiJ 
MAG: Magnoliales; LAU. lauraJes; NYM' Nymphaeales; RAN: Ranunculales; PAPo Papaverales; ARI. Aristolochiales; PIP. Piperales; 
CAN. CaneUaceae; EUP Eupomatl3ceae; MAG' Magnohaceae; ANN. Annonaceae; LAU. Lauraceae, HER: Hemanál3Ceéle; MON. 
Monimiaceae; NEL. NeIumbonaceae; RAN; RanuncuJaceae; MEN' Menispermaceae, BER. 8erbendaceae; FUM. Fumariaceae; PAP. 
Papaveraceae; AAI: Aristolochiaceae; SAU. Saururaceae; PIP: Piperaceae. 

Las familias más relacionadas en este sentido son: Menispennaceae (19 %); 

Lauraceae (18 %) Y Magnoliaceae (13 %) (FIGURA 26), que en realidad representan 

proporciones bajas y no guardan una buena correlación. 

Estos resultados difieren de los reportados por Cavé y coL (1987), éstos 

autores consideraron la distribución de los diferentes tipos de esqueletos, los 

patrones de sustitución del anillo D, la oxidación del C, y los niveles de sustitución 

del nitrógeno, y sugieren relaciones más cercanas de la familia Annonaceae, aunque 

tampoco buenas, con Eupomatiaceae, Aristolochiaceae, Monimiaceae y menos 

específicamente con Magnoliaceae, Lauraceae y Ranunculaceae. 

La confrontación de estos datos señala que ni la diversidad de grupos 

alcaloides producidos ni los patrones de sustitución son caracteres que sirvan para 

reflejar cercanías botánicas. 
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FIGURA 26 ALCALOIDES DE ANNONACEAE EN OTRAS FAoVi:LlAS DEL COMPLEJO RANALEANQ 
CAN: Canellace.ae, EUP Eupomatl3ceae; MAG Magnoliaceae, ANN' Annonaceae, LAU L¡luraceae, HER 
Hemandlaceae, MON: Monimiaceae; NEL Nelumbonaceae; RAN, Ranunculaceae; MEN. Menlspermeceae; 
SER Berbeñdaceae, FUM Fumariaceae; PAP Pap¡;.veraceae, ARI Aristolochlaceae, SAU. Saururaceae, 
PIP Plperaceae 

Los alcaloides más a menudo encontrados en la familia Annonaceae (yen las 

otras familias) son las aporfinas sensu slnclo, las aporfinas 4, 7-oxo sustituidas y las 

oxoaporfinas, que juntas representan más de la mitad de todas las moléculas 

encontradas en esta familia (65 %) (FIGURA 26). Este hecho implica que, en la 

biosíntesis, las rutas de transformación del esqueleto aporfínico más conservadas 

son aquellas que implican los diferentes niveles de sustitución del N y las que tienen 

sustituyentes oxo en la posición 7; estas últimas podrian ser producto de oxidación 

de aporfinas preformadas. 

De 90 aporfinas sensu slricto, 22 se encuentran en Magnoliaceae (24 %), 36 

en Lauraceae (40 %) y 24 en Menispermaceae (27 'lo), proporciones que casi se 

duplican con respecto a los grupos. 

Con relación a las oxoaporfinas la familia mas cercana es Menispermaceae 

(11 de 24 moléculas, 46 %), ocupando sólo un segundo lugar Magnollaceae (6 de 24 

moléculas, 25 %), Y en proporciones menores las Monimiaceae (21 %) Y las 

Lauraceae 13 % . 
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Con la finalidad de buscar moléculas mas estables que pudiesen señalar 

algún tipo de relación, se buscaron, de entre los alcaloides, los que se comparten en 

géneros y familias de los 8 ordenes que Cronquist (1968) incluye de Magnoliidae. 

Entre las aporfinas sensu stricto destacan la isoboldina (en 10 familias), la 

isocoridina, magnoflorina y N metillaurotetatina (en 9 familias), corituberina, glaucina 

y nuciferina (en 8 familias) y anonaina, asimilobina, coridina, menispermina y 

roemerina (en 7 familias). Ninguna de éstas se encuentra en todas las familias, pero 

si en mas de 7 familias. 

Reduciendo la búsqueda al orden Magnoliales, que según Cronquist (1981), 

constituyen el centro de radiación de los otros órdenes, las moléculas encontradas, al 

menos en dos de las 4 familias reportadas, son asimilobina (FIGURA 27), anonaina 

(FIGURA 28), magnoflorina (FIGURA 29), nuciferina (FIGURA 30), roemerína (FIGURA 31) Y la 

menispermina (FIGURA 32), que se encuentra en 3 de las familias. 

Aporfinas sensu strieto, típicas de las Magnoliales y que se han conservado en 

otros órdenes, son aSimilobina, anonaina, magnoflorína, nUciferína, roemerína y 

menispermina. 

H H 

HO 

CH¡O 

H 

H H 

FIGURA 27 ASIMILOB!NA FIGURA 28 ANONAINA FIGURA 29 MAGNOFLORINA 
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FIGURA 30 NUCIFERINA FIGURA 31 ROEMERINA FIGURA 32 MENISPERMlNA 

Entre las oxoaporfinas destacan, en 9 familias, liriodenina (FIGURA 33) Y 

oxolaurelina (FIGURA 34); en 7 familias, oxoglaucina (FIGURA 35) y, en 5 familias lisicamina 

(FIGURA 36). 

Dentro de las Magnoliales, en dos familias Magnoliaceae y Annonaceae: 

liriodenina, lanunginosina, lisicamina, o-metilmoschatolina, oxoglaucina y la 

oxolaurelina, que también está en Eupomatiaceae. 

Oxoaporfinas de Magnoliales son: liriodenina, lisicamina, oxoglaucina y 
oxolaurelina. 

H fI H 11 

O fI 11 
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eH3( 11 CJl3 H 

CH30 

FIGURA 33 URJODENINA FIGURA 34 OXOlAURElINA FIGURA 35 OXOGl.AUCINA 
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H 

FIGURA 36 LlStCAM!NA 

Al menos la liriodenina o su producto de oxidación. la anonaina. está bien 

representada en la subclase Magnolíidae y. dentro de ésta en 5 de los 8 órdenes 

(Magnoliales. laurales, Nymphaeales. Ranunculales y Papaverales), lo que 

implica que por alguna razón se ha conservado a través del tiempo señalando la 

tendencia del metabolismo de estos compuestos en los órdenes de la subclase 

(FIGURA 37). 

18
._' • 14A __ 
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I 5 IIüciaIos I I 7.R.mm",,-'· ..1 
1'_ I 

L 2. LaLnJes . 1 Magnollales lo 6.Nym_· JI 

FIGURA 37 URIODENINA EN lOS ORDENES DE MAGNOUIDAE (" llnoderllna) 
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Las rutas de diversificación de estos compuestos, hasta donde los datos 

existentes permiten señalar, se hallan en la familia Annonaceae, por lo que dentro de 

ésta se pueden buscar algunas tendencias de relación o diversificación. 
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LOS ALCALOIDES EN LA FAMILIA ANNONACEA 

Con la finalidad de examinar la información de alcaloides en los géneros de la familia 

Annonaceae, se realizaron dos análisis fenéticos, uno que considera como 

caracteres a los grupos de alcaloides (FIGURA 38) Y otro con el total de alcaloides 

(FIGURA 39). 

En ténninos generales, los dos dendogramas obtenidos muestran 

semejanzas entre todos los géneros, que está dada por la presencia casi invariable 

de alcaloides aporfinicos sensu slriclo y las oxoaporfinas, y en menor grado las 

aporfinas 4,7-oxo sustituidas. Son los compuestos más constantes que señalan una 

relación de familia. 

Los alcaloides que marcan las mayores diferencias son los 7-dimetil 

sustituidos, 7-hidroxi-7-metil sustituidos y las aporfinas-4-oxo sustituidas; en segundo 

lugar los bencilisoquinolínicos, las proaporfinas y las dehidroaporfinas; luego las 4-

dioxoaporfinas, las tetrahidroprotoberberinas y los fenantrenos. 

Los análisis fenéticos para grupos y moléculas producen dendrogramas que 

dividen a las especies en dos grandes bloques, el primero con un 80 % Y el segundo 

con casi un 95 % de semejanza (FIGURAS 38 y 39) 
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FIGl!r1:A 38 DENDOGRAMA DE GRUPOS DE ALCALOIDES APORFINrCOS 
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FIGURA 39 DENDOGRAMA DE ALCALOIDES APORflNICOS 
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las géneros que quedan agrupados en los bloques mayores son los 

mismos, con excepción de Unonopsis y Uvaria, cuya ubicación cambia cuando se 

toma la totalidad de las moléculas. 

los subgrupos formados, en ambos casos, tampoco son los mismos. La 

diferencia básica cuando se consideran las relaciones obtenidas en el agrupamiento 

por moléculas (FIGURA 39), está dada por el amplio rango de patrones de oxO 

sustitución que pueden referirse a los C, y C2 ; C3 y C7; C. y Cs y a los patrones de 

oxigenación del anillo D que en Annonaceae puede no estar sustituido, estar 

monosustituido o disustituido. Estos patrones dan altos porcentajes de similitud entre 

los géneros considerados, pero sin agrupamientos claros. 

Cuando se consideran los grupos aporfínicos (FIGURA 38), las relaciones entre 

los géneros son más evidentes. 

El dendrograma muestra 27 posibilidades, con pocas agrupaciones: 5 

géneros NOV (aporfínas, aporfínas 4,7-oxo sustituidas y tetrahidroprotoberberinas) 

todos asiáticos; 5 géneros UN (aporfínas y oxoaporfinas) de distribución en los tres 

continentes; 4 géneros NO (aporfinas y aporfínas 4,7-oxo sustituidas), todos 

americanos; 3 géneros U (oxoaporfinas), americanos y africanos; 2 géneros NUV 

(aporfínas, oxoaporfinas y tetrahidroprotoberberinas), asiáticos; 2 géneros W 

(fenantrenos) asiáticos y africanos; 2 géneros NORUVW (aporfinas, aporfínas 4,7-

oxo sustituidas, dehidroaporfinas, oxoaporfinas, tetrahidroprotoberberinas y 

fenantrenos), en América y Africa. 

Para comparar las afinidades químicas obtenidas del dendrograma, se 

seleccionaron únicamente los géneros que tienen una clasificación en el sistema de 

Fries (1959) y aquellos que tienen una posición en el análisis filogenético de Doyle y 

le Thomas (1996). 

las agrupaciones qufmicas no corresponden a las de Fries (1959) (CUADRO 

so), por lo que puede decirse que las aporfinas no pueden emplearse como 

caracteres taxonómicos bajo este sistema de clasificación. 
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CUADRO 50 AGRUPACION QUJMICA VS. CLASIFICACION FRIES (1959) 

AGF~.UPACION DE GENEROS ANALIZADOS TRIBU GRUPO DE FRIES 
APORFINAS, _" 

~honsea Uwneae aesn.c. 
Cananga Unoneae POliatthia 

NOV Des""", Unoneae Desmos 

M""" Unoneae XyIopía 
M_m Unoneae XyIopia 

Anax __ a Urlooeae Xylopia 

NO Asñnna U"""", Asimina 
Ca!r:JiopetaJum Unooeae Tryginae 
Cyrpbopetalum Unoneae Tryginae 

NORU Artabotrys Unon ... Mab<Wys 
MNOU 

~_a 

Tet~ Monodoroideae 
O Pseudouvatia Unoneae __ _ PseucJuvana 

NOTU OncodoStigma ? ? 
NOTÜV 0xyrrí/1a ? ? 
NOSUW Popawia Un"""", Orup_ 
LNOUW Enanthia Unoneae-- Artabotrys 
NOUW Unonopsis Unoneae 7 Unonopsis . 

C1eistopho/is Uvaneae Asimina 
U Fusaea Uwneae Duguetia 

Sapmnthus !Nanea. 
~ ~ 

Uvaria 
GonioIhaIamus Unoneae Orophea 
Neostenan1here Unoneae Artabot"" 

NU Ox"""," U"""", Asimina - Unooeao Annooa 
Triva/vana Unoneae. Orophea 

NT_U PseudOxandra Uvaneae Asimina 

UNV M""/Ja Unooeae Xybpia-
Schefferomitra Unoneae orophea 

NUW FlSSistigma ? ? 
NTUW Monocyclanthus Unoneae Monanfhotaxis. 

N DisepaJum Unoneae Mabo>ys 
NV MonanthOtaxJS Unoneae Monsnthotaxis 
MN Uvaria Uvarieae Uvaria 

OTU PachfxxJi8nthum U"""", Duguetia 
Meiocarpidium ? ? 

W 
Phaeanthus Unooeae Des""", 

VW Uvaropsis Unoneae Monanthotaxis 

NORUVW Duguetia Dugoo!ia 
PoIyarrh;a Unoneae 

~ ~ 

PoIya/lhia 
LMNOTUVW Annona Unoneae Annona 

LMNUW Monodors Monodoro/d",. 

LMN RUV Xy/opia Unooeae XylopS 

NOPQRTUW Guattetia Uvaneae GuattefÍa 

Desde el punto de vista lilogenético, Doyle y Le Thomas (1996) agrupan a 

las especies en ocho ciados, cuatro de ellos como inaperturados: Annonoides, 

Xylopioides, Pseudosincarpos y Uvarioides y los demás como Ambavioides, 

Malmeoides, Piptostigmoides y Miliusoides; aunque senalan un alto nivel de 

homoplasia e inestabilidad de las relaciones entre los grupos, puntualizan que los 

ciados mayores son relativamente estables. 

La agrupación qulmica obtenida (CUADRO 51) no corresponde a la agrupación 

filogenética de estos autores, ni siquiera tomando las agrupaciones mayores; por lo 
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que los alcaloides aporfinicos, agrupados o no, tampoco reflejan las tendencias 

filogenéticas de los géneros, 

CUADRO. I <OLIMICA' 'DE ODYLE Y LE THOMAS (1996) 

f-' Amba MalrnecJi'jes Plptos 
MlI~ U,"", :o::. vioides '" ~I,"", Xyloploides Annonoides 

Iill' 1 
, 

I NO f!l 1 , 
! 

1 1= 1 
, 

1 
, 'NoR:Jvw 1 i , , 

, ,,,,tte,,, , 
1 

, , 

'Nl 
: 
, 

, !U fliIl' ¡ I 
I i ' 'f!f ! 

, :NV [ji[ ¡ 

""na MN ¡¡¡-
'usaea , 

, ¡;;¡:-
Dugue" , , '[ii[ 

, 
'OTU Ilf' , :NOV ¡¡¡ l' 

, 
IUMNRUV ¡¡.¡ 

i .MNOV 
UMNUW 

, :WV 
INORL A= ,;;,;;na INO 

: INC 

Gru¡xs de Do)<ey Le Th=~ 2 ~ 
Grupos mayordanos 1 :3 o O 
Grupos minontanos LETRAS 

Se advierte que las aporfinas sensu slneto, oxoaporfinas y aporfinas 4,7-oxo 

sustituidas están presentes desde los Ambavioides, considerados como grupo basal 

en la familia, 

Estos alcalOides también están en las Magnoliaceae, lo que sugiere, si se 

atiende a Cronquist (1981), que el origen de estas rutas es incluso anterior a las 

Annonaceae, Al parecer, con excepción de las dehldroaporfinas, la diversificación a 

los demás grupos se da dentro de la familia Annonaceae, 

Si se compara la distribución de los géneros con las agrupaciones 

obtenidas, la mayor diversidad de combinaciones se encuentra en Asia y Africa (14 

agrupaciones en cada continente), mientras que solo 8 eXisten en Aménca (CUADRO 

52) 
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CUADRO 52 DISTRISUCION GEOGRAFICA DE LAS AGRUPACIONES QUIMICAS 

ALCALOIDES AMERICA ASIA AFR1CA No DE GENEROS 

NOV X 5 
NO X 4 

NORU X X 1 
MNOU X 

O X 
NOTU X 

NOTUV X 
NOSUW X 
lNOUW X 
NOUW X 1 

U X X 3 
NU X X X 5 

NTU X 1 
NUV X 2 
NUW X 1 

LMNUW X 1 
N X 

NV X 
MN X X 

OTU X 1 
W X X 2 

VW X 1 
NORUVW X X 2 

LMNOTUVW X 1 
LMNUW X 1 

LMNRUV X X X 1 
NOPQRTUW X 

No obstante, en América se presenta una mayor diversidad quimica, si bien, 

en realidad, referidas a pocos géneros: Duguetia (Pseudosincarpos), Pa/yalthia y 

Gualteria (Malmeoides), Annana, Manadara (Annonoides), Xy/apia (Xylopioides) 

(CUADRO 53). 
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• ______ 1 
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Semejantes resultados se obtienen cuando se considera cada grupo por 

separado (CUADRO 54); en América está la mayor diversidad, en los grupos 7,7-dimetil 

aporfinas y 7 hidroxi-7-metil aporfinas, doble sustitución en el e7 que sólo se da en 

géneros americanos, y dentro de éstos únicamente en los géneros Guatteria y 

Duguetia, cuyas posiciones evolutivas están bastante alejadas: para Guatteria el 

grupo Malmeoides y para Duguetia el grupo Pseudosincarpo. Esto sugiere que las 

rutas que llevan a la doble sustitución pueden tener diversos orígenes. Si eliminamos 
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estas aporfinas o estos géneros, la distribución del metabolismo de estos grupos es 

universal. 

CUADRO 54 TIPOS DE APORFINAS y su DI$TRIBUCION GEOGRAFICA 

ALCALOIDES AMERrCA ASIA AFRICA 

BENCIL TETRAHIOROIS-OQUINOLjNICOS (L) X X X 
PROAPORFINAS (M) X X X 
APORFINAS (N) X X X 
APORflNAS 4,7-OXO SUSTITUIDAS (O) X X X 
7, 7·DIMETILAPORFINAS (P) X 
7-HIDROXl-7-METllAPORFINAS (O) x 
DEHIOROAPORFINAS (R) X X X 
APORFINAS 4-0XO SUSTITUIDAS (S) X 
4, S.OIOXOAPORFINAS (T) X X X 
OXOAPORFINAS (U) _ X X X 
TETRAHIOROPR01:0BERBE-RINA (V) x x x 
_ FENANTRENO (rN) X X X 

Tres son las moléculas de mayor distribución entre los géneros: la oxoaporfina 

liriodenina (67%) y dentro de las aporfinas sensu stricto, la anonaína (53%) y la 

asimilobina (47%) (CUADRO ss). 

La liriodenina es producto de oxidación de la anonaina; esta última y la 

asimilobina solo difieren en los sustituyentes del C, y C2. 

CUADRO 55 APORFINAS DE MAYOR DISTRlsuelON 

ALCALOIDES AMERICA ASIA AFRICA GENEROS APORFINA 

BENCIL TETRAHIDROISOQUINOUNICOS (l) X X X 2 Ret!culina 
PROAPORFINAS (M) X X X 3 Pronuciferina 

APORFINAS (N) X X X 
23 (41 especies) Anonalna 
20 (30 especies) AsImlloblna 

APORFINAS 4,7-OXO SUSTITUIDAS (O) X X X 12 Norushinsunina 
7, 7-DIMETIL APORFINAS (P) X 1 3 mOléculas 
7-HIDROXI-7-METIL APORFINAS (O) X 1 2 moléculas 
DEHIOROAPORFlNAS (R) X X ,¿ 2 

D_ 
APORFINAS 4-OXO SUSTITUIDAS (S) X 1 1 molécula 
4, 5-OIOXOAPORFlNAS (T) X X X 2 2 moléCulas 
OXOAPORF1NAS (U) X X X 29 (66 especies) Uriodenina 

, TETRAHIDROPROTOBERBER1NA (V) X X X 2 3 moléculas 
FENANTRENO rN> X X X 9 Argentinlna 

No hay todavia, una explicación de su importancia para las plantas, aunque 

como se señala más adelante se produzcan en etapas muy tempranas del desarrollo. 
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LAS TRES ESPECIES ESTUDIADAS 

Con la finalidad de contribuir al conocimiento qúimico del género Annona, se realizó 

un estudio en tres especies, de los metabolitos más frecuentes en la familia. Se 

atendió la determinación en semillas de aceites y aceites esenciales, la búsqueda de 

alcaloides en toda la planta y el aislamiento de acetogeninas. También se realizó un 

seguimiento de alcaloides durante la germinación. 

Las especies estudiadas se distribuyen en el estado de Chiapas en zonas de 

los 900 m.s.n.m. o menores. Son árboles que dependiendo de las condiciones de 

humedad, pueden o no ser caducifolios; la época de floración dura de dos a tres 

meses y se tiene una abundante fructificación durante poco más de un mes. 

Existe una relación entre el periodo de fructificación y la latencia. Las 

especies que fructifican en época de secas (Annona diversifolia y A purpurea) 

aguardan el tiempo de lluvias para germinar; en cambio, A lutescens cuya 

fructificación es previa a la época de lluvias no presenta latencia (González y col. 

(1997); Moreno (1999) y Hernández y col. (1999); esta relación también se observa 

en la estructura de la semillas: A diversifolia presenta una testa gruesa y cerosa, la 

de A lutescens es delgada y cerosa y la de A purpurea es leñosa y gruesa. 

Las condiciones de temperatura y humedad afectan la cantidad, pero no el 

tipo de alcaloides detectados (Abraján, 1999). 

Estas especies presentan proporciones altas de alcaloides, aeeites Pérez 

Amador y col. (1997) y acetogeninas (De la Cruz, 2001 y Abraján, 2001). 

Un sondeo de las especies señala, la presencia de alcaloides y terpenos

esteroides en rafees, tallos y hojas; son más abundantes los alcaloides en rafees y 

los terpenos-esteroides en hojas; la distribución de los fiavonoides es evidente en 

hojas y los gllcósidos son muy claros en A lutescens (RESULTADOS. CUADROS s, 9, 10, 11). 
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ALCALOIDES 

Un punto de partida fue conocer la variación que se presenta entre los individuos de 

una misma población y si su presencia es significativa; para tal efecto se eligieron 

los alcaloides y cinco individuos de cada especie (GRAFICAS 1-9). 

De hecho, se detectan alcaloides en las tres especies analizadas, y con 

excepción de las semillas, en las que se detecta sólo un alcaloide, se distribuyen en 

toda la planta; los porcentajes de similitud entre individuos indican una variación en 

el número y distribución de los alcaloides según la especie y el órgano analizado 

(CUADRO 56). 

CUADRO 56 DISTRIBUCION DE ALCALOIDES EN TRES ESPECIES DE Annona 

! Organo _L Alcaloides totales T A'''~~~~_~''cons=tan:::;IesC:------¡I---S'"millIud::;'=C:''''=Ios="",=Md''u:::os"(%"") ~ 

I .... I ,. ;___ -;a~ 7O--j 

f~-t ~--:-----2-P~~ _____ ~ _______ , 

l : 1 1~~~_ ,3,~:----=-+-- -"':;;;-------1 

~
' hoja.....L. • ,_,.,:.",. "'.ceas I 100 

miz 1-----5---~------~---------J 60 ___ _ 

~~; I -----+--.T-=== ~-=-- ___ J .--------;----- ..J 

Entre los individuos de una misma especie, parte de los alcaloides están 

siempre presentes, aunque otros pueden o no detectarse, por ejemplo en las raices 

de los individuos de A. diversifolia hay siete alcaloides que siempre aparecen, 

aunque no siempre con la misma intensidad. Este hecho se observa también en las 

otras especies y órganos (GRAFICAS 1, 2 ,3). Las razones de esto pueden ser múltiples y 

quizá tengan que ver con la vida media de estos compuestos. 

La variación en raices no supera el 30 % en A. diversifolia y el 40 % en las 

otras dos especies. 
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GRAFICA 3 CQMPARACION DE ALCALOIDES EN RAleES DE Annon8 purpurea 
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En las hojas de A. lulescens y A. diverslfo!Ja se reg istran los mayores cambios 

en el contenido de alcaloides (50 % y 44.4 % respectivamente), mientras que en A. 

purpurea no se observan (GRAFICAS,j 5yS), 
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GRAFICA 6 COMPARACION DE ALCALOIDES EN HOJAS DE Annona purpurea 

En la corteza del tallo, no hay varraclón de alcaloides en ninguna de las 

especies (G,c;,oAFICAS ¡', By 9). 
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GRAFICA 9 COMPARACION DE ALCALOIDES EN TALLOS DE Annona purpurea 

Si se considera el total de alcaloides entre los individuos, es evidente una 

pequeña variación dada por pocos alcaloides, que representan el 30 % en A 

lutescens, el 29 % en A diversifofia y el 13 % en A purpurea; lo que puede deberse 
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a diversos factores, entre ellos, la vida media de los compuestos, la magnitud de las 

tasas de interconversión, o los factores del medio. 

Si se consideran los alcaloides constantes entre los individuos, se puede 

sugerir que ciertas rutas biosintéticas o de transformación enzimática están 

favorecidas. Un ejemplo de ello es la incuestionable presencia de liriodenina en A. 

diversifolia y A. fulescens y de la oxopurpureína en A. purpurea. 

En los órganos y tejidos las plantas, los alcaloides, tanto si se considera el 

total de alcaloides o únicamente los alcaloides constantes, siempre son más 

abundantes en los tallos, tal vez porque se estén transportando de manera 

constante (GRAFtCAS 10, 11 Y 12). 

En A. diversifolia y A. futescens se encuentran en mayor número en raíces y 

tallos, mientras que en A. purpurea en los tallos y las hojas, (GRAFICAS 1. 2 Y 3), lo que 

no permite establecer ningún patrón de distribución entre las especies. Desde luego 

que estos datos deben tomarse con precaución, ya que la técnica empleada no 

detecta con un 100 % de seguridad si compuestos con Rf semejantes son los 

mismos o no. 
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Estos datos señalan una distribución irregular en la planta y la necesidad de 

estudiar los factores fisiológicos, ecológicos o genéticos que influyen en su 

biosintesis y distribución. De manera adicional indican los órganos factibles de 

emplearse para la obtención de melaba/itas. 

Las especies más parecidas, tanto en el número total de alcaloides como en 

aquellos que son semejantes, son Annona diversifolia y A. purpurea (GRAFICA 13), 

especies que se parecen entre si por fructificar en una misma época, por tener 

semillas grandes con cubiertas duras y por presentar latencia. 
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El parecido señalado no corresponde a su ubicación taxonómica en las 

secciones de Fries (1937) ya que A. diversifolia y A. lutescens están en secciones 

más cercanas (llama y Atta respectivamente). 

Finalmente, no se puede saber a qué se debe la variación entre las especies, 

pero es factible que influya la ausencia de enzimas requeridas para sintetizar un 

compuesto en particular. 
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ACIDOS GRASOS 

Las semillas de anonas contienen cantidades importantes de lipidos en el 

endospermo; cuya importancia como fuentes de aceites comerciales o como 

precursores de las acetogeninas, no se ha valorado con detalle. Esto se nota en 

los pocos estudios sobre la constitución química de los aceites, entre las 

investigaciones están las realizadas sobre los géneros Annona, Asimina, Denettia 

y Xy/opia (Hegnauer, 1966; Awan y col., 1980; Leboeuf y col., 1982 y Pérez 

Amador y col., 1997). 

En seguida se señala la composición y variación de los ácidos grasos y 

triglicéridos en Annona diversifofia, A purpurea y A fu/escens. 

Todas las especies contienen los ácidos palmítico, palmitoleico, esteárico, 

oleico, linoleico, linolénico, ácido láurico, mirístico y araquidico (CUADRO 57). 

Los ácidos palmitico, esteárico, oleico y linoleico son los más abundantes; 

la cantidad de ácido oleico es considerablemente alta, un elemento característico 

de semillas tropicales. 

CUADRO 57 AC!DOS GRASOS AISLADOS DE TRES ESPECIES DE Annona 

1 ___ Acido9raso --l- }1~=-~/uteSC8n~. ~ dMJrsilolia i A.PUIp~~ 
~ Láurloo +- 1;:~~~ - -.--l 131 I -
i~-- :::: j --~;~~± -;,--+-~~~ =* ~: 
r=~-- Pa_ I 16:1"" I 08 - ~ 05 __ '~2~'_-----¡ 
f-~- _Esteárk:o ~18:0 I 56 51 ~_ 36 r--- ;:: ~r~~lT~-- 2~\ -- ;--~ -1~-!- ~~--r----!~ 
r---- -- u;,¡;,;;;;-----¡=.18: 3 b9. 12. ",--t---- 0.72 --r--,-;- I 1.2 l 
e Araquldlco i 20:0 : 0.7 L - I 061 1 

La mayor variación entre los individuos se da en Annona lu/escens y, con 

excepción del ácido láurico y miristico, todos los demás ácidos grasos están 

presentes (GRAFlCA 14) 
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En A diversifolia se hallan todos los ácidos grasos del género, salvo el 

araquidico. Destaca el ácido láurico, aunque sólo se detectó en un individuo y si 

este dato se excluye, los cambios en el contenido de ácidos grasos entre los 

individuos son mínimos, Es la especie con mayores proporciones de ácido oleico 

(65.1 %) Y de ácidos insaturados (GRAFICA 15). 
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GRAFICA 15 DISTRIBUCiÓN DE ACEITES EN Annon¡; dMHstfolia 

En A purpurea, también se encuentran todos los ácidos, con excepción del 

láurico; la va(,ación entre los 'Ind'lviduos es mín',ma. Es la especie en que el áCido 

palmitico y los ácidos saturados están más representados (GRAFICA 16). 
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GRAFICA 16 DISTRIBUCiÓN DE ACEITES EN Annona purpurea 

La proporción de los ácidos grasos es diversa entre los individuos y entre 

las especies (GRAFICA 14,15, 16y 17)_ 

La mayor variación se da en los ácidos grasos saturados, entre ellos, los 

más mutables son el láurico y el mirística de pocos átomos de carbono (12 y 14 

respectivamente), además del arquídíco de 20 átomos de carbono, cuya presencia 

en las plantas es menor (GRAFICAS18y19)_ 
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GRAFICA 17 ACEITES DE TRES ESPECIES DE Annona 

La comparación entre las especies no es fácil debido a que son muy 

similares en cuanto a su composición (GRAFICA 17); no obstante, se observa un 

mayor parecido entre A purpurea y A lutescens, 

Esa semejanza la marcan principalmente los áCidos grasos tnsaturados 

(GRAFICAS l8y 19). 
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GRAFICA 18 ACIDOS G~ASOS SATURADOS EN TRES ESPECIES DE Annona 
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GRAFICA 19 ACIDOS G.~ASOS INSATURAOOS EN TRES ESPECIES DE Annona 
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Se determinaron 4 tipos de tnglicéridos: uno formado por esterificación del 

glicerol con tres ácidos grasos de 16 e (e48), otro constituido por dos ácidos de 16 

e y uno de 18 e (eso), un tercer éster formado por un ácido de 16 e y otros dos de 

18 e (e54) y un éster con 3 ácidos de 18 e (e54). Los perfiles obtenidos de la 

cromatografía de gases muestran una relación más cercana entre A. purpurea y A. 

lutescens, similar a la obtenida con los ácidos grasos (GRAFICA20). 

122 



60 -

sol 
40 1 

"# 30 ~ 
1---<>--- A Jutescens I 

!.....r'-...- A purpurea I 

/ /" ,~!'::--A diversifolia i 

:: L! ------EL~:::::=::2:;?' __ ~----~ 
e", eso eS2 e54 

GRAFICA 20 TRIGLlCERIDOS EN TRES ESPECIES DE Annona 

El parecido de las especies en cuanto a la composición y proporción de 

ácidos grasos no guarda una buena correlación con el parecida en función de los 

alcaloides. Las especies más semejantes son Annona lutescens y A. purpurea, las 

cuales fructifican en periodos distintos, bajo condiciones de temperatura también 

distintas. Su respectiva fisiologia de la germinación es diferente: la primera de 

ellas no requiere un periodo de latencia, mientras que la segunda si. Sin que esto 

tenga un significado evidente, desde el punto de vista botánico están en secciones 

más cercanas 
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ACEITES ESENCIALES 

En los endospermos de Annona diversifolia y A. purpurea, los aceites identificados 

fueron los siguientes: a pineno, canfeno, i3 pineno, lirnoneno, acetato de bencilo, 

Iinalol, acetato de Iinalilo, cariofileno, cedreno, terpineol, acetato de geranilo, 

citronenal, cuminaldehído, eugenol, alcohol bencílico, metil eugenol, i3 felandreno, 

eucaliptol, mentol, isoborneol, mirceno y geraniol (CUADRO 58) 

CUADRO 58 COMPOS1C10N PORCENTUAL DE ACEITES ESENCIALES EN TRES ESPECIES DE Annona 

I A. purpurea ~ A. lutescens J 
-+--~--~~--t- .---- I 

!-- 1.52 2.n _~~_: 

La composición es muy semejante en las dos especies, pero con 

proporciones variables, mientras que en A. diversifolia los constituyentes 

mayoritarios son el terpineol (10.04%), cariofileno (9.81%), cuminaldehído (5.62 
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%) Y limoneno (5.07%); en A. purpurea son cuminaldehido (17.89 %), terpineol 

(5.50 %) Y limoneno (4.31 %) (GRAFICA21). 

En Annona lutescens se identificaron 15 aceites esenciales, cuatro de ellos 

no se encontraron en las otras especies, borneol, a celandreno, dinicetal y n

octanol; los de mayor proporción son: dinicetal (30.63 %), acetato de linalilo (9.21 

%), limoneno (6.68 %), n-octanol (5.67 %), cariofileno (5.35 %) Y borneol (5.13 %). 

Es la especie que guarda menos parecido con las otras dos, se asemeja solo en 

11 de los 22 aceites (GRAFICA21) 
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GRAFICA 21 ACEITES ESENCIALES DE TRES ESPECIES DE Annona 
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Al igual que con los alcaloides, Annona diversifolia y A. purpurea muestran 

perfiles mas cercanos (GRAFICA 22) que corresponden también, a su parecido 

fisiológico y a su época de fructificación. 

125 



~~~~~~~~~~~--~~~~~~~----~--

45-

40 1 

35
1 
I 

30 .' 

25·' 

20 -

i , 15- ~ 
10 l' ! 
51 p / ~! "-
O 1-4~~~:=:;s.~~\~!_~ 
" 3" ~ ro n 3 3 ~ 9-• o 5" 

~ 1 ~ ~ 
ro ~ 3 

o 
~ "'- §: o n 

o o ro §: ~ "'- e "-o ~ ~ ~ 
ro ro ro o o 

gc º-
-----------~~~~~-

GRAFICA 22 COMPARACIÓN DE ACEITES ESENCIALES EN TRES ESPECIES DE Annona 

I

--A dlVersifolia 

--A purpurea 

[-- A futescens 

126 



ACETOGENINAS 

Las acetogeninas, características de plantas de la familia Annonaceae, son 

abundantes y diversas; se encuentran en todos los órganos y su búsqueda se 

realiza básicamente por sus propiedades antitumorales; hasta el momento se han 

analizado 8 géneros y 44 especies (ANEXO 5) 

Desde el punto de vista qulmico, los autores las clasifican en 10 grupos 

según la presencia y el número de anillos tetrahidrofuránicos (THF); por la 

posibilidad de que sean adyacentes o no y según la posición de éstos. 

Los tipos más frecuentemente encontrados en las especies reportadas en la 

lileratura son las mono THF, di THF adyacentes 1, y las lineales (GRAFICA23). 
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GRAFICA 23 DISTRIBUCION DE ACETOGENINAS EN LA FAMILIA ANNONACEAE 
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Si se reduce la clasificación a la presencia y número de anillos THF, las 

más frecuentes son aquellas que tienen un solo grupo THF(GRAFICA24). 
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GRAFICA 24 TIPOS DE ACETOGENINAS DE LA FAMILIA ANNONACEAE 
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De [os nueve géneros reportados, Annona es e[ que presenta [a mayor 

diversidad de acetogeninas aisladas (10 grupos), pero también ha sido e[ género 

más estudiado (GRAFICA 25). 
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GRAFICA 25 DIVERSIDAD DE ACETOGENINAS EN GENEROS DE LA FAMILIA ANNONACEAE 

Los diferentes tipOS de estructuras descubiertas confirman [a diversificación 

de rutas blosintéticas; [as cuales, como en [os alcaloides, están presentes en esta 

fam,[,a. 
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Pareciera ser que también el metabolismo secundario referido a estas 

moléculas estuviese favorecido en la naturaleza al alcanzar niveles de 

especialización y diversificación muy altos en esta familia. 

Poco se sabe de la biosintesis, pero se infiere que derivan de precursores 

de tres átomos de carbono y un ácido graso; esto sugiere una relación entre el alto 

contenido de aceites en las semillas y la elaboración de acetogeninas: 

En una misma planta hay acetogeninas de diferentes niveles de biosíntesis 

(ANEXO 5). 

De las especies analizadas en este trabajo se obtuvieron más de 20 

probables acetogeninas, si bien de rendimientos bajos para la determinación total 

de estructuras; entre éstas se determinaron las del tipo metil cetona con lactona 

saturada y dos anillos tetrahidrofuránicos adyacentes (FIGURA40). 

OH 
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H 

FIGURA 40 ACETOGENINAS TIPO METIL CErONA CON LACTONA SATURADA y DOS ANILLOS DE THF 

En Annona lutescens cuatro acetogeninas bis THF del tipo metil cetona con 

lactonas saturadas y la isoanoreticuína (FIGURA 41) que es del grupo mono THF. 
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FIGURA 41 ISOANORETlCUINA 

De Annona diversifolia se obtuvo laherradurina (bis THF adyacente 3) 

(FIGURA 42), gigantecina (bis THF no adyacente 1) (FIGURA 43) Y gigantriocina (mono 

THF 2) ("GURA 44). 
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FIGURA 42 LAHERRADUR1NA 

fH O 
l4 22 17 o..,,_~O "1 

O"" 14 
O 

OH OH OH 3S 

37 
FIGURA 43 GIGANTECINA 

H H 

O 10 
14 

OH 
35 

FIGURA 44 GIGANTRIOC1NA 

Para comparar las especies, se tomaron en cuenta las acetogeninas de A. 

purpurea reportadas por Ruprech y col. (1990); Zafra-Polo y col. (1996); Cave y 

col. (1997) y Alali y col. (1999). Estas son purpureína, purpurediolina, purpureacina 

2 (bis THF adyacentes 1), bUllatalicina, cherimolina 2, sylvaticina (bis THF no 

adyacentes 1). 

Con los datos obtenidos, sólo se puede señalar que las tres especies 

presentan el mismo tipo de acetogeninas; estudios posteriores permitirán 

determinar la composición de las moléculas y con ella establecer la semejanza 

entre las especies (CUADRO 59). 
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CUADRO 59 ACETOGENlNAS EN TRES ESPECIES DE Annon8 
r-- ~------._--- '~--.--- ------". __ ~~, .- .----.-~~-~~~,----~------; 

Acetogenina A. lutescens A. diversifofia A purpurea 

\ ' i 1 

C=---=--==-iOñQ-THF--' __ J--=--===---==--~=-==---~ ___ -L ~ ¡ MonoTHF2: 1 1 1 ___ _ . __ .J . _______ . ___ :... ________ ----+ ____ ._~~ ___ . 
. lSoannoreticulna ¡x: i 1 

---~in3--~~···t-----~--· ---._~:- x ---¡---. ! 
I Bis THF I ---x-~-l x '- 1 

i Bis THF no adyacentes 1: ' I -t- i r ------l-----------l-----~~-~- ---- ~~--" 
Gigantecina, IX i --1 L ___ . ____ ~ __ ~ __ . ____ ~_. ______ ~~_L. _________ ~_. __ L . ___________ _ 

Chermofina 2 ¡ I 1 x J I 1 ' -- - ---- ---~--- - -----------+---- -------~-,-- ------ -----1 
Sylvaticina r IX, 

____ ~- Bis_~adYiiOOñt8s 2-=r=-~ -=-=~_=l =_-_~,~~~_~~ _~-=_~_=_=-=--==J 
I laherra::turina i i X! I 
e ___ . ____ ~ _________ , ___ L _______ . __ ..-1.. ~ __ . _______ ~ ____ L ___ . _________ --..-.-l 
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ENSAYOS DE GERMINACION 

No existen reportes sobre la distribución de alcaloides en los diferentes 

estados de desarrollo y en los distintos órganos y tejidos vegetales, en especies 

de la familia Annonaceae, lo que significa que el metabolismo de éstos 

compuestos en las plantas ha sido poco investigado. 

Hasta ahora, el único reporte que trata sobre la presencia y distribución de 

un alcaloide durante la germinación es el de González y col. (1999) en el que se 

sefiala la biosíntesis temprana de la oxoaporfina liriodenina, en Annona lutescens. 

En todas las etapas de desarrollo de las plantas, se presentó la dificultad de 

separar el embrión del resto de la semilla, ya que una característica de éstos, en 

especies de Annonaceae, es su tamaño diminuto (de 3 a 4 mm, por lo general), en 

consecuencia, también los rendimientos de los extractos de alcaloides totales 

fueron mínimos. 

Con excepción de un alcaloide en Annona diversifoJia y A. lu/escens, que se 

detecta en el endospermo de las semillas recién recolectas, parece ser que los 

demás no constituyen un aporte de la planta madre, sino que su biosíntesis inicia 

en la etapa de plántula, cuando éstas son fotosintéticamente activas. 

Los alcaloides de Annona diversifolia no se registran en las primeras etapas 

de germinación, son evidentes hasta que la plántula se ha desarrollado. Su 

distribución en los órganos de la planta es irregular, tanto en número como en tipo 

de alcaloides; en hojas cotiledonarias se detecta solo uno que se distribuye en 

toda la planta y, que parece ser liriodenina; en el tallo se encuentra el mayor 

número de alcaloides, tres que comparte con la raíz, dos con las hojas y uno que 

solamente se encuentra en ese órgano (GRAFICA26) 
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Si se comparan el número de alcaloides detectados en plántulas con los 

encontrados en los adultos en fructificación, es evidente que las plántulas sólo 

sintetizan una parte de todos los alcaloides, y, en esta especie, el patrón de 

distribución de ambas etapas coincide (GRAFICA27) 
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GRAFICA 27 COMPARACION DE ALCALOIDES EN DOS ETAPAS DEL DESARROLLO DE Armona dtvers¡fr;lia 

En Annona purpurea, en la etapa de plántula, con excepción de un alcaloide 

que se detecta en todos los órganos de la plántula y que parece no corresponder a 

la liriodenina (la cual no hemos detectado en esta especie aunque Fang-Rong y 

coL (1999) si la reportan), se encuentran cuatro alcaloides en cada uno de los 

órganos analizados, dos de ellos distribuidos en raiz, tallo y hOJa; uno en raíz y 
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tallo y uno que solamente se encuentra en hojas y que puede ser la oxopurpureina 

(GRAFICA 28) 

o 7 ~ 

06
1 

r 
10063 1

1 
0.5 - I 1- ~t- ~ j"OSSjl 
04 

.¡¡: 
005 .' 

ir ¡-
100461! 03 

02 , 1"04 11 

o 1 ~ ;~ 
Q036, 

" ., 
1 ° I ~',~ ~ 

raíz talla hoja hOjas cot 

GRAFICA 28 DISTRIBUCION DE ALCALOIDES EN PLANTULAS DE Annonapurpurea 

Las plántulas y vegetales adultos en fructificación de A purpurea, guardan 

una semejanza con el patrón encontrado para A diversifolia; de igual modo, son 

menos los alcaloides detectados en la plántula (GRAFICA29) 
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GRAFICA 29 COMPARAC1QN DE ALCALOIDES EN DOS ETAPAS DE DESARROLLO DE Annona purpurea 

Annona lutescens es la especie que produce menor cantidad de alcaloides, 

tanto en etapa de plántula como en fructificación. Se encuentran tres alcaloides en 

raíces y tallos, y uno de estos, la liriodenina, se distribuye en toda la planta (FIGURA 

30) 
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Al comparar el número de alcaloides producidos en las plántulas y los de 

dultos en fructificación, también, como en las otras especies, se nota un aumento 

n el número de alcaloides en todos los órganos. Patrón que parece corresponder 

1 crecimiento de la planta (FIGURA 31) 
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GRAFICA 31 COMPARACION DE ALCALOIDES EN DOS ETAPAS DE DESARROLLO DE Annona hitescens 

Al parecer, uno de los alcaloides es un aporte de la planta madre, mientras 

que otros se forman en la etapa de plántula, tal vez porque dependan de la 

fotosintesis, mas que de las sustancias de reserva respectivas 
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Tampoco se observaron en los periodos de imbibición ni en los periodos 

previos a la aparición de hojas, por lo que es de suponerse que estos alcaloides 

dependan de la fotosíntesis. 

Esto tampoco esclarece los perfiles característicos de cada estructura, lo 

cual puede deberse a factores múltiples, como la vida media de los compuestos o 

la presencia de mecanismos de interconversión, o incluso los sitios de síntesis. Sin 

embargo, puede suponerse una biosíntesis temprana de alcaloides que la planta 

por alguna razón elabora. 
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IX. CONCLUSIONES 

El conocer las diferencias y similitudes de compuestos abundantes y 

característicos. de especies de esta familia, así como de su distribución permitió, 

con ayuda de los caracteres morfológicos, establecer una aproximación de las 

relaciones químicas entre las especies estudiadas. 

Los alcaloides aporfínicos son atributos de relación química, que no 

gugrdan una correspondencia con las relaciones filogenéticas hasta ahora 

planteadas para la familia; tampoco hay una relación entre los sistemas de 

clasificación propuestos y las agrupaciones químicas encontradas. 

La presencia de estos alcaloides en las Magnoliaceae sugiere que el 

origen de estas rutas es incluso anterior a las Annonaceae. Al parecer, con 

excepción de las dehidroaporfinas, la diversificación hacia los demás grupos se da 

dentro de la familia Annonaceae. 

La diversidad y frecuencia de alcaloides producidos permiten distinguir 

dentro de las Magnoliales a las Annonaceae como aquella familia en la que el 

desarrollo del metabolismo de estos compuestos es mayor. 

Los alcaloides más ampliamente distribuidos son las aporfinas sensu stricto 

y las oxoaporfinas y, entre ellas, considerando a las Magnoliales como el centro de 

radiación de otras especies, las aporfinas más antiguas son asimilobina, anonaína, 

magnoflorina, nuciferina, roemerina y la menispermina; de entre las oxoaporfinas: 

Iiriodenina, lanunginosina, Iisicamina, o metilmoschatolina, oxoglaucina y la 

oxolaurelina que también está en Eupomatiaceae. 

Al menos la liriodenina está bien representada en la subclase Magnoliidae, 

y dentro de ella en 5 de los 8 órdenes (Magnoliales, Laurales, Nymphaeales, 

Ranunculales y Papaverales) lo que habla de la tendencia del metabolismo en los 

órdenes de la subclase y señala un cierto valor de relación química. 

Con relación a las especies estudiadas el análisis efectuado sobre 

diferentes metabolitos secundarios permite destacar la riqueza de alcaloides, 

acetogeninas y ácidos grasos e incluso, de aceites esenciales en e: endospermo, 

los cuales no se habían reportado en éste tejido de reserva. 
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De modo que el endospermo de estas especies es una fuente de 

metabolitos derivados de la AcetilCoA. 

La proporción de ácidos grasos varía poco entre los individuos y entre las 

especies; entre los mayoritarios están los típicos de semillas tropicales (palmítico, 

esteárico, oleico y linoleico). 

Se determinaron 4 tipos de triglicéridos C'B, Cso CS2 y C54 en las tres 

especies. 

Con relación a las acetogeninas, las más frecuentes son las mono THF, de 

los 9 géneros reportados, el que tiene más tipos de acetogeninas es Annona; se 

aislaron laherradurina, la gigantreonina, la gigantecina y la annoreticuina. 

Los metabolitos estudiados, sobre todo los alcaloides y al parecer las 

acetogeninas, no ofrecen un acercamiento a la biología de las Annonaceae, como 

indicadores de relación taxonómica, aunque exista la presencia constante de estos 

grupos sobre un rango variable de condiciones ambientales y compartan rutas 

biosintéticas semejantes. 

En las tres especies estudiadas, los alcaloides varían en número, y 

distribución según la especie y órgano analizado. 

Algunos alcaloides se sintetizan en etapas muy tempranas del desarrollo 

cuando las plantas son fotosintéticas y se sintetizan en mayor número cuando la 

planta se desarrolla y alcanza la madurez. 

Asimismo, en estas especies la mayor presencia de alcaloides está en los 

tallos, órganos de transporte activo de los productos del fotosintato. 

En términos generales las especies que más se parecen son Annona 

diversifolia y Annona purpurea, que están desde el punto de vista taxonómico más 

alejadas, pero cuyas fisiología y época de fructificación corresponden. 

Son especies que fructifican en periodo de secas, a diferencia de A. 

lutescens que lo hace previo a la época de lluvias; las dos presentan una latencia 

poblacional de alrededor de 4 meses y tienen testas duras en sus semillas. Todo 

esto pareciera indicar que el metabolismo secundario en estas plantas responde 

más a su fisiología que a su parecido taxonómico. 
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Finalmente el metabolismo secundario de alcaloides y acetogeninas parece 

estar favorecido en esta familia al alcanzar niveles de especialización y 

diversificación muy altos. 

Con estos datos surgen múltiples preguntas: ¿existen alcaloides que son 

aportes de la planta madre?; ¿porqué la biosíntesis de algunos alcaloides se lleva 

a cabo desde tan temprana edad?; ¿en qué lugar o lugares de la planta se 

sintetizan? Y, finalmente, ¿porqué y para qué se han mantenido en estas plantas, 

a través del tiempo estas rutas metabólicas? 

Estas preguntas hacen evidente lo poco que sabemos de la biología de 

estos compuestos y, al mismo tiempo, señalan el camino de investigaciones 

futuras. 
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ANEXO 1 

ESPECIES HERBORIZADAS DE LA FAMILlAANNONACEAE LOCALIZADAS EN 

CHIAPAS, 
,---------------,--------------~. FECHA DE 

REVISION ESPECIE LOCALIDAD ! MUNICIPIO HERBARIO 
I 

---L-

! 
I Annona chenmolia 
i 

l 

i Ejido Santa Rita; Las i Ma~stepec L CHIP 
I 

j 1997 
Flores 

1 Villa Las Rosas Comitán , CHIP 
I 

2001 

f-----~--- TenejaQa 1 MEXU 1991 
Ixtapa , MEXU I 1991 ¡------- Ocosingo MEXU I 1991 ~ i Amatenango del J ,Valle CHIP i 2001 I , , 

l El Zapotal I Tuxtla G,,,utí,,,é,,rrez:=_+! __ --:C"'H¡¡:I::,P:--I __ ..;1,,99"'7i--I 
f'1 ~R}i",be~ra~~d~e;-;l,-,c;a~rmi"~e"n=:"-_-+I",T"U7xt1",a":",G""ut",ié,,rr..,ez=-_+----;";C"'H"'IP,, __ i-_~2c¡;0,,0.;-1---1 

I ~'~~~~===_-BIC~h=ia~p'a~de~Co~~~o~~I--M~E~XU~._4'-~1~9~9~1_~ i Annona diversifolia i Villa de Las Rosas I Comitán CHIP 2001 

I '1' Ejido 16 de San Femando ¡I CHIP " 2001 
~se~pti~·e~m~b~re=-------h-.~~~----_+--_..~"'--+_~~~__1 

i --i Chicoasén -1 MEXU , 1991 
I~--- Ocozocoautla 1 MEXU ! 1991 

IAnnonagrobffloffi ~E~I~z~a~pota~~II~=======~T~uxtI~~a~~G~Uti~'é~rrez~~==~1===~C~H~IP~===t==~1~9~97~==~ 
i rSanta Ana Tuxtla Gutiérrez I CHIP I 2001 

E l Acacoyagua .1 MEXU 19~1------
Annona holoserica L_ EscuinUa I MEXU 199~ 
. ' 1 Tiltepec MEXU 1991 

r---.-----+.·~--'~---"--~~~~ 1--. AcacoVaQua MEXU 1991 

I Annon. fu/eseens ~f--___ -------------------_-_+E2':h:iCo"CO'2";:~;CO"'é=':'---ia----+--~~~~~~i--+--~;,,~;¡;~~;----1 
___ +C~;"néta"'i"i:Ja,,ª MEXU 1991 

Tonalá MEXU 1991 
Annon. macrophy/lata Sureste de TuXt""laC:- -+T""uC:xt:¡¡l:::a'¡G"ut':;:i::<érr=ez=---t--iM~EXaU'i---t----:C19"9"1:--1 

Quintana Roo Jiauicilas CHIP 1991 I 
~Co;""1.7S",a"n"'ta",A"i"'na"-__ +T,.,u,,,xt,,la,,-G,utiérrez CHIP =f 2001 
Santa Rita, Las Mapaslepec CHIP 2000 
Flores L I Annona muricata 

f--
Cintalaoa MEXU, 1991 

El Zapatal Tuxtla Gutiérrez CHIP 1997-
Don Ventura San Fernando CHIP I 1997 
LaChacao"n,,,a ____ _t~T~uxt~la'-'G~ut~ié,,rr~ez~_+--~M~EX~U~--t__+1,,99~1~_t _. ____ . ____ + _______ -+'C"'i=nta=I~___ MEXU 1991 
17"=~~~---+s:Acacoy~ CHIP 1997 
Ignacio Allende _ Chia,,ªdeCo~o nCHI~_r-_ 1997 
¡.@~ntana ~oo Jiguipi@_s_____ ~~'_f--c1997_. 
Cariada Pishtimbak Tuxtla Gutiérrez =r CHIP 1997 

1~~Dico_I~:~lfof;itiérrez -t 8~L~~ Ejido Las pal;;;as J:rre~~::aTónalá - I CHIP i 2001 I 

_lfJ~~.Q~!I~~-1 vl1iah~T~=-~~_-~i ____ _ C2.HIP __ .. __ : __ ~9JiL~~:J 

Annona purpurea 

! Annona reticulata 
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! Annona reticulata 

I ~. ,n, scJerrxJenna 

I ~ spraguei 

Ma/mea depresa 

I Ro/linja jimenezii 
, 

Ro/finia rensoniciana 

Sapranthus 
campechianus 

Chalul 

Lacanlá 

¡Roo 

i ~~:: Hidalgo 

I Rancho la lanza 

.a 

'uxlla 

Tonalá 
Tonaiá 
Chia"" de Corzo 

I Tuxlla 

, ~hil6n 

i Santa Rita, L..¡ fl~,= Mapastepec 

I El Oco! 

I El Tríu fo, 
I Monte ibano 
I Boca de Chalul 

,Las 
Vistas 
Lacaniá 

,Roo 
1 Muñiz 

?""" de San 

Chajul 

C~";'e;; ,Flor del 

,1 
)cosingo 

i 
I i 

I Berriozábal 

San 
i NOdeTuxlla 

Acacoyagua 

~IP -2001 
IIEXU 1991 
;¡:¡¡p 1997 

i~'~co--+----c~. 
t:HIP 

CHIP 

HIP
HIP 
HIP 
HIP 
HIP 

CHIP 

CHIP 

CHiP 
CHIP 

2001 

1997 i 

1997 

2001 

¡El 

UI~~~~~~~II~T~riUpna.fu",~'M_a~~ __ st~e~ ___ o ___ 11 ___ C_H_'_P __ -t ___ 20_0_1 ___ 
~I IP~al, I 

, '''dO , 

: Reserva El Tnunfo, M st CHIP 2001, . zona de apa epec 

I El Triunfo, 
I El Ocote 
La luna Bélgica 

i lo 21 , marzo 
:0{ 

: lada ~ luñiz 
I ~potal 

I San 
'uxlla 

i I 

,Las V,stas 

5HiP- o 

p 

5R¡¡ 
CHIP 
( 

I I 
- 997-' 

~--

199' 
1997 

97 1 

"", 

Sapranthus chiapensis '~;a~~~ -:00 'uxlla 

~;~~:oo~',,~=~~~~'o:a.off~:-_oo.-_'-o· __ o-.t"C~h~a~~u~~:~~IICI>Il.O~.'OOi_~· .. .!II()C.oos_,ln,~,a,o_ 
.- .. ( lo i I --.' '. __ I 

-~~:~ '-~T '199~- -1 
._ _ ,_"__ _-'- ____ " _ _ _ J 
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t Sapranthus l' Ra h L" da Vi " f microcarpUS ____ ----t-; OC O In Ista ~ Villaflores CHIP 1997 

I Xylopia frutescens t ~'fto 'l5f",)~~-=- rg~~~~---~--í;--{~:~~--~-1 
L tEstación Lacandón ! Paleng~__ CHIP 1997 ---1 

MEXU: HERBARIO NACIONAL 
CHIP: HERBARIO DEL INSTITUTO DE HISTORIA NATURAL 
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ANEXO 2 

CLAVE PARA LAS SECCIONES DE Annona (Fries, 1937) 

TraduCCión" Dra. Ma Cnstma Pérez Amador 

1. 6 Pétalos 

A. Pétalos no soldados 

1. Pétalos externos e internos de tamaño muy parecido 

a. Pétalos internos imbricados en el botón 

* Flores hermafroditas, pelos sencillos 

a Hojas con fosas (excavaciones) en los ángulos de las nervaduras, en el 

envés 1. Eu-Anona 

~ Hojas sin fosas 

+ Flores sin brácteas (envolventes) 2. Macrantha 

++Flores con una envoltura más o menos persistente, grande. Brácteas 

grandes 3. Ulocarpus 

** Flores dioicas o polígamas, pelos estrellados 4. Campicola 

b. Pétalos internos valvados en el botón 

* Hojas gruesas y rígidas con nervaduras hundidas. Durante la floración 

no está fusionado el botón del fruto 5. Psammogenia 

**Hojas delgadas con nervaduras salientes en ambos lados, botón del 

fruto durante la floración fusionado 6. Phelloxylon 

2. Pétalos internos notablemente más angostos que los externos 

7. Helogenia 

B. Pétalos soldados o unidos en la base 

1. Flores grandes. En el botón redondas. Apice del conectivo de las anteras 

extendido, se abre en forma de escudo, cubriendo la punta de las anteras, 

papilosas y finamente espinosas 9. Gamopetalum 

2. Flores pequeñas. En el botón redondas o cónicas con puntas salientes. 

Apice del conectivo de las anteras sin forma de escudo, aplanado o poco 

extendido, sin tapar la punta de las anteras, papiloso, pero no espinoso 
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a. Pétalos externos unidos en la base y tapando aberturas, a través de los 

cuales se ven los internos y en los cuales el borde de los externos 

crece o están crecidos 10. O/igantha 

b. Pétalos externos desarrollados en la base en forma de cúpula, sin 

aberturas entre ellos 11. Atractanthus 

11. 3 Pétalos, las hojas del círculo interno ausentes o rudimentarias 

A. Conectivo del saco polinico en forma de escudo, extendido sobre la punta de las 

anteras 

1. Flores en el botón redondas o anchas y cortas, en forma de pirámide 

8. Pi/anona 

2. Flores en el botón extendidas longitudinalmente, mas o menos con tres bordes 

a. Hojas inferiores del retoño (brote) no redondas y rodeando el tallo, cáscara 

del fruto delgada 

• Fruto maduro de cáscara delgada, lisa o con mas o menos aereolas 

elevadas, separadas por depresiones (excavadas) 12. Atta 

•• Fruto maduro con cáscara dura y normalmente gruesa, las aereolas 

generalmente hundidas (deprimidas) rodeadas de un borde 

13. Che/enocarpus 

b. Hojas inferiores del brote redondas y rodeando el tallo. Cáscara del fruto 

gruesa 14. llama 

B. Conectivo del saco polinico sin forma de escudo, extendidos hacia la punta de 

las anteras, sino terminando en punta transversal o redondeada. 

1. Hojas oval redondas con una nervadura marcada en el envés. En el botón las 

hojas extendidas (semejantes a Atta) con pétalos lineares alargados 

15. Saxigena 

2. Hojas más o menos alargadas, en general las nervaduras del envés 

sobresalientes, pero sin cavidades profundas entre los nervios 

a. Hojas en el botón generalmente largas puntiagudas. Nervaduras laterales 

de las hojas en ángulos rectos aproximados y a veces inclinados hacia 

atrás. 16. Anonu/a 
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NEXO 3. 
ISTRIBUCION DE ESPECIES DEL GENERO Annona SEGUN FRIES (1937). 

37 
Gllatema'~' I'o...¡¡],....,. 
El Salvador 6 

19 

Cuba 82 
19 374 

6~9 65 ~~¿_ Dommgo 
67 85 70 6 o j:í.{' l=b¡o. ; 65510 Tomas 

72 19 1 1 9095 ,.,,--,-4 •• 64 
nduras65 4206466 64 1 19 ·0 Guadalupe 

Jama,ca71 11 4. 
4 1 19 ... Martil'llca 

San VIcente • 1 65 
65: 6 

r--........ "'l Tnl1ldad y Tobaao 

OCEANO 
ATLANTICO 

AFRICA 
19 spp. 

OCEANO PACIFICO 
Costa Rica .~:<:5~:::( 

78
30 

19 46 
# llyana 

13 nnam 

\,NONA :31 A iOnophylla 
mUr/cata 32 A lIolosenca 
mllda 33 A cercocarpa 
roetlda 34 A ulel 
montana 35 A ;ahnu 
denslcoma 36 A scandens 
conacea 37 A longypes 
alabapenSI!; 38 A macrocalyx 
garrJnen 39 A sanctae = cruCiS 
<Juran/Jaca 40 A echmata 
pygmaea 41 A ollloe(gll 

:RANTHA 42 A Jam;:JII;ensJs 
man/leo/a 43 A hypog/aucil 
excellens 44 A lessmannu 

CARPUS 45 A ¡qUltensls 
purpurea 46 A ilcummala 
crasslfloro GAMOPETAlUM 

1PlCQLA 47 A spmecms 
dIo/ca 48 A pUn/C/folla 
campeslns 49 A nulans 

.MMOGENIA 50 A vcprelorum 
I salzma/1II 51 A comdol/a 
I /mpresslVema 52 A paraguayens/s 
:LLOXYLON 53 A glaucophy/la 
I glabra OLlGANTHA 
OGENIA 54 A cacans 

\ crotomfolia 55 A amayan/es/s 
\ paludos3 56 A duckCI 
\ tomentosa 57 A symphyocJrpa 
\ burchelll 58 A amazon/ca 
1. malmc<1nJ 59 A mJnab.ens,s 
1. CJJOpiJyJl,l 50 A huml/Js 
I\NONA ATRACTANTHUS 
~ Jrgln.'dO/'J 151 A .1CU(¡{ONJ 

~ pJIJ~·ns .. s 5:;> A 1);JCm~ll.ln~I1J 
1\ seflCCJ 63 A 1mbo¡.lY 
1\ 'nr)¡'('l~.~ ATTA 
.1 ~;JrJquL'1 G.; i\ ~O~.'lmO$.l 

Ecuado 

65 A ml/culolo 
66 A mlcran/lla 
67 A lutescens 
68 A frutescens 
69 A longlOofOl 
70 A ¡¡rbamana 
71 A praeterrmssa 
72 A chenmo/¡;; 
73 A acu/¡folia 
74 A eubensls 
75 A pamen 
CHELONOCARPUS 
76 A scleroderma 
17 A testudmea 
78 A pltt/en 
79 A ltebmanmana 
'LAMA 
80 A diVerslfoila 
81 A macroprophyllata 
SAXIGENA 
82 A bullal3 
63 A Cr.:ISSlvemJ 
ANNONUtA 
84 A oblong¡{ollJ 
85 A ell/pl/ca 
86 A havonens,s 
87 A cascanllo,des 
88 A gracJlls 
89 A SJ/¡clfolw 
90 A ha,I,enSIS 
91 A sclerophylJa 
92 A ekmJnll 
ANNONELLA 
'13 A IJJob,.~tor.l 

9~ A Ib,color 
g" A domm'lensJ'. 
%A r'umc'tomm 
9~ A m:,cJ 

Chile 

() 
O 

CO 

35 64 '. 28 .' llyana Fram:;esa 
~'. t. 4 ~92e. 

~ l~~ '?{ 
..... 63'" 

5 " 51 3 

53 
65 20 28 

26 

11 61 25 

• " ~.,.",. BraSil 

" 15 • " " • 64 

72 
48 .... ~ 

" " 22 

" 65 , 63 
Bolivia ,).-. " ",,' 15 49 ~ 

.... 6par~uay 
53 ''¡;:O 5 
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l4 

L5 
L6 
L7 

La 
L9 

L10 

iL 

L12 

L13 

L14 

M 
M1 

M2 

M3 

M4 

M5 

N 
N1 3,1C 

N2 

Coclaurina 

N -nor-O -metilannepavina 

o -metilarmepavina 

Reticulina 

Glaziovina 

Pronuciferina 

Stepharina 

3-hidroxinornuclferina 

,se", , _eto 

Annona 

~:;:~~~------~ Annooa~ 
Annona 
XvioDla 

""'nona 
Xy/opia 

ropia 
Xv/OPia 
XY/OPia 
Xylopia 
Xylopia 
Annona 
xylopla 

Annona 
Annona elabra 
Annona 
Annona 
Annona 
Annona 
Xylopla 
Xylopia 

Innona 
Uvana Chamae 
IsOlona zenken 
IsOlooa pilosa 
Uvaria 
Xylopia 
Annon. 
Annona 

Annona 
Annona havesil 

splKiana 
IOIIOS8 
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N2 3-hidroxinornuciferina 
Guattetia DUre.QOU 

Guatteria sagotiana 
N3 3-metoxinuciferina Guatteria ouregou 
N4 3-metoxiputerina O-metilelmerHlicina) Guafteria foliosa 
N5 9-hidroxi-1,2-dlmethoxinora orfina Monanthotaxis cauliflora 

Annona cherimolia 
Annona glabra 
Annona squamosa 
Asimina trilaba 

Fissistl ma oldhamli" 
Goniotha/amus amuyon 

N6 Anolobina Guatteria aoudotiana 
Guatteria sagotiana 
Guatter1a tonduczii 

Guatteria schomburgkiana 
Monadara tenuifolia 

Schefferomitra subaequalis 
XvloPia veillardi 

Alphonsea sclerocarpa 
Annona bullata 
Annona cherimolia 
Annona glabra 
Annona hayesii 
Annona montana 
Annona paludosa 
Annona retlculata 
Annona reticulata 
Annona salzmanii 
Annona souamosa 

Artabotrys mainaavi 
Artabotrys monteiroae 
Arlabotrvs venustus 

Ganan a adorata 
Cardiopetallum cafophyllum 

N7 Anonaína Disepalum pulchrum 
Du uetfla s IXlana 
Enanthia pofycarpa 

Gomothalamus amuvon 
Guatteria ollviformis 
Guattena schomburgklana 

Isolona camDanulata 
Isolona pilosa 

Meiogyne vlrgata 
Mitre/la kentli 

Monodara lenuifalla 
Oncodostlqma monosperma 

Oxandra cf ma or xvlomdes 
Polyalthia emarginata 
Polvalthla lona/folia 
Polvalthia oiveri 

Pseuduvana ev. grandlfo/¡a 
Pseuduvaria so. 
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Rollima emarginata 
Rollima mucosa 
Rollmia p/ckelll 

Schefferomitra subaequalis 
N7 Anonaína Tova/varia macrophylfa 

Unonopsls auatlerioides 
Xylopla brasiliensis 
Xylopra pancheri 
Xylopia papuana 

N8 a-N-óxido O-metllbulbocaomna POlyalthia longifoHa 
N9 Artabotrimna Arlabotrys suaveolens 

Anaxagorea dolichocarpa 
Anaxagorea prinoides 

Annona cherimolia 
Annona alabra 
Annona hayesii 
Annona montana 
Annona paludosa 
Annona ret/culata 

Artabotrys monteiroae 
Arlabotrvs odoratissimus 
Arlabotrys venustus 

Asimina tri/oba 
Cardlopetallum calofilum 
Cymbopetalum brasil/ense 

Oisepa/um pulchrum 
N10 Asimilobina Fissistigma a/aucescens 

Meiogyne viraata 
Melodorum Dunctu/atum 

M/trella kentii 
Monanthotaxls caullflora 

Monocvclanthus v/anel 
OncodostlC¡ma monospenna 

Po/vafthia stenopetala 
Po/va/thla suberosa 
Popowla CV. Cyanocarpa 

Po oWla pisocarDa 
Rollinia emaminata 
Roflinia pickelll 

Schefferomitra subae ua/is 
Unonopsls- quattenoides 

Uvaria chamaa 
N11 B-N-óxido N-metilhernanaenna PoIvalthla lona¡fofla 
N12 B-N-óxldo Q-metilbulbocannlna Polya/thia /ongifolia 

N13 Boldina 
Polvalthla cau/¡flora var becani 
Triva/varia macrophylJa 

N14 Buxifolina Xylopla buxlfolla 
Isolona DJ!osa 

N15 Caavenna Isa/ana zenken 
Neosfananthera aabonensls 

N16 Calyclnlna (Flsslstlglna A, FlssoldlOa) 
OuaueNia calvcma 

F/sslsi¡qma oldhamll 
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N16 Calvcinina (Fissistlaina A, Fissoldm<& Xylopia v/el/ardí 
Annona cherimolia 
Annona squamos8 

N17 Coridina Guatteria schomburgkíana 
POP9wia pisocarpa 
~a danguyella 

Annona cherimo/ia 

N18 Coritubenna 
Guatteria _goudotlana 

Oncodostigma monosperma 
Xylopia v/eil/ardí 

N19 Crebanina Fissist!9!118 glaucescens 
N20 DanQuyellina Xylopia danguyella 
N21 Dicentrina Duguettia sp. 

N22 Efmerilicina 
Guatteria foliasa 
Guatleria sagotiana 

N23 Esparsiflonna Monadara tenuifolta 
N24 Estenantherina Neosfenanthera ..JE3bonensis 
N25 FormoureQina Guatteria oregou 

Alphonsea ventricosa 
Annona squamosa 

N26 Glaucina Artabotrys fastouNillensis 
Pseuduvaria CV. dO/fchonema 

Uvaria chamae 
Alphonsea scJerocarpa 

Annona cherimolia 
Annona glabra 
Annona montana 
Annona saJzamanÍl 

Annona cherimolia 
Cardiopetallum ca/ophyllum 

Enanthia ~c~ a 
Guatteria chrysopetala 

N27 Isobo!dina Guattena goudotlana 
Guattena me/asma 

Guattena gaudotiana 
Guattena schomb~rg!5lana 
Monodara cv. breb~s 
Pofyalthl8 acuminata 

Schefferomrtra subaequalis 
Uvaria chamae 
Xylo ia danguyella 
XYlgpia v/eillardi 
Annona~rea 

Annona squamosa 
N28 [socondlna ArtaDotrys suaveolens 

Asimma tri/oba 
Guatteria of¡v¡farmis 

N29 lsodomestlcina Guatteria -2!?udotlana 
N30 lsolaure!lna Desmos dasymachalus 

Enanthia po}ycarp~ 
N31 Isopllma Guattena dlo~ro/des 

Gualtena oureqou 
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N31 Isopllina 
Isolona pilosa 

Neostemanfhera gabonensis 
N32 Lastourvlllma Artabotrys lastouNlllensis 

Annona salzmaii 
Arfabotrys monte/rae 

N33 LaurelJiptln8 Isolana pilosa 
Monanthotaxis cauliflora 

Manodora tenuifofia 

N34 Lauro!itsina (norboldma) 
Trivalvaria macrophylla 

Xyfopia papuana 
Alphonsea sclerocarpa 

N35 Laurotetanlna Guatteria goudotfana 
Xylopia danguyella 

N36 lIndcarpina Guatleria goudotlana 
Artabotrys venustus 
Guatteria ouregou 

N37 Urinldma Guatteria sagotlana 
Isolona zenkeri 

Neostenanthera gabonensís 
N38 Urinina Guatteria Duregou 

N39 lItseferina 
Annona hayesii 
Xylopia nigricans 

Alphonsea sclerocarpa 
Cymbopetalum brasilJense 

N40 Magnoflonna Enanthl8 polycarpa 
Monadara tenuifoHa 

Xvlopia vieillardi 
N41 Menls erina (N -metilisocoridina Enanthia polycarpa 
N42 Neollstslna Guatteria goudotiana 
N43 N-formilanonaína Rolfinia mucosa 
N44 N -formllnornuclfenna Guatteria oregou 
N45 N -formilputerina Guatteria schomburgkfana 
N46 N-metllactlnoda hnlna Annona glabra 

Annona cherimolia 
Ououettia spixlana 

N47 N-metllasimilobma Monocycfanthus vignei 
Oxymfra vefutma 
Xylopia buxffolra 

N48 N-metllelmenllclna Guatteria sa otlana 
Duguettia spixiana 

N49 N- metillsoplllna Guattena oureqou 
Neostenanthera gabonens/s 

Guatteria saaotlana 
N50 N -metllputerina Guatteria schomburgklana 

Neostenanthera gabonens/s 
Enanthia po/ycarpa 

N51 N -metlllaurotetanlna Guatteria goudotlana 
Guatteria sagotiana 

N52 N -metllcondma Polvalthia ollVen 

N53 Norannuradhapunna 
Flss/stigma glaucescens 
F/ss/stlgma oldhamll 

N54 Norcondlna Annopa squamosa 
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ina 
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~ 
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~ 
~ nayeslI 

~. 
.~ 
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~ 
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~VJei"aral 
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~ 
~ 
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.E!!'!!!"!.. 
~p"osa 

~.JE!. ma)or) 
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'-"" 
~ 

J5Y!2E!!!.. buKdolla 
Annona 
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Annona hayes/; 

N70 Nucifenna 
Artabotrys venustus 

Guatteria ouregou 
Monanthotaxfs eaulfflora 

N71 Obovanina 
Duguettfa ea/yeina 
Guatteria sagotiana 

N72 O-dimetilpurpurefna Annona purpurea 

N73 O-metilisopilina Guatteria diospyroides 
Neostenanthera gabonensis 

N74 O-metllpukateína Duguettia ealycina 
N75 OureQuatina (1-0- MetiloureQuattidina Guatteria ouregou 
N76 Pentouregma Guatteria ouregou 
N77 Poligospermma Polyalthia oligosperma 
N78 Predlcentrina Polyalthia cauliflora var beearil 
N79 Pukateína Guatteria sagotiana 
N80 Puroureína Annona purpurea 

Duguettia ea/yeina 

N81 Puterina 
Guatteria elata 
Guatteria sagotiana 
Guatteria sehomburgkiana 

Annona glabra 
Annona hayesil 
Annona squamosa 

Cananga adorata 

N82 Roemerina Guatteria modesta 
Guatteria oliviformis 
Guafteria sa otiana 

Isolona pilosa 
Xylopla pancheri 
Xylop/a papuana 

N83 Roemerolina Guatteria tondUZli 
N84 Sparsiflorinlna Monadara angolensis 
N85 Suaveohna Artabotrvs suaveolens 

N86 Thallporflna 
Popowia pisocarpa 

Uvaria chamae 
Artabotrys monteiroae 

N87 Wllsoninna Manadara angolensis 
Popowla cv. Cyanocarpa 
Popow/a pisocarpa 

N88 Xlloguyellina Xylopla danguyella 
Annona squamosa 

Annona cherimo/Ja 
Ouguettia ca/yeina 

Flssistlgma o/dhamii 
Guatteria sagot/ana 

N89 Xiloplna 
Guatteria schomburgkiana 

Xylopia brasiliensis 
Xy/o la buxifolia 
Xy/o la discreta 
Xylopla nigricans 
Xv/oma pancherr 
Xylo fa a uana 
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N89 XHoona XVlOPl8 vie/farol 

N90 Zenkerina 
Isolona pilosa 
Isolona zenkeri 

Aporfinas 4, 7 oxo sustituidas 
O Alcaloide ESDecie 

01 Anaxagoreína 
Anaxagorea dolichocarpa 
Anaxagorea prinoides 

02 S-N-óxido Ushinsunina Cananga adorata 
03 Dasimachallna Desmos dasymachalus 
04 Duauetina Duguettia sp. 
05 Du uexina Duguettl8 spixfana 
06 Ououexina N-óxido Duguettia spixiana 

Guatferia psi/opus 

07 Guatterina Guatteria sagotiana 
Pachvpodanthium confine 

Po/ya/thia suaveofens 

08 N-óxido Guatterina Guatteria sagotiana 
Pachvpodanthium confine 

09 N -metiloachloodantina Pachypodanthium staudtii 
010 N-óxido N-metllo8chi odantina Polyalthia oliveri 
011 NOru:lchistaudina Pachypodanthium staudtil 
012 Nornuciferidlna Duguettia splxiana 

013 Norolivendina Duguettia spixiana 
Polyalthia ofiven 

014 Norolivenna Polyalthia suaveolens 
Guatteria sagotiana 

015 Noroliverolina PolyaJth/a acuminata 
Polya/fhia longifolia 

016 Noroanchlconfina Duquett/a spixiana 
A/phonsea sclerocarpa 

Annona cherimolia 
Annona q/abra 
Annona hayesil 
Annona ret/culata 
Annona sQuamosa 

Artabotrys venustus 

017 Norushlnsunlna Asimma tri/oba 
Cardiopetallum ca/ophyllum 
CvmboDetalum braslfiense 

Meioovne V/rgata 
Melodorum punctulatum 

Oncodost/ama monOSDerma 
Polvalthia acuminata 
Popowia pisocarpa 

UnonoDs/s quattenoides 
018 Nuclfedlnna (O -metllPachvconflnal Guatteria saffordiana 

Duguettia spixiana 
Enanthla pilosa 

019 Ollvendlna Isolona cam anulata 
Polyalthl8 ol!ven· 
Polvafthla suaveolens 

020 Ollvendlna(N -óxido) Duauettla sp/x/8na 
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20 Ollvendma (N-óxido) Enanthl8 pilosa 
Enanthl8 pilosa 

021 Oliverma 
Isolona campanulata 

Polyalthia oflveri 
Polyalthia suaveolens 

022 011verrna (N -óxido) 
Enanthl8 pilosa 

Iso/ana campanulata 
Guatteria sagotlana 

Pachypodanthlum confme 
023 Ollverolma Polyalthia macropoda 

Polyalthia oltven 
Polyalthia suaveofens 

024 O!iverotina (B-N-óxldo) 
Polyalthia fongifolia 
Polyalthia macropoda 

025 Olrverolina (N-óxido) Guatferia sagotiana 
Polyalthia oliveri 
Duguettia sp;x;ana 

026 Pachiconfrna Guatteria sagottana 
Pachypodanthium confine 

027 Pachlconfina (N-óxido Duguettia spixiana 
Pachypodanthium staudtil 

028 Pachrpodanthlna Po/yatthl8 oliveri 
Polyalthia suaveolens 

029 Pachistaudm8 Pachypodanthfum staudtii 
030 Pollaltina Polyalthl8 suaveolens 
031 Polisuavina Polyalthla suaveolens 
032 Roemerolldlna Duguettia sfJixiana 
033 Rurrebanidina Duguettia s Ixiana 
034 Rurrebanlna DU.Quettia splxiana 
035 Spixlanina Du uettia spíxiana 
036 Splxiamna (N-óxido) Duguettia splxiana 

Alphonsea sc/erocarpa 
Artabotrys mam ayl 

037 Ushmsunma Cananga adorata 
Oxymltra ve/utma 

Pseudoxandra sc/erocarpa 
7,7 dimetilaporfinas 

p Alcaloide Especie 
P1 Guadiscina Gualteria schomburgklana 
P2 Melosmidjna Guatteria me/osma 
P3 Melosmlna Guatteria me/osma 

7 hidroxi, 7 metil aporfinas 
Q Alcaloide Especie 
01 3-metoxiQuattescidina Guatteria foliosa 
02 Dehldroguattesclna Guattena schomburaklana 

03 Guattescldlna 
Guattena me/osma 
Guatterla scandens 

04 Guattescma 
Guattería scandens 
Guatlena schombuf, klana 

05 lsoguattouregldlna 
Guattsna fobosa 
Guatteria me/osma 
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Dehidroaporfinas (6a, 7 dehidroaporfinas) 
R Alcaloide Especie 

R1 Artacinatlna Artabotrys uncinatus 
R2 Belemina Guatteria sehomburgkiana 
R3 Dehidroformoureqina Guatteria ouregou 
R4 Dehidronantenlna Guatteria goudotlana 
R5 Dehidronelitsina Guatteria goudotlana 
R6 Dehldronornuciferina Guatteria ouregou 
R7 Dehidropredicenbna Po/ya/thia eaufff/ora var becarií 
R8 Dehidroroemerina Guattena sagotiana 
R9 Dehidrostefalaoina Guatteria sagotiana 

R10 Dehidroxilopina Xy/opia vieillardi 

R11 Duguesplxina 
Duguettia spixiana 
Guatteria sagotiana 

R12 Goudotianina Guatteria goudotiana 
R13 O-metildehidroisopilina Guattena ouregou 
R14 Trichoguatina Guatteria sagotiana 

Aporfinas 4-oxo-sustituidas 
S Alcaloide I Especie 

81 I 4-hidroxiWllsonirina Popowla písoearpa 
4,5, dioxoaporfinas 

T Alcaloide E!!pecie 
T1 3-metoxicefaradJona A Pseudaria macrophylla 
T2 4, 5- dloxodehidroasimllobm8 MonocycJanthus vignei 

T3 Norcefaradiona A Annona hayesr¡ 
Oncodostigma monosperma 

T4 Norcefaradlona 8 Guatteria oure ou 
Oxymitra ve/ut/na 

T5 Ouregidlona Guattena oure ou 
Oxoaporfinas 

U Alcaloide Especie 
U1 10-hidroxilinodenina Po/ya/thia sp. 
U2 3-metoxloxoputerina Guatteria follosa 
U3 Annolatlna Annona montana 

Annona bullata 
Artabotrys grandifolius 
Artabotrys mamgayl 
Artabotrys uncinatus 

Enanthla chlorantha 
U4 Atherospermidlna Enanthia polycarpa 

Guattena foliosa 
Guatleria psl70pus 
Polyalthia cauliflora var becan; 

Pseuduvaria indochinensis 
Rol/mía serieea 

U5 Dlcentrinona Desmos dasymaehalus 
Cle/stophol/s patens 

U6 Isomoschatollna Guattena sagotJana 
Guattena schombur kiana 

U7 Kuafumlna Fissist/gma glaucescens 

U8 Lanugmosrna (oxoxyloprna) Annona ehenmolla 
Annona squamosa 
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Desmos dasymachalus 
Duguettia spixiana 
Enanthla pilosa 
Guatteria chrysopetafa 
Guatteria schomburgkiana 
Polyafthia emarginata 
Polyalthia lonaifolia var, endula 

U8 Lanuglnosln8 (oxoxylopina) 
Polyalthia oliven 
Polyalthia suberosa 

Rollinia mucosa 
Rollinia papillonella 
Rollinia plckelli 
Xvlopia brasitiensis 
Xy/opla buxifolla 
Xylopia lemurica 
Xylopla vieillardi 

A/phonsea sc/erocarpa 
Annona bullata 
Annona cherimolla 
Annona glabra 
Annona hayesii 
Annona montana 
Annona reticulata 
Annona squamosa 

Asimina tnloba 
Cananga latifolia 
Cananaa odorata 

Cleistopholis natcns 
Enanthia pilosa 
Enanthia pOlvcama 

F/ssist/ ma glaucescens 
Fusaea tanaifolia 

Goniafhalamus amuvon 

U9 Llrlodenlna 
Goniathalamus cf discolor 
Ganiotha/amus scorlechimi 
Ganiathalamus taois 

Guattena clifYsOiietala 
Guattena dle/siana 
Guatteria oudat/ana 
Guatteria me/asma 
Guatteria modesta 
Guattena oltviformis 
Guatten'a saqotlana 

Isolona camnanulata 
Meioayne vi" ata 

Melodorum punctulatum 
Mitre/la kentil 

Monodora tenuifolla 
Oncadostlgma monOSDerma 

Oxandra asbeckli 
Oxandra XYiOiJlodes 
Oxvmitra vefutma 
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Pachvpodanthium staudtii 
Polyalthia cau/iflora var becarif 
Po/yalthia emarc inata 
Po/ya/thia Jongiro/fa 
Polyalthia macronoda 
Polvalthia nitid/ssima 
Polyalthia oliveri 
Polyalthia stenopetafa 
Polyalthia suberosa 
Popowia pisocarpa 

Pseuduvaria CV. grandifolia 
Pseuduvaria mdochinensis 
Pseuduvaria sp. 

U9 Uriodenina Rolinia api/ionella 
Rollinia sericea 

Rollinia mucosa 
Sapranthus pa/anga 

Schefferomitra subaequalis 
Trivalvaria macrophylla 
Unonopsis guatterioides 
Unonopsis spectabilis 
Uvariopsis guineensfs 

Xylopia aethio ica 
Xylopia brasiliensis 
Xylopia buxifo/¡a 
Xv/opla pancheri 
Xvlor:)fa vie/ana 
Annona cherimolia 
Annona hayesii 

Artabotrvs maiiiiiavi 
Desmos dumosus 

Duauettia sDix/ana 
Enanth/a chlorantha 
Enanthia polvcaroa 
Gualteria chrvso etala 
Gualteria ouiiiiiou 

U10 Llslcamina (oxonuciferina) 
Guatleria saffordiana 

Oncodostiama monosperma 
Oxandra xv/opiades 
Oxvm/tra ve/utina 

Pofvalthia cauliflora var becarit 
Polyalthia suaveolens 

Rollinia mucosa 
Rollmia paplf¡onelfa 

TnValvaria macrophvlla 
Unonopsis auattenoides 
UnonoPsls spectabilis 

U11 N.O~d¡met¡JJinodendron¡na Gualtena chrysoDeta/a 
Annona ambotav 

U12 O~met¡lmoschatol¡na 
Oesmos dasimachalus 

Duauettia eXimia 
Du uettia s Ixiana 
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U17 Oxofoeblna 
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V3 COreXlmlna Annona muncata 
Pacl]Jpodanthium confina 

V4 Coripalmina PachypodantMum staudtií 
Xylopia discreta 

Duguettia ca/yema 
V5 Discretamlna XylOpf8 buxffolia 

Xylopia discreta 

V6 Discretina 
Pachypodanthium staudtii 

Xylopia discreta 

V7 Isoconpalmina 
Pachypodanthium confina 
Pachypodanthium staudtH 

va Klkemanrna (schefferina) 
Polyalthia oligosperma 

Schefferomitra subaequaHs 
V9 Stepholldlna Monanthotaxis caulfflora 

V10 Tetrahidropalmatlna Pachypodanthium confina 
Polyallhia oligosperma 

V11 Xilopinlna Xylopia buxifo/ia 
Xylopia discreta 

Fenantrenos 
W Alcaloide E!P..ecie 

W3 8-hidroxiestefenantrina Monocycfanthus vignei 
W1 Argentinina (N-áxido) Monocyclanthus vignei 

Annona montana 
Enanthia chlorantha 
Guatteria fofiasa 
Guatteria goudotiana 

W4 Argentinina 
Monocyclanthus vignei 

Monodora 8!!JL0fensls 
Oxymitra velutma 

Phaeanthus vietnamensis 
Popowia p¡soc~a 

Unonops/s slip/tata 
Annona montana 
Annona murieata 

Du uettla ealyeina 
Duguettia spixiana 

W5 Atherospermlnlna Enanthia ehlorantha 
F/ssistigma glaueeseens 

Guattena ef dlseofor 
Oxymltra vefutina 

Phaeanthus vietnamens/s 
FfSsis~[g-'!Ja --.9!...aueescens 

W2 Atherosperminlna (N-óxido) Duguettla spixiana 
Oxymltra velutina 

W6 Catlon N -metilatherospermmium FfSslst!w:na ..JJlaucescens 
W7 Duquecahna DU.Quettia calycina 
wa Duguenaina Duguettla calycina 
W9 Estefenantnna (Roemerina metina) Monocyclanlhus vignef 
W10 EstlPitatlna Unonopsis sf!E!tata 
W11 Flsslcesina FISS/Stf ma glauceseens 
W12 Metoxl-B-uvanopslna UvaflopSIS _9!:1meensis 
W13 Metoxiatherospermlnlna Duguett,a spixlana 
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Magnolia coco 
Magnolia grandiflora 

N40 Magnoflonna Magnolia kachirachirai 
Magnolia obovata 
Magnofla sp 

N41 Menlspenna Magnolia sp 
N96 Michepresslna Michelia compressa 
N97 N -acetll-3-metoxl nornanterna Lirrodendron sp 

Aromadendron elegans 
N98 N-acetilanonaína Liflodendron sp 

Magnolia sp 
N99 N -acetllnornantenina Lirrodendron tu!Jpllrfera 

N100 N -acetllnornucifenna Aromadendron elegans 
Uriodendron tuflpilifera 

N101 N -acetll-seco-metlllaurotetanl na Aromadendron elegans 
N49 N- metilrsopmna _ Uriodendron sp 

N102 N-metllushinsunina Elmerrilfla sp 

N51 N-rnetlliaurotetanina 
Uriodendron sp 
Uriodendron tulipifera 

N103 N-N drmetilllndcarpina Magnolia acuminata 
N56 Nor laucrna Magnolia kachirachirai 

N65 Nornuciferina 
. Liriodendron tuliorfera 

Magnolia grandfflora 
N104 N-óxido Llnnlna Liriodendron tuJ¡plfera 

N70 Nuclferrna 
Ltriodendron sp 
Liriodendron tuliplfifera 

N71 Obovanina Magnolia obovata 
N105 O -metlllirrmna Uriodendron tuJipifera 

Aromadendron elegans 
N78 Predlcentrina Uflodendron sp 

Uriodendron tullpifera 
N82 Roemenna Liriodendron tulipifera 

N106 Stefanrna Michelia compressa 

N107 Tulrferolina 
Liriodendron sp 
Llriodendron tul!p¡fera 

N89 Xlloplna 
Talauma gitengensis 
Talauma obovata 

Aporfinas 4, 7 oxo sustituidas 
O Alcaloide Especie 

038 Michelanugina Miche/ia sp 
E/merfil/la sp 

017 Norushinsunlna Lmodendron sp 
Ta/auma betonqensis 

Llriodendron sp 
037 Ushlnsunlna Magnolia obovata 

MichelJa alba 
Dehidroaporfinas 

R Alcaloide Especie 
R15 Dehldroemenna Lmodendron sp 

R16 Dehldroglauclna 
Lmodendron sp 
Lmodendron sp 

R17 OehldrOlsolaurellna Llnodendron sp 
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Cassytha melantha 
Lauros sp 
Litsea JJ!.utenosa var, g/abaría 
Litsea granen 

N112 Actinodafnina 
Litsea lecardil 
Litsea sebifera 
Litsea sp 
Litsea wigthiana 

Neolitsea konishii 
Neolitsea sericea 

N7 Anonaina Neolitsea sericea 
Aniba caneIJlla 

N92 Apoglaziavina 
Nectandra membranacea 

Ocotea_ gLaviozii 
Ocotea sp 

N10 Asimllobina 
Ocotea sp 
Phoebe formosana 

Actinodaphne nitida 
Dehaasia kurzii 

Laurus .~ 
Lindera sp 
Lindera strychnifolla 

Litsea cubeba 
utsea decanensis 
Utsea g/utenasa var g/abana 
Utsea gracilipes 

N13 Boldina Utsea-.JLrandfs 
Litsea lecardli 
Litsea turtasa 
Utsea wi thiana 

Machl/us sp. 
Nectandra...JLrandiflora 
Nealitsea konishii 
Neofitsea ubescens 
Neolltsea sericea 

Sassafras s 
N113 Bracteatina Licaria a/Wín/aca 

Cassytha americana 

N114 Bulbacapmna Laurus nobrlis 
Lindera s!!xEhnifolra 
Lmdera umbellata 

N15 Caavenna Ocatea glavíozlI 
Ocotea ~ 

N115 Cassitlna 
Cassytha americana 
Cassytha flliformis 

Cinnamomum ~ 
N17 Candlna Lmdera myrrha 

Litsea sp 
Dehaasia tnandra 

N18 Contubenna 
Litsea decanensrs 

Neolttsea komshn 
Mez/laurus E2.. 
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N116 Criptodonna 
Cryptocana odorata 

Laurus sp 
Cassytha americana 

Lauros nobills 

N21 Dlcentrina 
Lmdera oldhamií 

Litsea sp 
Ocotea macropoda 
Ocotea sp 

N117 Domesticina 
Cassytha pubescens 

Urnbellaria califormca 

N118 Foeblna 
Nectandra sinuata 

Phoebe valeriana 
Bellschmiedia pOdagrica 

N26 Glauclna 
Utsea sp 
Utsea wfghtiana 

Ocotea sp 
N119 Hernandenina Lindera myrrha 
N120 HernanQenma Lmdera myrrha 
N121 Hernovma Lindera myrrha 

Amba canelilla 
Beilschmledia elliptiea 
Beilschmledl8 podaanca 
Beifschmiedia towa 

Cassytha pubescens 
Cassytha racemosa 

Cryptocaria sp 
Usea cubeba 
Litsea lecardil 
Utsea sp 

N27 lsoboldlna (N- mebl1aure!1lptlna) Utsea wightfana 
Litsea xylanica 

Machl/us so 
Neetandra randif/ora 
Nectandra pichurim 
Nectandra saliana 
Neofltsea sp 

Ocotea so 
Phoebe portina 

Sassafras sp 
Umbellufaria caflformca 

Beifschmiedia podaqrica 
Cryptocana odorata 

Dehaas/a incarnata 
Dehaasia sp 
Dehaasla tnandra 

N28 [socondlna 
Lmdera pericar¡:, a 

Lltsea cubeba 
Litsea decanensis 
Lltsea sp 

Ocotea holdridgeiana 
Ocotea so 
Phoebe cfemens/l 
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N29 

INI2: 
INI2. 
IN12< 

INI2! 

N33 

N34 

N35 

lsodomesticina 

launobina 

LaureJliptina 

Laurolitslna 

Laurotetanina 

Laurus Sp 

.~ 

~ 
ucotea,slL 

unaera 

~ 
~ 
Linaera sp 

~ 
~ 
ursea 
~ 
ursea 
~ 
~Japonlca 

~""'------j 

~ 
~ 

~ obovata 

.J 
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N35 

IN12é 
12; 
36 

11137 
'94 

IN95 
IJII12E 

N39 

I N4C 

INI2~ 

N41 

N46 

IN131 

N51 

Laurotetanlna 

i ¡ 

I I 

I 

Lttseferina 

Mecambrolina 

Menlsperina 

N-met¡Jacttnodafina 

N-mettlhernangenna 

N-metlllaurotetanlna 

_ l 

~ 
Utsea_ 

~ 
Utsea 

~ 

konishll 

~ 
~ 
:.;cotea~p. 

~ 
Lffsea sp 
Lmaera~ 

~ 
sp 

ucotea--"f 
~ 

Utsea sp 

~ 
~ 

Laurus. -

~ 
C/tsea 
Clt§.ea_ 
~ 

J: ooorata 
Llnaera 

~ 
utsea.c/trata 
L/lse"-
~ 
Utsea 
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Neolitsea konishll 
N51 N-metillaurotetanina NeoUtsea pubescens 

Neolitsea serieea 
Beifschmiedta poda rica 

N132 N-metll!indcarpina 
Lindera plpericarpa 

Litsea cubeba 
Phoebe clemensii 

N133 N-O dimetilhernovina Litsea sp 
Lauros sp 

N134 Nandlgenna 
Lrndera myrrha 

Litsea s 
Parabenzoin praecox 

Cassytha pubescens 
Cassytha racemosa 

N135 Nantenina Dehaasia trlandra 
Ocotea sp 
Phoebe valeriana 

Cassytha americana 
N42 Neolitslna Lauros sp 

Neolitsea pulchella 
N54 Norcoridlna Litsea wlg!!tiana 

N136 Nordelperfina Phoebe molicelfa 
Litsea decanensis 

N137 Nordicentrina Ocotea sp 
Phoebe pdttieri 

Cassytha ubescens 

N55 Nordomestlclna 
Lauros sp_ 
Ocotea smata 

Umbellaria califom/ca 
Nectandra sinuata 

N138 Norfoebina Phoebe itilieri 
Phoebe valenana 

N58 Norisocondlna 
Cryptocana s 

L/tsea lecardil 
N139 Norleucoxilonina Ocotea siL 
N62 Norllriofenna Phoebe pitilieri 
N64 Nornantenina Cassytha racemasa 
N65 Nomuclfenna Neolitsea konishli 

N140 Nororientinina Ocotea caesia 
N67 Norpredicentnna Bellschmiedia podagnca 

N141 Norpreocotef na Phoebe moficella 

N68 Norpupureina 
Phoebe mo/lcella 
Phoebe p/tltlen 

N70 Nuclfenna 
Cassvtha amencana 
Nealitsea sericea 

N142 O -metilbulbocapmna Lindera oldham/ 
N143 0- metilcasslfllina Cassvtha americana 
N144 0- metilmoscatolina Phoebe valeriana 
N145 O-O dlmetllcoritubenna Ocatea holdndgetana 
N146 Ocokriptlna Ocotea sp 
N147 Ocomlnanna Ocotea sp 
N148 Oconovlna Ocotea sp 
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N149 Ocopodina 
Ocotea macropoda 
Ocotea sp 

Cassytha fí/dormís 
Lltsea cubeba 

N150 Ocoteina Nectandra saligna 
Ocotea puberula 
Phoebe partida 

N151 Ocotominarina Ocotea sp 
N152 Ocoxilonlna Utsea !ecardií 
N153 Oduocina Lindera myrrha 
N154 OVlgenna Lindera mvrrha 
N155 Oxoduocina Lindera myrrha 
N156 Phoebe base JI Phoebe sp 

Beilschmiedia padaarica 
N78 Predicentrina utsea sp 

Ocolea sp 
N157 Preocotoina Phoebe molicella 

N158 Pu!china 
Ocolea C8eSI8 

Ocatea sp 
CrvotocarJ8 tnplinerVfs 

N82 Roemenna NeO/ltsea Iftsea 
Neolltsea pubescens 

N159 Sr¡lanklna Utsea decannensis 

N160 Thalbaicalidlna Ocolea bucherif 
Phoebe va/enana 

N161 Thallclsmidina Phoebe mo/icella 
Beilschmiedl8 sp 

N86 Thallporflna Ocotea sp 
Phoebe va/enana 

N162 Variabllina Ocotea sp 

N163 Xanthoplanina Dehaasia triandra 
utsea cubeba 

N90 Zenkerina Ocotea caeSI8 
Apoñinas 4. 7 oxo sustituidas 

Oj Alcaloide I Especie 
037 Ushlnsunina Utsea hayatae 

Dehidroaporfinas 
R Alcaloide Especie 

R18 Dehldrodicentrina 
Cryptocana sp 

Ocotea sp 
R19 Dehldrofoeblna Phoebe valeriana 

R20 Dehldroocopodtna 
Cryptocana sp 

Ocotea macrOPoda 
Cryptocaria sp 

R21 Dehldroocoteina Nectandra saligna 
Ocatea puberufa 

R22 Didehldroacoteina Ocatea uberula 
Aporfinas 4 oxo sustituidas 

Sj Alcaloide I Especie 
S2 4-hldroxldicentnna Ocatea sp 
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U 

U27 Atherclina 
sp 

~ U28 

U29 Cassameridina 
~ 
""ra 

U5 Dicentrinona 
litse. sp 

'corea 
:¿coceª sp 

u:¡¡; ~ 
~ 

U9 Liriodenina Lltses sp 
sences 

31 
17 I'f1OeDe 

32 
33 .-noeDe 

IU34 i I OCO/es 

W 
1W24 3-0 JcOrea 

W5 Atherospennínina 

~~ 
N 

oVlgera 
~ 

INII; Actinodafnina 
m !J""'-
m ~ 

JI< 'II""'-
IIl1gera 

1 Nl: Boldina mlgera 

1N/6< Catalpifolina 
~ 

INII; 
. ONalOIS 

IN165 Hernandma 

~ 
sp 
sp 

, oVlflBra 

N121 Hemov¡na 
~ 
~ 

, N27 I (N- I I sp 

I N28 I I sp 
INI2' Laetlna pellaca 
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/I~ra khasiana 
N125 Launobma flligera sp 

S arattantheflum un~rum 
N33 Laurelllptina If/igera pentaphylla 

N34 Laurolltsína 
Hemandia sp 

//lIgera pentapf!xlla 
Hemandia guianensis 
Hemandia sp 

N35 Laurotetanlna l/ligera pent§J!!1X!fa 
¡/ligera sp 

Sparattanthelfum unei erum 
N36 Undcar ¡na IIHg~ra pent~a 
N39 Utseferina IIligera paNiflora 

N167 Metino thallporfma //ligera pentaphylla 
N46 N-metilactinodaf,na Hemandla sp 

Hemandia guíanensis 

N130 N-metrlhemangerrna 
Hemandia jamaieensis 
Hernandia avigera 
Hemandia sp 

N168 N -metilhernovma 
Hemandia gUfanensfs 
Hemandia aYifLera 
Hemandia ·amlcens/s 

N131 N -metilovlgenna Hemandia av/gera 
Hemandia ~ 

N51 N-metrllaurotetanina Hemandia sp 
N132 N-metilhndcarprna If/igera_ penta hylfa 

Hemandia-.fLuianensis 

N134 Nandrgenna 
Hemandia jamarcensis 
Hemandla ovigera 
Hemandia sp 

N137 Nordlcentnna mi era pentapt!ypa 
N55 Nordomestrcrna ~océ!!E..us americanus 

N58 Nonsocoridina 
Hemandia sp 

Sparattanthelium unctgr::rum 

N145 O-O dimetllcontubenna 
Hemandia )amaieensls 
Hemandia sp 

N150 Ocoteína Hemandla blValvis 
Hemandra ~Ianensis 

N154 Ovigerina 
Hernandia jamaícensis 
Hernandia ovi era 
Hernandla sp 

N163 Xanthoplanlna Hernandla ov/gera 
Dehidroaporfina 

R Alcaloide ~ Especie 
R20 I Dehidroocopodlna I Hernandla Jamaieensls 

Oxoaportina 
U Alcaloide Especie 

U27 Atherollna l/ligera penta hylfa 

U5 Dlcentnnona 
Hernand/a _}!?ma/censls 

lIIigera ~ntaphy{fa 

U30 Hernandonrna 
Hernandl8 amicensls 
Hernandl8 ov.!fJ!!ra 
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UJO 

U8 
U10 
U16 

U32 

N 

N7 

N10 

N27 

N28 

INI7! 

INI7 

N34 

INI29 

N51 

NI30 

Hernandonina 

i 

Oxonantenina 

Anonafna 

Asímilobina 

lsoboldina (N- metillaurelliptina) 

lsocoridina 

Laurelina 

Laurolitsina 

Laurotetanina 

N ~metillaurotetanina 

Nantenma 

L 

~SP 

DOIOUS 

laurefia sp 
laurelia sp 
laurelia 
""umus DOIGUS_ 

sp 

Vf6llaraií 

sp 

')'"~~ 
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N135 Nantenma Sioaruna fJ8ucfflora 

N54 Norcondlna Laurefia s.o 
Palmeria sp 

N56 Narglaucina Hedycarya baudouinll 
Monimia sp 

N58 NOrlsocoridtna 
Hedycarya baudouimi 

Peumus boldus 
N60 Nonsodomesticlna Glossocal-yJ brevipes 

N64 Nornantentna Laurelia S/J 

Slparuna tonduziana 
N65 Nomuciferina Laurelia sp 
N71 Obovanina Laurelia SI) 

N74 o- metilpukateina Laurefia novae-zelandiae 

N79 Pukateina Laurefia novae-zelandlae 
Laurelia sp 

N82 Roemerina Laurelia novae-zefandiae 
N172 Sterfina Laureflopsis sp 
N173 Tuduranina G/essoca/yx brevipes 

Apotfina 4, 7oxo sustituida 
O I Alcaloide I Especie 
015~ Noroljvero!jna I Siparuna paucfflora 

Aporfina 4 oxo sustituida 
S Alcaloide Especie 

S3 4-hidroxianonaina Laure/fa sp 

S4 4-hldroxlnantenina 
Laurelia sp 

Laurelio sis sp 
S5 4-hidrcxinornantenlna Laurelia sp 

Oxoaporfina 
Alcaloide Especie 

Atherosperma moschatum 
Dryadodaphne novoguineensls 

U27 Atherollna 
Hedycarya baudouinii 

Laurella sp 
Mommla sp 

Nemuaron vieillardii 
U4 Atheros ermldma Atherosperma moschatum 

U28 Cassamedlna Siparuna sp 
Atherosperma moschatum 

Doryphora sassalf8s 
Dryadodaphne novogumeens/s 

Glossocafyx brevipes 

U9 LlfIodenina 
Laurefia novae-zelandiae 
Laurefia sp 

Siparuna dresslerana 
S/paruna nlcaraguens/s 
Sioaruna patelllformes 
Slparuna sp 

U35 Moschato!lna Atherosperma sp 
U18 OxoQlaucrna Hedycarya baudouml/ 
U19 Oxo!aure!rna Laurelta novo-zelandlae 

U32 Oxonantenlna 
Laurefla sp 

Siparona fonduZI8na 
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U221 

w 

¡iiW25~I!iiii'S(J~ 

N 

N7 

N10 

~ 
N65 

N70 

~ 
R 

1R23 
IR24 

IN 
IN: 
IN" 

N17 

I N18 

18em._ 

Anonalna 

Asimifobina 

Nomuciferina 

Nuciferina 

Condina 

Corituberina 

Delporfma 

l.aurella sp 

A'M 

sp 

sp 
_SR. 

~ 
dIOiCum 
sp 

A' "" vefTl,.IS . 
. "l'. 

ClIt/1 

EranthlS 

recta 
ragalis 

roeriaus 
n/ger 
viríOls 
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N178 FUZltina Aconitum carmicheali 
Aconffum sp 

Thalictrum collinum 
Thalictrum ffavum 

N26 Glaucina Thalictrum ichengense 
Thalictrum minus 
Thalictrum mvcroaynum 
Thalictrum sp 
Thalictrum fendleri 

N121 Hemovina Thalictrum isoovroides 
Thalictrum sp 

Del hinium sp 
Thalictrum aquifeaifolíum 
Thalictrum foetidum 

N27 lsoboldlna Thafictrum isopyroides 
ThaHctrum minus 
Acomtum sp 

Thalicfrum sp 
Thalictrum aaU/7eaifolium 
Thalictrum delavayi 

N28 lsocoridina 
Thalictrum faune; 
Thalictrum Dedunculatum 
Thalictrum fU asum 
Thalictrum sp 

N126 leucoxilonina Thalictrum Dedunculatum 
Aconftum soorten 

Adonis aestivalrs 
Adonis vemalis 

Aquifegia hybrida 
AqU/leaia sp 

Asteropyrum peltatum 
Caltha pafustris 

Clematis recta 
G/ematis vitalba 

Consolida regalls 
CoptlS quinauefolia 

Helleborus v;ridis 
Isopyrum tha/letrO/des 

N40 Magnoflorina Ranuneulus serbieus 
Thalietrum aquilegdolium 
Tha/ictrum collinum 
Thalictrum cu/tratum 
Thaflctrum defavaYI 
Thalíetrum faurie; 
Thaficlrum flavum 
Tha/lctrum foetidum 
Thaltctrum fo/i%sum 
Thafictrum glandulosissimum 
Thallclrum Isopyroides 
ThaJictrum 'avanicum 
Thalictrum Ion lipedunculatum 
Thalictrum mmus 
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Thafictrum sessile 

N40 Magnoftorina 
Thalictrum simplex 
Thalictrum sultanabadense 

Trollius europaeus 
N179 N~metlldan uyef!ina Thalictrum peduneulatum 
N43 N-formilanonaína Thalicfrum peduneulatum 

N180 N ~metHcassitina Thalietrum iso yrotdes 
N181 N-metltnantenina Thafictrum sp 

Delphinium sp 

N51 N ~metillaurotetanina Thafietrum bazariea 
Thafictrum iSQQyrotdes 
Thalietrum sp 

N103 N-N dlmetitlindcar ína cal/ha sp 
N182 N-óxido oreocoteina Thalietrum minus 
N183 N-óxido thalicmidma Thalietrum minus 
N135 Nantenina Thalictrum minus 
N66 Noroconovina Thalietrum peduneulatum 

Tha/ietrum fauriei 
N148 Oconovina Thalietrum peduneulatum 

Thalietrum sp 
N149 Ocopodina Thafictrum sp 

Thalietrum delavayi 
Thalictrum isopyroídes 

N150 Ocoteína ThaJictrum fongrpeaunculatum 
Tha/fctrum minus 
Thalietrum sp 

N143 O~ metilcasslfilina Thafietrum sp 
N160 Thalbalcalldma Thalictrum baiea/ense 
N184 Thalbalcahna Thalietrum baícafense 

Thalictrum minus 
N185 Thalfenina Thafictrum rugosum 

Thalictrum sp 
Thalietrum flavum 
Thalictrum ichengense 
Thafictrum kuhistanrcum 
Thalictrum longipedunculatum 

N186 Thallcslmidlna Thafietrum mierogynum 
Thalictrum minus 
Thalietrum penduneu/atum 
Tha/ietrum sim ¡ex 
Thalietrum so 
Thafictrum buschianum 
Thalictrum fendlen 
Thalictrum foetidum 

N86 Thaliporflna 
Thalictrum ichengense 
Thalictrum isopyrotdes 
Thalietrum longipeduneulatum 
Thalictrum minus 
Thalictrum sp 

N187 ThallsoOlnlna Thalictrum s 

N163 Xanthoplanlna 
Thalictrum faelia/asum 
Thalictrum so 
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N10 ASlmllobina Steohama venosa 
N188 Asimilobina 2-0 -B-D-alucosido Stephania tetrandra 
N114 Bulbocapnina Cissampelos pareira 
N189 Cocsarmtna COCcufus sarmentosus 

Cissamoelos fasc/culata 
SteDhania dinka leí 

N17 Condina 
Sfephania fincan ensis 
Sfephania macrantha 
Sfephania venosa 
StelJhania zijiiie/iana 

Cissampelos pareira 
N18 Corituberina SteDhania officinarum 

Ste hania sp 
Stephania brachvandra 
SteDhanía dentifolia 
Stephania die/siana 
SteDhania hainanensís 
SteDhania officinarum 

N19 Crebanina 
Stephania sasakil 
Stephan;a SD 

Stephania succifera 
Stephania tetrandra 
Steohania venosa 
Steohania vunnanensis 
Slephania ziDDeliana 

Císsamoelos sp 
Coccu/us laurifolius 

evo/ea laxiflora 
Stephania brachYandra 
SteDhania dentifolia 

N21 Dlcentnna 
SteDhania dlcenfzimfeza 
Stephania disc¡(Jora 
SteDhania eDiaeae 
Ste hania mashamca 
Stephania D/errel 
Stephania sv 
Stephania ilppeliana 

N190 Fanostenina 
SteDhama vierre; 
Ste hamB sasakii 

N26 Glauclna Chasmanthera so 
Pachvaone ovata 
SteDhama excentnca 

N27 lsoboldma Steohania officinarom 
Cocculus trilobus 

Stephamasp-
StaDhama ceDharanta 
Sta hama dmka /el 
Stephania d/scd/ora 

N28 Isocoridma SteDhama dolichoDoda 
Sto hania ImCBMensis 
Stephania macrantha 
SfeDhsnis officinarum 
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N202 Stesakina 
Stephania sp 
Stephania zippeliana 

N89 Xylopina Stephanla p/errel 
Aporfinas 4, 7 oxo sustituidas 

O Alcaloide Especie 
040 S-N óXido stefaladl0lamm8 Stephania venosa 
041 B-N-6xido sukhodianina Stephania venosa 
02 B-N-óxldo ushinsunina Stephama venosa 
017 Norushinsunina Sinomenium acutum 
042 O-acetllsukhodianina Stephania venosa 
023 Oliverollna Stephania epigeae 

043 Sukhodianina 5t~ania ~ 
Sfephanfa venosa 
Stephania sasakii 

037 Ushinsunlna Stephania ~ 
Stephania venosa 

7 ·hidroxi 7 -metilaporfinas 
p Alcaloide ~ Especie 

P4 I Slnomendina Sinomenium acutum 
Oehidroaporfinas 

R Alcaloide Especie 
R28 8-hldroxidehldroroemerina Sfephania dicentzinifeza 

Stephama dentifolia 
Stephanla hainansis 

R29 Dehldrocrebanlna 
Stephania sp 
Stephania succffera 
Ste hania venosa 
Ste hania .YlJnnanensfs 

Cissampelos sp 
Stephania dentlfolia 

R18 Dehidrodicentnna Stephania dicentzinffeza 
Ste hama sp 
St~hama 1unnanensis 

R30 Dehldrofanostenina Stephama sp 
R17 Dehldroisolaurelma Stephania mlcrantha 

Stephama d/sciflora 

R8 Dehidroroemenna 
Stephama micranlha 

St~efJania ~ 
Stephania Ennanensis 
Stephania dicentzinifeza 

R31 Dehldrostefanina 
Stephania die/siana 
Stephania micrantha 
Stephama s 

R32 Dehldrostesakina Stephama sp 
R33 N -formJldehldronuclfenna Sinomenium acutum 

Aporfinas 4 OXO sustituidas 
S Alcaloide E~cie 

56 4-Hldroxlcrebamna 
Stephama s 
St~ama venosa 

57 Ep¡Qlaufidlna Slephania zippeliana 

58 Sterpofllna 
Stephania dmka fel 
St~anta sasakll 

189 



4,5 Dioxoaporfinas 
T Alcaloide Especie 
T6 4,5 dtoxodehidrocrebanina Stephania sp 
T7 Avuthiantna Stephama sp 
TB Tuberostna 8 Stephania tetrandra 

Oxoaporfinas 
U Alcaloide Especie 

U29 Cassameridlna Stephania tetrandra 

U5 Dlcentrinona 
Stephania mastlanica 
Stephania zippefiana 

U36 Dlhldroemenlna Abuta sp 
U41 Imentna Abuta sp 

Stephania abyssinica 
U8 lanuginoslna Stephama japonica 

- Stephania sp 

I 
Anisocycfa cymasa 

Chasmanthera sp 
Pachygone ovata 
Pachygone sp 

U9 I linodenlna 
Pycnarhena australiana 
Rhigiocarya sp 
Sinornenium acutum 

Stephania sp 
Stephania sutchuenensls 
Stephama venosa 

Abuta sp 
Chasmanthera sp 

U10 Llslcamina Stephania sp 

I 
Tefitoxlcum glaziovli 
T efltoxlcum sp 

Abuta sp 
U12 O~metilmoschatolln8 Telitoxicum sp 

Tncllsia sp 
U13 Oxoanolobm8 Stephama excentrica 

Stephania hall7anensls 

U16 Oxocrebanlna 
Stephania sp 
Stephania succifera 
Stephama venosa 

U42 Oxoestefanoslna Stephanra venosa 
U18 Oxo lauctna Chasmanthera sp 
U32 Oxonantenma Stephanra tetrandra 
U22 Oxoputenna Stephania excentnc8 

Stephama sp 
U23 Oxostefanlna Stephama venosa 

Stephania zlppeltana --
U43 Peruvianlna Telitoxicum sp 
U44 Splendldma Abuta sp 
U24 Subsesslltna Tefltoxicum sp 
U45 Tellkovlna Tefltoxlcum krukov;; 
U46 Thallandlna Stephama sp 
-~ -~.~---

.i!i?l- Uthonqllla Stephama sp --
---_._--------- --------

190 



W 

W4 I -"'~l1ina 
¡";I ~l----:!~ G~r. IOOna e 
'W37 Norrufesclna 

:w38 
W9 Stefenantrina 

111139 í ] 
IW40 

~---------~~ ,~~ 

( 

N: 

N26 Glaucina 

N27 lsoboldlna 

N28 

. í 

I N40 Magnaflonna 

Ah"la SI: 

Abufa $O 

~ 

Abala so 
, cvmosa 

sn 
so 

crelica 
. so 

. SD 

so 
So 

asia/lea 
ClB//C8 

darwi",i 
ilicifolia 

bens oblorlQa 
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Olcentra eximia 

N17 Condlna 
Dicentra formose 
Dicentra oregana 
Olcentra peregrina 

Coryda/is cava 
Corydalis nobJ1is 

Ní8 Contubenna Corydalis semenovii 
Corydafls sp 
Dicentra formosa 
Dicentra eXimia 

N21 Dicentrina Oicentra formosa 
Dicentra oregana 

Corydalis bulbosa 
Corydalls gortsehakovii 
Coryda/ls marsehaliana 

N11? Domesticina Corydalis solida 
Corydalis sp 
Corydalis stewartii 

Platycapnos splCtata 
Ceratocapnos ~a/aestinus 

Corydaf¡s bulbosa 
Corydalis sp 

N26 Glaucina CQ-'XgaJis tuber 
Corydafis turtscnaninovtr 
Corydafis yanhusuo 

Dactylicªpt}oS scandens 
Dicentra eximia 
D/centra formosa 
Dieentra oregana 

Platyeapnos saxleo/a 
P/atycaenos s ¡etata 

N26 Glauclna Platycapnos tenuifoba 
Sarcocapnos baetiea 
Sarcocapnos crass/fof/a 
Sarcocapnos enneaphylla 
Sarcoeapnos saetabenSfs 

Ceratocapnos palaestmus 
Corydal/s e/av/culata 
Corydal/s sincta 
Corydafls paflda 
Corydalis stewartif 
Corydal/s oulboS8 
Corydalis bulfevana 

N27 Isoboidlna 
Corydalis bungeana 
Coryda/Is caucasica 
Corydalls cava 
Corydalls gortschakovJ/ 
Corydalls mtermedia 
Corydalls llobillS 

U C0.!Ldalis (uf/fa/la 
Corydal/s soflda 

- Corydalts sp 
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Corydalis turtschaninovil 
Dicentra peregnna 
Fumarla vaillantii 

N27 lsoboldina 
Fumarla bella 
Fumarla capreolata 
Fumarla macrosepala 
Fumaría parviffora 

Sarcocapnos crassifofia 
Corydalis gortschakovii 
Corydalis govaniana 
Corydalis Jutea 
Corydalis solfda 
Corydalis sp 

N28 lsocoridma 
Corydalls tuber 

Dactylicapnos torolosa 
Dicentra eximia 
Dicentra peregrina 
Fumarla vaiflantii 

Sarcocapnos ennea hyl!a 
Sarcocapnos saetabensis 

N29 Isodomesticina Platycapnos spictata 
N32 Lastourvillina Fumarla indica 

N40 Magnoflorina 
Corydalis intermedia 
Fumarla caoreofata 

ColVdalis caucasica 

N51 N-metlllaurotetanina 
Corydalis turtschaninovií 

Platvca nos soictata 
Sarcoca nos erassifolia 

Corvdalis bulbosa 
ColVdalis cava 
Corvdalis solida 

N135 Nantenina Corvdalis turtschaninovii 
Corydalis yanhusuo 

Platvcaonos soietata 
P/atvca nos tenuiloba 

Ceratocapnos pa/aestmus 
N56 Norglaucina Corvdalis turtschaninovil 

Corvdalis yanhusuo 

N58 Norisocondina 
Corvdalts caucasica 
CONda/ls so 
COrYdalis bulbosa 
Corvdalls cava 

N78 Predlcentnna Corvdalis solida 
Corydalis sp 
Dicentra pereorina 

Ceratocaonos alaestinus 
Corvdalls bulbosa 
Corvdalis c/avicu/ata 

N86 Thaliporflna Corvdalls ortschakovii 
Corvdalis oanicu/¡aera 
Corvdalis turtschanmovlI 

Pfafycapnos spictata 
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Coryd lis gortschakOvíi 
N87 Wilsonirina 8fis ose_unca Corvd 

CoryQ lis stricta 
Dehldroaooñinas 

R Alcaloide 
R34 Bulbodiona COfyd lis bulbosa 

COfyd lis bulbDsa 
lafis turtschaninovii Coryd 

Rf6 Dehidroglaucina Pfalycapnos svicla!a 
Saroocap-"os enneaphvtla 
Sarr:ocaonos saetabensis 

Corydali. bulbosa 
R4 Dehidronantenina (;Q{ydalís turtschamnovii 

Pfarycapnos spictala 
4,5 Oloxoapoñinas 

Alcaloide J Especie 
T91 CoIídiona I Coryctalis bulbosa 

Oxoporflnas 
U Alcaloide Especie 

Corydalis gortschakovfi 
Pfalycapnos svie/a1a 

U39 Con.mina SarcocaDl1OS cmssifolia 
Sarcocapnos enneaphYlla 
SatroeaPnos ssetabensis 

U48 Nandazurina Coryctali. bulbosa 
Pfatycapnos spiclata 

Coryctalis bulbosa 
Pfalycapnos spiclata 

U18 Oxoglaucina Sarcocapnos baeticB 
Sarcocaenos crassifolia 
SanDOCaOnos ennes hylla 
Sarcocapnos saetabensis 

U32 Oxonantenina Corydahs bulbosa 
Fenantrenos 

W Alcaloide Especie 

W43 Metino glaucina 
Pfalycapnos .plCtata 
Sa~Bnos enneaphvUa 

W44 N-6xjdo Thalictubenna Platycapnos spictata 
W45 secoqtauclna Corydalis yanhusuo 

W20 Thalicthuberina 
Platycapnos s Ictata 
Platycapnos tenU/fob.a 

Familia 
Aporflnas sansa stricto 

N Alcaloide Especie 
N? Anonaina Roomeria refracta 

Pe aver bracteatum 
Nl13 Bracteohna Papaver orientale 

Papa ver sp 

Nl14 Bultx>capnina 
G/aucium comlCulatum 
G/auclum sp 

N1? Condena 
Ar¡¡emone hybnda 

D~ronO$t~ma wpt~lum 
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~S" 

¡¡Iauca 
, SD 

~cium 
lUcium el""ans 

Coridina 
~cium ffavum 

,ucium 
SD 

~; 
· conffne 

~ 
~SD 

SD 

alauca 
ESChschoftzia SD 

:;a¡¡c¡¡¡¡¡¡ ..!! 
'aucium 
'aucium so = 'aDavar 

N18 Contubenna ~ 
· conffne 

~dubium 
glaucum 

· rhoeas 

~so 

StYI ~so I N21 I 
IN11¡ II 

~ alegans 

N26 Glaucina 
affavum 

'UClum ~~rOien 

· flavum 
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N26 Glaucina ~atum 

= . strictum 
Glau"na ~sp 

I 

~ 
."fJ. 

N27 lsoboldina 

,,ªº~ 

~ 

~a 

megans 

N28 lsocoridma 

:..EE!!!!!!!.. 
:um 

:..!!!..oeas 

I 

N207 lsocorituberina 

~ 
N20" 

~ 
1N20~ lsotebaina "'apavar 

N37 Lmmdma 

3' 
I N4( I 
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Af1 emane sp 
Chelidonium sp 

Dicranastfgma sp 
Eschscholtzia ca{ifamica 
Eschschaltzia glauca 

G/aucium arabicum 
G/aucium flmbrilllgerum 
Glaucium flavum 
Glaucium oXlfobum 
G/aucium sp 
G/aucfum squamigerom 

Meconopsis rudis 
N40 Magnoflonna Meconopsis sp 

Papaver argemone 
Papa ver atlantfcum 
Papavar bracteatum 
Pa ayer g/aucum 
Papa ver orientafe 
Pa{Javer pavonimum 
Papaver seudoorientale 
Papaver rhaeas 
Papaver sp 

Pteridophyllum sp 
Stylophorum diphylfum 
Stvfophorom laSfocarpum 

N129 Me:ambrohna 
Meconops/s cambrina 

Papaver sp 

N41 Menisperina 
Dicranostigma sp 

Papaver sp 
Pa ayer armen/cum 

N47 N -metilas!m!lob!na 
Papa ver fugax 
Papaver sp 
Papa ver tauricola 

N196 N- metilcoridina Glaucium oxvlobum 
Papaver bracteatum 

N210 N -meti1!Sotebalna Papa ver onentale 
Papa ver pseudoorientale 

Eschscholtzia ca/tfomica 
Eschscholtz/a douaJasii 
Eschscholtzia lauca 

N51 N-met!lIaurotetamna G/auc/um comiculatum 
G/auc/um SP 
Papa ver apokrmomenon 
Papaver strictum 

NI03 N-N dimetill!ndcarD!na Glaucium s 
N211 N-6x!do Coridina Glaucium sp 
N212 N-óxido Roemenna Pap.§ver sp 
N135 Nantenina Papaver sp 
N42 NeohtSlna Glaucium sp 

N54 Norcondma 
G/aucium so 

Papa ver bracfeatum 
N58 NoriSOCQrtdlna G/auclum flmbnlHg!Jrum 
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N58 Norisocoridina 
GlaUCfUm oxylobm 
Glaucium sp 

N70 Nuclferina 
Papaver isocarpa 
Papaver sp 

N199 Nuciferolina Papa ver cauc8sicum 
N213 0- metllisotebaina Papa ver onentale 
N214 Oríentlna Papavar orientale 
N215 Onentinina Papa ver onentaJe 

N78 Predlcentrina 
G/aucfum comicufatum 
Glaucium sp 
Papaver apokrinomenon 
Papavar confine 
Papa ver dubium 
Papaver fugax 
Papaver pi/asum 

N82 Roemerina 
Papaver rhoeas 
Papa ver rhopa/othece 
Papaver sp 
Papa ver spfcatum 
Papa ver strictum 
Pa aver urbanianum 

Roemeria refracta 

N83 Roemero!ina 
Papa ver fugax 

Roemerla refracta 
Pª~ver dubium 

N200 Roemrefldina Papaver sp 
Roemen"a sp 
Glauc/Um arablcum 

N86 Thahporfma 
G/aue/um cornuculatum 
Gfaucium flavum 
Gfaucium so 

Oehidroaporfina 
R Alcaloide Especie 

G/auelum comiculatum 
R35 Dehidrocondína Gfaucium oXyfobum 

G/auc/um sp 

R18 Dehidrodlcentrina 
G/aucium com/cuJatum 
Gfaucium sp 
Glauc/um cormculatum 
G/aucium f1avum 

R16 Oehidroglaucina 
G/auc/um sp 
Pª~aver apokrinomenon 
Pa ayer pl/osum 
Papaver splcatum 

R36 DehidrOlsotebafna Pa~ver onenta/e 
R37 Dehldronorqlaucina Glaucium falvum 

Papa ver apoknnomenon 
Papa ver pi/osum 

R8 Dehldroroemenna Papa ver sp 
Papaver splcatum 
P~aver strictum 

R37 Dldehldroaporfelna Papaver urbanianum 
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S 
S9 

I SlO 

SIl 

S1 

U 

U49 

/50 

U39 

U5 

U51 

IU40 
I U41 

U9 

U18 

I U26 

( 

¡ i 

Glaufidina 

Alcaloide PO-3 

Corunina 

Florip3\tJdina 

]@ 
I 

Liriodenina 

Oxoglaucina 

I 
I 

~ium flavum 
.uCium S¡ 

~,'Um SI1 
....!:i!2..u<'um 

o S{L 

1---11..;; ,eium ~lIUm 
o fU¡¡8X 

sr> 
o SI1 
° Si 
o refracta 
o e/eQans 
, "avum 

Sl1 
, rtavum 

~_ENE1 

I stricto 
N 

: N° 
N1 

I N2 

IN1(J{ 

T 

Magnoflonna 

T2 4,5 dloxodehrdroaSlml!obma 

SI1 

conforta 
fanqchi 
mdICa 
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T 4,5 i sp 
T1 

lA 

T12 Tuberosina 
Sil 

f8 
Tt3 H_ 

Tt4 Tuberosina-N-B O g!ucosido 

T15 I SO 

U I 
1 U10j 

I 

111. ' , , '.0§' ~ .#¿ 

lB cordata 
lB cordata 

T 7C!oro 

~ 
cordata 

T 
P 'iper 

T2 4,5 dioxodehldroasimHob¡na 'iper 
'lDer /onQum 
'Ioer 

TtO Anstolodiona 'iper 
Iper longum 

I ipar 
Piper 

Iper 
Ttl Cefaradlona A 10er 

p,per rOflGum 
,per 

Plper 
Plper 

T16 Cefaradlona B 
Piper 
P,oer 
PioerlcmsllfT1. 
Pioer 

Norcefaradiona B 
Plper 

T4 
Piper 
Piper longum 
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Diepomuncanina-A, Epoxirollma-B o Dlepomuricanina 

Oieporeticanina-1, Epoxirollina-A 

A17 Dleporeticanina-2 
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82 
83 
84 
85 
86 
8~ 

88 
89 

810 
8' 
81 
813 
814 

1815 

816 
817 
818 

819 

820 

182 

i 
1825 

826 

827 

828 

829 
830 
83' 

832 

4-acetil > 

16, 

!,4 I 

2,4 
2,4 

34 i 

I i 

U-one 

D-one 

Annogalena o Xilomatenina 

lilA 

I " ~ 

Annomonicina 

Annomontacina 

Al 

Annonaclna o Howliclna-A 

Annonaclna-A 

Annonaclnona o Annonacina-1 O-one 

lA 

I i 

Annosenegalma 

~ 
"Imina 
~n,,-~ 
Annona muncata 
Annona 

~ 
Annona 

Al ""fl"-
Annona coriacea 
Annona 
AJ:II1Cl11"-
xy/opia 
Annona g~ 

~ 
Annona 
-""""n~_ 

~ 
Annona 

Xy/opia 
Annona 

~ 
Annona 

--,,-nncma 

~ 
Annona 
-""0'fl8_g~ 

Annona 
Annona 

~ 
Annona 

~ 
ASlmma 

~ 
xy/opia 

J'cnnona 
~muncata 

Annona 
-""",,~a_ 

~ 
Annona 

~ 
Asimina ln/aDa 
Annona 

..!:"'!'01"
~ 
Annona 

~ 
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1 "" 1 834 
1835 
1836 
1837 
1 B38 
1839 
1 B40 
11341 

184: 
1843 
1844 

l45 
l46 
l47 
l48 
l49 

~ 
852 

1853 
1854 

I B55 

B56 

B57 
"58 
B59 
"60 

i 
~ 

i 
B69 

B70 

B71 

B72 

i i 

i 1 )-one 

i i I 
i I 

,IV 

,B 

Corossorlna, Howllcina-C 

Corossolone 

, , 
,A 
,B 

, ,A 
, , ,B 

I i ~ e 

, , 

,13, 

Glgantetrocina-A, Oensicomaclna-2 o HOWlcina-F 

Glgantetrocina-B, HO\MIClna-G 

Glgantetroclnone 

, , 

Annona 
Annona 
Annona 
Aslmlna tri/oba 
As/mma tri/oba 
Annona bullata 

Annona 
Annona 
Annona 

Annona 
Annona 
Annona 
Annona 
Annona 
Annona 
Annona 
Annona cOflacea 
Annona coriacea 
Annona 
Annona 
Annona 

howÍ! 
Annona g/abra 
Annona 
Annona 

Annona 
Annona 
Annona 
Annona 
As/m/na 

garanen 

howii 
Xy/oola 
Annona 
As/m/na 

howlI 
As/mina 
A.,mma tn/oba 
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872 
~f3 

874 
B75 
876 
B7~ 

~78 

_B79 

880 

i 
884 
885 

~ 
888 
889 

1890 

891 

1892 

B93 

i 
~ 
~99 

~ 
llG 
8102 
llC 

8104 

;105 
Bl0€ 
B1C 

8108 

8109 

Goniothalamtcina 

I I 

i 
Mosma B 
Mosma e 

Muncatetroclna-A, Howiicina-E 

Muncatetroclna-B 

I 

I -8 
i 

-8 

Munsolina o Hov.¡ilcina-B 

I i ¡ 
I lA 

I I 

ReticuJatacma, Uvanamlcma I! 

, I I I I 

howil 
Annona glabra 
Annona glabra 
Annona glabra 
Annona _glauca 

Annona 
Annona 
Annona 
As/mina 
Asimina 

how¡i 

Asimina 
As/mina 
Asimina 
Annona 
Annona 
Annona 
Annona 
Annona 
Annona 
Annona 
As/mma 

howil 
Annona 
As/mina 
Rol/mia mucosa 
Rollinia mucosa 
Annona 
Annona 
Annona 
Annona 
Annona 
Annona 
Annona 
Annona 
Annona 
Annona 
Annona 
As/mina tri/oba 

howit 

Ro/ltnta mucosa 
Annona 
Annona bul/ata 
Annona 

Uvaria hookeri 
Annona 
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610! Reticulataina-1 o Neoreticulatacina-A 
Annona retlculata 
Annona squamosa 

611 Reticulataina-2 Annona reticu/ata 
6111 Senegalene Annona senegalensis 

Annona (llabra 
611. Solamina o 4- Desoxihowiicina-B Annona murieata 

Annona reticu/ata 
611 Spinecina Annona spinensis 
611 S uamosten-A Annona squamosa 
611 Tonkinesina Uvana tonkinensis 
61JI Tonkinesina A Uvaria tonkinensis 
611 Tonkinesina B Uvaria tonkinensis 
611 Tonkinesina e Uvaria tonkinensis 
611 Tonkinina A UVaria tonkinensls 
612 Tonkinlna B Uvaria tonkinensis 
6121 Tonkinina e Uvaria tonkinensis 

Anncna bul/ata 
6121 Uvariamicina-I Uvaria hooketi 

Uvaria narum 
Annona atemaya 
Annona bul/ata 

61Z Uvanamiclna-III Annona reticu/ata 
Uvaria hookeri 
Uvaria narum 

612 Uvanamiclna-IV Annona bullata 
612 UvanQina Uvana randfflora 
612 Uvarigrandina A Uvaria grandiflora 
612 Uvanobonlanlna Uvaria baniana 
612 Uvariobonona Uvaria bomana 

612 Xylomaticina 
Asimina Jonqifolia 
Xy/opia aramatlca 

612 Xyloplaclna XyJopfa aramatiea 
613 Xvlopianina Xvlopia aromatiea 
6131 Xyloplena Xy/opia aromatiea 

monoTHF2 
e AcetoQenina Especie 

C1 10-R-Annonacina-A-one Annona muricata 
C2 2, 4 cis-mosinone Annona sauamosa 
C3 2, 4 trans-mosinone Annona s<; uamosa 
C4 2,4 cis-annomontacinone Goniotha/amus giganteus 
C5 2,4 trans-annomontacmone Goniothalamus Q;a8nteus 
C6 2,4-cis-SQuamoxme B Annona squamosa 
C7 2,4-cis-squamoxmone Annona squamosa 
CS 2,4-cIs-squamoxinone e Annona SQuamosa 

C9 2,4-cls-xylomatlcinone 
Annona s uamosa 
Annona squamosa 

C10 2,4-trans-squamoxme B Annona SQuamosa 
C11 2,4-trans-SQuamoxtnone Annona squamoSa 
C12 2,4-trans-squamoxmone e Annona squamosa 
C13 2 4 cis-gomonemnone Goniothalamus QIQanteus 
C14 24 trans-Qonionenmone Goniothalamus i anteus 
C15 Annonactna-A-one o lsoannonacina-A Annona muneata 
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C15 Annonacina~A-one o lsoannonacma-A Asimina tri/aba 
C16 GtQantrionecina Goniothalamus giganteus 

Annona coriarea 

C17 Glgantetronenina 
Annona muricata 

Goniothafamus giganteus 
Xv/opia aromatica 

C18 GlOantrionina Goniotha/amus giganteus 
C19 Goniothalamicinone Asimina longffolia 

Annona densicoma 

C20 Isoannonacina Annona muricata 
Asimina lonaifolia 
Asimma tri/aba 

C21 Isoannonacina-10-one Annona densicoma 
Annona muricata 

C22 Isoannoreticluna Annona reticulata 
C23 lsoneoannonacinone Annona muricata 
C24 Murisolina-A Asimina trilaba 
C25 Neoisoannonacinone Annona muricata 

C26 Squamone Annona reticulata 
Annona squamosa 

bis THF adyacente 1 
O Acetoaenina Esoecie 

01 10-hidrox¡asimicina Asimina trilaba 
D2 1 Q-hidroxialaucanetlna Annona glauca 
D3 10-hidroxitnlobacina Asimina trilaba 
D4 12-Hidroxibul latael nene Annona bullata 
D5 2,4-cis-tnlobaeínone Asimina tri/aba 
D6 2, 4-trans-trilobael none Asimina trilaba 
D7 30-Hldroxlbullatacina Annona bullata 
D8 31-Hldroxlbullataeina Annona bullata 
D9 32-Hldroxibullatacina Annona bullata 

010 Annoalaueina Annona o/auca 
011 Annonisma Annana atemava 
012 Annonsllina A Annona sauamosa 
D13 Artícullna Annona crassiflora 

Annona cherimolia 
Annona o/abra 
Annona seneaalensis 

D14 Astm¡cina, Squamoclna-H o Annonastatlna Annona squamosa 
Asirnma DaNiflora 
Asimina trilaba 
Xv/oDia aromatfca 

015 Asimllobina Goniotha/amus qjqanteus 
D16 Asirnlna Asimina tri/aba 

D17 Asíminaeina e Squamocina-D Annana sauamosa 
Asimina triloba 

D18 ASlrnmeclna Asimina tnlaba 
D19 ASltribína Asimina tri/aba 
D20 Atemotetrollna Annona atemova 

D21 Atemoyma e Squamocina-K 
Annona atemova 
Annona s uamOS8 

D22 BullaClna Annona bul/ala 
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0221 Annona 

10231 Annona 

ii 
Asimina Inloba 

1 i Asimina lrifoba 
1 i Asimina lriloba 

027 Carohna A Annona 
Annona 
Annona buflala 

028 Squamocina L o NeodesacetluvanClna 
Annona glabra 
Annona 
Annona 

Uva,ia 

1029 i i Uvaria 
03( 

~ 
Annona glabra 

)3 .B Annona alabra 
032 i Annona alauca 

1 Annona glauca 

O: Annona 
Annona 
Annona buflala 

036 4-Deoxiasimicina o Squamocina-M 
Annona 

Uvaria 
Uvaria hookeri 
Uvaria narom 

)3 i Roflinia 
1038 1 Asimina 

)39 .B Asimina 
104( 1 . i aC Asimina 
04 Roflmia 
04: 1 Roflmia 

1043 Uva,ia 
044 Annona 

Annona 

1045 Molvlzanna 
Annona 
Annona 
Asimina 
Annona 

1046 Motrilina, Annonina-III o Squamocina-C Annona 
Asimina Inloba 

LD47 Roflmia mucosa 

048 Narumlctna r,ll(mixture) 
Uva'ia hookeri 
Uvana narom 

049 Neoannonina, Squamocina-J o Atemoyaclna B 
Annona 
Annona 

05C Uvaria narom 
1051 11 1 

Annona 
Annona buflala 

052 Parvlflorina o Squamoclna E Annona 
As/mina 
As/m/na (nloba 
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053 Purpureacma-2 Annona purpurea 
054 Purpuredio!ina Annona purpurea 
D55 Purpuremna Annona purpurea 
056 RfOclarina RoINnia membranacea 
057 Rollldectna e Rollinia mUGosa 
058 Ro!!idecina D Rol/mia mucosa 
059 Rollimembrina Rol/lma membranacea 
D60 Roll1n8cina Rollima mucosa 

Annona purpurea 
Annona retículata 

D61 RoUimastatina-1 
Rollima membranacea 
Rollinia mucosa 
Rol/mia J2Bpillionella 
Rol/fnia sericea 
Annona atemaya 
Annona bullata 
Annona chertmolfa 
Annona glauca 
Annona pUrPurea 
Annona reticulata 

D62 RoHiniastatina-2 BUllatac;na, Squamoc!na-G Annona senegafensis 
Annona squamosa 
Annona squamosa 
As/mma J!arvifJora 
Asrmina tn/oba 
Rol/mia mucosa 
RoIlima mucosa 

D63 Squamoclna, Annonina-I 
Annona atemoya 
Annona buffata 
Annona chetimolia 
Annona labra 
Annona fel/cufata 
Annona senega/ensís 
Annona squamosa 

D63 Squamoclna, Annonlna-t Asimma tri/aba 
Rollinía membranacea 
Rol/mia pap/lflone/la 
Rollinía ser/cea 
Uvaria hookeri 
Uvaria narum 

D64 Squamocina-B Annona squamosa 
D65 Squamocina-F Annona squamosa 
066 Squamoclna-I Annona SQuamosa 
D67 SQuamocma-N Annana squamosa 

D68 Squamocmone o Squamocina-28-one 
Uvaria hooken 
Uvana narum 

D69 Trilobacina As/mina tn/aba 
D70 Trilobina As/mina tflfoba 
D71 Ulelrolllna Rollima u/el 
D72 Uvanasolma 1 UV8n8 paucj. .. ovuJala 
D73 Uvanasohna 11 Uvana .paucl-ovufata 
D74 Uvancma Uvana acummata 
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bis THF adyacente 2 
E AcetOQenina Especie 
E1 1 Q..Hidroxlbul1atacinone Annona bullata 
E2 2, 4-cis-9-hidroxiasimlcinone Annona squamosa 
E3 2, 4-trans-9-hidroxiasimicinone Annona squamosa 
E4 2,4-cis-oxoastmicinone Annona squamosa 
E5 2,4-cis-squamolinone Annona squamosa 
E6 2,4-trans-oxoasimicinone Annona squamosa 
E7 2,4-trans-squamo¡lnone Annona squamosa 
ES 28~Hidroxibullatac[none Annona bul/ata 
E9 29~Hidroxibullatac¡none Annona bul/ata 

E10 30-Hidroxibu1lafacinone Annona bu/lata 
E11 31-Hidroxibullatacinone Annona buJ/ata 
E12 32-Hidroxibullatacinone Annona bulJata 
E13 Bulladecinone Annona bullata 

Annona bullata 

E14 bulJatacinone o Isorolliniatina-2 
Annona cherimolia 
Annona SQuamosa 
Asimina tri/aba 

E15 Isomolvlzarina-1 Annona cherimofia 
E16 Isomolvizarina-2 Annona chenmolia 

E17 Rollmone o Isorolhntastina-1 
Rolfinia membranacea 
RoIJinia papiUoneJla 

E1S Trilobacionone Asimina tri/aba 
bis THF adyacente 3 

F Acetogenina Especie 
F1 Itrabina Annona cherimo/ia 
F2 Jeteina Annona cherimolia 
F3 Laherradurina Annona chenmofia 

bis THF no adyacente 1 
G Acetogenina Especie 

G1 12,15-cis-bullatanoClna Annona bu/lata 
G2 12,15-cis-bullatanocinone Annona bullata 
G3 12,15-cis-Sy!vaticina Rollima mucosa 

G4 4-Deoxigigantecina 
Annona coriacea 

Gonlotha/amus giganteus 

G5 AlmuneqUlna, Squamostatina-A, Annonina XVI 
Annona cherimolla 
Annona SQlJamosa 
Annona buHata 
Annona chedmo/ta 

G6 Bullataliclna, Cherimolina-1, Squamostina-B, Anncmma Vl1I Annona pUf'Durea 
Annona squamosa 
Ro/linia mucosa 
Annona bul/ata 
Annona cherimol18 

G7 Bullatanocina, Cherimollna-2 , Squamostatina-C, Annona crassiflora 
Crassiflorina, Annonlna IV Annona f¡labra 

Annona purpurea 
Annona SQuamosa 

G8 Glgantecma 
Annona coriacea 

GomothalamlJs g¡ganteus 
G9 Gonlotnoclna Goniothalamus .Qiaanteus 
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G10 Squamostatina-D Annona squamosa 

G11 SquamostatJoa-E o 4-DesoxJchenmoHna-2 
Annona glabra 
Annona squamosa 
Annona purpurea 
Ro/linia membranacea 

G12 Sylvaticina o UleICIn8-C Rollinia mucosa 
RolUnia sy/vat/ca 
Ro/linia u/e; 

G13 Tnlobacina Asimina trilaba 
G14 TriJobalJcina Asimina tri/aba 
G15 Ulelcina A Ro/linia u/e; 
G16 UleJcina B Rollinia u/e; 
G17 Uleicina D Rollinia u/e; 
G18 Uleicina E Ro/linfa u/ei 

bis THF no adyacente 2 
H AcetoQenina Especie 
H1 12,15-cis-bultatalicina Annona bullata 
H2 12,15-cis--bullatalicinone Annona buUata 
H3 2,4-cis-Qiganteclnone Goniothafamus giganteus 
H4 2,4-trans-gigantecinone Goniotha/amus giganteus 
H5 Bulladecinone Goniotha/amus giganteus 

H6 Bullatalicinone o IsocherimollOa-1 
Annona bullata 
Annona cherimoHa 

H7 BullatanOClnone Annona bulfata 
bis THF no adyacente 3 

1 I Acetº-llenina ~ ESDecie 
11 I OtLvanna I Annona cherimolia 

tri THF 1 
J AcetoQenina ESDecie 
J1 Goniocina Gonrothafamus i anteus 
J2 Squamoslmna A Annona sgyamosa 

THP 1 
K Aceto enina Especie 
K1 Jlmenezma Ro/finia mucosa 
K2 Mucocina Rollinra mucosa 
K3 Pyragonicina Goniothalamus glganteus 
K4 Pvranlcma Gomotha/amus giganteus 
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