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L. INTRODUCCION

Annonaceae es una familia antigua de plantas, ampliamente distribuida en regiones
tropicales y subtropicales, lo que reduce su expansion territorial a estas zonas.

Comprende alrededor de 130 géneros y 2500 especies Hutchinson (1964); se
. ubica en la subclase Magnoliidae, orden Magnoliales.

Constantemente ha sido sefialada la relacién quimica en cuanto a produccion
de alcaloides benzilisoquinolinicos y aporfinicos en los 6rdenes de la subclase
Magnoliidae Cronquist (1981); Waterman (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 mas frecuentes que ofros.

La bdsqueda de alcaloides aporfinicos en |a literatura respectiva, sefiala once
grupos correspondientes a 818 menciones: benciltetrahidroisoquinolinicos;
proaporfinas; aporfinas senssu extricfo; aporfinas 4,7-oxo sustituidas; 7,7-dimetil
aporfinas; 7-hidroxi-7-metil aporfinas; dehidroaporfinas; 4,5-dioxoaporfinas; aporfinas
4-oxo sustituidas; oxoaporfinas; tetrahidroprotoberberinas y fenantrenos, distribuidos
en los ordenes: Magnoliales, Laurales, Nymphaeales, Ranunculales, Papaverales,
Aristolochiales y Piperales.

Estos alcaloides, en la familia Annonaceae han sido muy estudiados, con
énfasis en los aspectos quimicos, encontrando a los aporfinicos, particularmente bien
representades, con mas de 13 alcaloides en algunas especies. La mayoria se han
obfenido de raices y tallos, drganos en los que abundan estos compuestos. Hasta
ahora se fienen 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 cotra. Las acetogeninas de las Anonaceas
(ACG), descritas por primera vez en 1982 por Jolard y col., son compuestos
policetidicos con actividades antitumorales, citotéxicas, antiparaskticas, plaguicidas,
antimicrobianas, antifingicas 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 tetrahidrofuranice (THF); con un anillo
THF; con dos anillos THF, adyacentes o no; con tres anillos THF y ACG no clasicas,

cuyo anillo es tetrahidropiranico. A su vez, el anillo lacténico puede estar insaturado,



sustituido o puede ser una cetolactona. Estos compuestos son de particular interés
porque sus intermediarios de la biosintesis se asemejan con los de organismos muy
primitivos, lo que tiende a confirmar ei arcaismo de la familia.

Tal vez porque los datos referidos del nimero de especies analizadas, son
limitados, y porque la mayoria de las investigaciones se han concentrado en el
aislamiento de acetogeninas por su importancia farmacolégica, todavia no se ha
sefialado su posible valor para establecer afinidades taxonémicas dentro de la
familia,

Annonaceae forma parte de lo que se ha Hamado Complejo Ranaleano, que
se caracteriza por tener agrupadas a las familias con fenotipos mas antiguos y cuya
particularidad quimica consiste en ser el centro de produccién de slcaioides
bencilisoquinolinicos, Waterman (1984). Son varios los investigadores que indican la
probable relacion de estos compuestos con las clasificaciones botanicas. No
obstante esto Gltimo, y de ser los alcaloides atractivos para propositos taxonomicos,
porque se detectan con facilidad y porque estan caracterizados por una gran
variedad de estructuras y complejidad biosintética, tan solo Cavé y cof. (1987} han
efectuado un estudio sistematico de estos compuestos utllizando ios patrones de
sustitucion quimica para valorar su utilidad como fuente de evidencia taxondmica.

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 quimicas entre los géneros
en correspondencia con las clasificaciones y relaciones filogenéticas que se han
propuesto.

Asimismo, ya que fos aceites fijos y los aceites esenciales son compuestos
abundantes en la familia (al menos los primeros guardan una relacidn con ia
produccion 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 ademas,




contribuir al conocimiento de las relaciones quimicas entre los géneros de la familia.
Por ello, la investigacion se dividio en dos capitulos.

El primero, referido al anélisis de la informacion recabada de la literatura sobre
alcaloides y acetogeninas, para ubicar a estos grupos dentro de la familia
Annonaceae, lo cual llevé necesariamente a la consideracion de familias cercanas,

El segundo capitulo fue el trabajo experimental efectuado con las tres
especies. Aqui se buscd conocer ia composicion de aceites fijos, aceites esenciales,
alcaloides y acetogeninas. A parir de esto, se procuré un acercamiento al
conocimiento de las variaciones intra e inter especificas de aceites fijos y alcaloides.

En la blsqueda de la biosintesis temprana de alcaloides se llevaron a cabo
algunos ensayos de germinacién y se sefialaron las semejanzas quimicas de las
especies estudiadas.



. OBJETIVOS
GENERAL

El presente estudio tiene como propdsito establecer las afinidades quimicas de
Annona diversifolia, A. lutescens y A. purpurea y valorar la utilidad de alcaloides y
acetogeninas comg atributos de relacion entre los géneros de la familia,

PARTICULARES

« Valorar la utilidad de alcaloides, come atributos de relacién entre géneros de
ia familia Ahnonaceae.

o Aislar y caracterizar aceites fijos, aceites esenciales, alcaloides vy
acetogeninas en las tres especies sefialadas.

« En las tres especies, determinar la presencia de alcaloides, durante la
germinacion.



ill. ANTECEDENTES TAXONOMICOS

LA FAMILIA ANNONACEAE A. L. 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 céliz y corola y el gineceo apocarpico 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 lefiosas y poseer un perianto de tépalos o diferenciados
en sépalos y pétfalos.

La familia Annonaceae, dentro de las angiospermas primitivas {Magnoliidae)
es la mas grande vy diversa, es una familia natural, tanto por su estructura anatémica
como floral y por su habitat y habito (Hutchinson, 1964).

En su habito son arboles, arbustos o enredaderas, existe un contraste en las
especies de los dos hemisferios; en los tropicos det viejo mundo son, por lo general,
enredaderas; se encuentran en selvas densas, mientras que en ¢! continente
americano son atbustos ¢ arboles que crecen, en su mayoria, en zonas abiertas,
pastosas (Hutchinson 1964). Ninguna de ellas es herbacea o anual. La familia en
general estd representada por especies confinadas a los trépicos y menos
extensamente a regiones subtropicales.

En cuanto a su abundancia y distribucion, Hutchinson (1964) menciona 122
géneros y 1,100 especies; Takhtajan {1969) indica 120 géneros y 2100 especies, de
estos, 51 géneros y 950 especies se distribuyen en Asia y Australasia; en Africa y
Madagascar 40 géneros y 450 especies; en el Continente Americanc 38 géneros y
740 especies. Cronquist (1981) sefiala 130 géneros y 2500 especies bien
representadas tanto en el viejo como en el nueve mundo y confinadas a las regiones
tropicales.

Se conocen pocos casos de distribucidn intercontinental o afinidad, siendo
Xifopia el Unico género comin en los tropicos de ambos hemisferios; Guatteria se
encuentra en América, con excepcidn de una especie en Africa occidental;
Anaxagorea es comin en el centro y noroeste de Suramérica e Indomalaya; ofros




dos ejemplos de afinidad son Uvaria y Arfabolrys entre Africa e Indomalaya
(Hutchinson, 1964}

Los géneros con un mayor nimero de especies son: Guatteria Ruiz & Pav.
(250 especies); Uvaria L. (175 especies); Xylopia L. (150 especies); Polyalthia Bl.
(150 especies); Goniothalamus (Blume) Hook. F. & Thoms. (115 especies),
Artabolrys R. Br. (100 especies); Rolfinia St. Hil. (65 especies) vy Annona L., con 120
especies, 110 de ellas en América tropical (Koek-Noormand y col., 1990; Raghavan
en Leboeuf, 1982; Cronquist, 1868; Takhtajan, 1969; Huichinson, 1964; Judd y col,
1999).

En e! Herbario Nacional MEXU resguardado por la U. N. A. M. se encuentran
representados 35 géneros para Mesoamérica, de los cuales sdélo 9 se localizan en
Chiapas {anexo 1).

La familia Annonaceae ha sido examinada por diversos autores (cuacro 1).
Desde su perspectiva taxondmica, las investigaciones no abarcan mas de 150 afios.
A partir de 1817, en que Dunal presenta la primera monografia, que incluye 103
especies, basada en la caracteristica de los frutos, alrededor de 30 autores han
considerado fa taxonomfa de esta familia, la mayoria de €lios apoyados en los
caracteres de las flores.

Otras disciplinas bicldgicas, tales como la ecologia; la anatomia, en la que se
incluyen ensayos sobre las hojas, flores, semillas y polen; la embriologia y desarrollo
de sisternas vasculares, y los estudios de cariolipos han aportan datos precisos que,
como caracteres, son empleados en la taxonomia de la familia.

Al precisar a los autores referidos en el cuadro 1, y citados por las autoridades
sefialadas en el mismo, gueda claro que sus contribuciones han permitido distinguir y
delimitar a la familia; sin embargo, las aportaciones, como es natural, estan acotadas
por diferentes causas; algunos de ellos son de caracter focal, o circunscritos a ciertas
areas geograficas, como los de Hooker y Thomson, 1855; Jovet-Ast, 1942; Sinclaire,
1955. Otros, como 10s de Le Thomas, 1983; Walker, 1971a, b ; Christmann, 1987, se
refieren al analisis de pocos caracteres. Aunado a esto, el incremento del nimero de

especies descubiertas ha marcado limitaciones taxonémicas a muchos de los




trabajos ya realizados. No obstante elio, son innegables los conocimientos que han

ofrecido para el entendimiento de la familia.

CUADRO 1 TRABAJOS CITADOS POR DIVERSOS AUTORES SOBRE LA FAMILIA ANNONACEAE

TauTor . ANOS TEMAS cmﬂ
M. F. Dunat 1817 Monogeafia 1.4
C.L Blume 1628 Clasfficacién i
A. P. De Candolle (1624), 1832 Clasficacion 1.3
H. G. L. Reichenbach 1837 Clasfficacion 3
S Endicher 1633 Clasticacion 3
K. F. P. Martinus 1841 Clasticacion 1
. Bentham y ., . Hooker 1862 Clasificacion 1
J.D. Hooker y T. Thomson 1855, 1672 Clasificacion 3.4
1. G. Agardh 1858 Clasicacion 3
G. Bentham 1860, 1862 Clasificacién 1.3.4
H. Baiflon 1868, 1887 Clasfficacion, estambres i3
K. Prant| 1888, 1891 Clasificacion 34 |
King 1893 Clasiticacitn 1
Boerlage 1899 Clasificacion 1
E—L Beyer 1902 Anatomia 5
A EngleryL Digls 1900, 1801 | Monografia 1,34
W. E Safford 1911 Annona, clasificacion 1
J. Hutchinson 1923 Clasrficacion, filogena 2
I Bes 1806, 1925, 1932 Clasfficacién, filogena 1.2
R E Fres 918, 1930, 1931, S 153,
1934, 1939, 1955, 1959 4,5
S Jowvet-Ast 1942 Anatomfa fohar )
J. J. Asanay R. . Adata 1947 Embriclogia 2 |
._Bmen 1948 Cromosomas 1
E JF Comer 1545 Semiibs 2.8
R, Boutigue 1951 Clasficacion 5
J Sinciair 711955 Rewsion " | Malaya, Singapur 4,57 |
R.W.vander Wyky J E Canrigh 1956 Anatomia 1,2,5
A. Cavacoy M. Keraudren 1958 Clasificacion 5
J. E Cannght 1963 Polen 2
J AR Fawa . 1966 Rewision 5]
R JPael T 7T 1671 | Epidermis y estomas 5
"B. Verdcoud o 71971, 1986 Fiora 5
Wowaker T TG 1972, 1676 | Polen, cromasomas L TE
A Le Thomas 1 1969, 1972, 1580, Flora, patinologla 3
L | 1981, 1983, 1985 ) N
| M Leboeuty col Tig82 [ Guirica I - S
B M Massyed T T Claves de génercs o

" 1983, 1984

—— e e e ——— e e —
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| AUTOR i ANOS ' TEMAS | REGIONES TCAS |
| I— - e - [ S—— } — v !
| H. Okada y K. Ueda ; 1984 | Ctotaxonomia | Asia 5 )
M Hesse S - 7 Y i
R Flora T TCailn ] |
I L : - _— ENUR R—
WM. Waha 1588, 1388 “Polen i ‘5 i
[T Dergin T TV 1986, 1988, 1959 " Morfalagia de floes T TE i
H— L — e —————— PV — —
['E P Kiucking E ;1585 " Venacien, hojgs : i
[ A K van Seften y J. Koek-Noommant [1088, 1992 | Anatomla de hoyas, frutes i5
; L o iysemMes I
| M, Chistmann i 1087 | Semillas ? is
{G.E. Schaz RE | Sslematcayecelogia | América Central 1
; ——————— o L B R
[ P. J. A, Kebler | 1988 | Swstematica [ I4 |
[ W. Morawetz i 1988 | Cariosistemdtica | Austratia is
[ S. - Rogstad o | 1985  Polen'y biosistemdtica BE T
. Goltsberg 1989 I Polinizagion | o E
|G E Schatzy A Le Thomas 1940, 1993 Sistematica | Madagascar, Africa_|
E_C.H van Heusden 1992 ) Flores, clasificacién i HES
T o - % - oy
H Sieinecke . 1993 Embnologia, rorfologla, 1 i5 ]
R A lsigterngiea (|
{J A Doyley A Le Thomas | 1984, 1995 Anglisis cladistico “Afnca i5 .
—————e e e 1 Iy PRt
A Le Thomas y J. A Dayle " 7995 Refaciones geograficas | Maasia 5
} H. Rainer 4935 T TRevisbn de Apnana | s 7
L e ! ——— __ﬁ______ﬁ____._ﬁ-__—____i,__,__.___{,-(w_l_mm_.__q
|A.N RaoyY.C Wee ' 1996 Esclereidas foliares l ; i
L ——— - S —

Hutchinson {1964} (1); Takhtajan (1968) (2), Koek-Nearman y el {1990) (3}, Heusden (1892) (4); Doyle y Le Thomas (1998) {5)

La primera vez que se dividio a ia familia en tribus y subfribus fue en 1837 por

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

morfologia de [a flor para sus clasificaciones fueron Hooker y Thomson en 1855,

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

Heusden, 1992).

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

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

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

aungue a veces bajo diferentes nombres y con diferentes posiciones taxondmicas

{Heusden, 1992),

Las tribus que se conservan en todas las publicaciones subsiguientes son

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

Heusden {1992}, pueden colocarse como tribus o subtribus.



Koek—Noorman y col. (1280) mencionan que los especialistas en la familia les
dan mas importancia a seis autores: Bentham (1862) cuyo trabajo derivd del de
Hooker y Thomson (1855); Baillon {1868); Pranti (1891); Engler v Diels (1900);
Hutchinson (1923, 1964) y Fries (1959). A confinuacién se esquematizan las
diferencias de los sistemas propuestos por estos aufores (FIGURA 1)

FiGURA 1 SUBFAMILIAS, TRIBUS Y GRUPDS DE LA FAMILIA ANNONACEAE BN SEIS SISTEMAS OE CLASIFICACION
TAXONOMICA

Tribu  Uvaricae Unoneae Miliuseae Mitrephoreae Xylopieae
Bentham, 1852

Annonaceae

|
3 I |

Subfamila  Ancneze Morodoreae Eupomatieae

l
|

Tobu  Roffinieae Xjopeae Oxyrtreae Miuseae Uvaneae
Buillon, 1888 {fermumaciones francesas)

Annonaceag

|
o ] | l ]

Trby  Uvaneze  Unoneoo Mhusese  Mdrephoreae Xylopeae  Melodoreae  Monodoreds  Eupomaticss
Prantl, 1531




Annonaceag

I

!

! !

Subfamilia Uvarivideaa Monadoroideae Eupomatiideze
Tribu Uvaneae Miluseae Xylopieag Hexalobeae
Subtibu  Unoninae Uvariinas Mareghorinae Xyiopiinae Melodorinas Anoninae
Engler y Diels, 1800
Anonaceae
Sybfamia Annonmideae Monodorodeae
Tobu Uvaneae Miliuseae Unoneae
Subtiibu Xilopuneae Annanineae
Grupo An(njonneae Tripetalae Tetrapetalae Hexapatatae Xylopi{ineae

Hulemnsen, 1923; 1964



Annonaceae

Subfamilia Annohoideae Manodoroideas

Trivw Uvariese Uneneze Tetramerantheae
Fries, 1958

Todas las clasificaciones por debajo del nive!l de fribu o subtribu toman en
cuenta, en mayor 0 menor medida, los siguientes caracteres (Koek-Nooman y col,,
1990):

» Fusion de los carpelos

» Estivacion de los pétalos

¢ Numero de pétaios

» Diferenciacion en el tamano de los pétalos

o Fusidn de los pétalos

o Tamafio del apice del estambre (prolongacion apical del conectiva)
» Placentacidn y nimero de dvulos por carpelo

+ Posicidn de la inflorescencia

¢ Filotaxia

« Indumento

La familia ha sido constantemente ordenada y reordenada en tribus, subfribus
y grupos por distintos estudiosos del tema, como se sefiald con antelacidn, debido a
la variacion y conflictos entre los caracteres florales que por tradicion se analizan.

La clasificacidon de la familia ha sido inestable, con poco acuerdo en las
relaciones basales y en los grupos infrafamiliares. La mas atendida y citada por los
especialistas de la familia es la de Fries (1959} porque es mas diversa, ya que
infroduce caracteres como la posicién de la inflorescencia o &l arreglo de las hojas. A
este criterio tradicional, se han afadido oftros caracleres, como la ausencia vy

presencia de bracteas, ademas de algunos caracteres florales nuevos, como la

11



estivacidn de los sépalos, el nimero de évulos por carpelo y el arreglo de fos pétalos
en dos verticifos.

Fries (1958), citado por Koek-Noorman y col. (1990}, divide a la familia en dos
subfamitias: Annonoidae, por la presencia de carpelos libres y estigmas mas o
menos erectos y Monodoroidae, con sdlo dos géneros, si los carpelos son connados
(FiGURA2). '

FIGURA 2 SUBFAMILIAS Y TRIBUS DE LA FAMILIA ANNONACEAE, SEGUN FRIES {1959)

Annonaceag
Subfamilia Annonoideze Monadoroideae
l Monodora, Isolona
Tnbu Uivaneae Unoneae Tetramerantheae
1 ‘ Tetramaranthus
Grupos Grupos
Uvaria Dssmos
Duguata Polyalthia
Asimina Unanopsis
Hexalobus Xylopa
Guattena Ariabotrys
Orophea
Arnnona
Tryginaese
Maoranthotexis

Por ta disposicidn y famafic de los pétalos, a la subfamilia Annonocidae, 1a
considera compuesta por tres tribus, subdivididas en grupos informales que toman el
nombre del género representativo, Uvarieae con cinco grupos (cuabro 2), Unoneae,
€on nueve grupos (cuacro 3) y Tetramerantheae con un sdlo género.

12



CUADRO 2 GENEROS DE LA TRIBU UVARIEAE EN CINCQ GRUPOS INFORMALES, SEGUN FRIES (1952)

[ Uvaria T " Duguetia I T Asiming | Hexalobus | Guatteria |
ot | Duckeantils hsiniina ~ T Asrantie Gt 1
| Alroguatioria Duguetia M'(;EW _ " Clefstochianys | Guatterieha '
[ Gesmopsis Fusaea i Cyathosternma 7| Hexakbus | Guatleriopsis i
| Edpei | Lefestudoxa i Deerngothamnus | Leffowsanthus Heteropetalum |
[ Elperpss  Maimea | Enbasantrum Cphrypetatm ! ]
[ Miscrogyne Pachypedanthium T Ephedranthus [ v |
Sapratthus Geanthemum Wﬁw“‘ 7‘ -_1
Stenanona "‘ i Oxandra ! i ‘L |
Tetrapetaium ~ 7, Pseudoxandrz ! ]
Foussanta R | Ruzoderdron " 1
Chvaria | Sagersea ! T
I f U SN SO S

J ! Stelechocarpus ! .,.___,__,_:__
}" T T Tridimens i ; -
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Este mismo autor separa al género Teframeranthus, colocado en la iribu
Tetramerantheae por si mismo, por el arreglo espira! de sus hojas y por sus flores
tetrameras; a la tribu Uvarieae, por la imbricacion de los pétalos y a Ia tribu Unoneae,
por sus pétalos valvados en varias series, asi como por fener los pétalos externos
tan largos o més largos que los internas y completamente distintos de los sépalos, v
por la presencia ocasional de solo una serie de tres péfalos.

Recientemente se han propuesto otras clasificaciones, tomando en
consideracion diferentes caracteres; Doyle y Le Thomas (1996) citan los trabajos de
Walker (1971a, 1971b, 1972) en los que se divide a las Annhonaceae en fuhcién de
los estudios microscopicos del polen, en tres subfamilias v siete tribus informales,

{FIGURA 3), (CUADRO 4).

FIGURA 3 SUBFAMILIAS Y TRIBUS DEE LA FAMILIA ANNONACEAE, SEGUN WALKER (1971a)
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CUADRO 5 AGRUPACION INFORMAL DE LA FAMILIA ANNONACEAE, SEGUN HEUSDEN (1802}

!f_ Grupo l Géneres J

‘ Annona 1 Afinona, Anonidium, Raimondia, Rofinia
" Cromastosperma ; Cremasiospenma, Ephedranthus, Maimea, Oxandra, Pseudephedranthys, Pseudoxandra, Ruizodendron,
LCymbapefslum gBocagea Cardiopetalym, Cymbopelalum, Froesiodendran, Homschuchia, Miiua, Poreelia, Trigynaea.

Dugueta T Duguebs, Pachypodanthium
[Frisodelsia ms Cyathocalyx, Dasockema, Dasymaschalon, Desmos, Fssishgma Fresodilsia,  Mitreliz,
L* LManocamxa, Pyram:danme Schefferomitra, Sphaerocoryne. . F_J
l Fusaea 1 Afroguatteria, Disep D 15, Emeosanthelum, Fusaes, Letestudoxa, Pseudartabo&ys ]
| Guatteria Guatleria, Guatterefla, Guatteriopsis, Heteropetalum,
Hexalobus | Asiming, Asteranthe, Deeringothamnus, Dicinanona, Hexalobus, Isaiona, Manodora, Oph:ype_tgfu_mff
Toussaintia. ;
Meogyne Ancana, Chieniodendron, Guamia, Meiogyne, Oncodosting, Polyaulax. ) i
= Mfusa__—"ErM—Wsy‘popelaklm, Milrs3, Praesnius, - ]
Mm,uhom Fitzalania, Mezzettopsis, Mirephora, Oreomitra, Orophea, Petabbphus Platymitra, Popow:a, Pseuduvaria. J
Mananthotaxis | Afopostema, Exeila, Giberkela, Monantholaxs.
T_IW—T— Enjcosanthum, Fenerva,  Haploslichanthus, Papualthia,  Polyalivg,  Sphasrothelamis,  Tivalvara,
§ | Woodiellantha.
" Sageraea Albhonses, Phoemcanthus, Sageraed, Stclechocaipus, Tndimens
| Sapranthus Desmopsis, Reedrolinsa, Sapranthus, Stenanona — l_—w—-——_—ﬂ
LU‘W " T Bocageosis, Onychopsialum, Unonopsis, ) |
# Uvaria J‘Anomianthus Bakonga, Cyathostemma, Elipeis, Elperpsis, Rauwenhoffia, Tetrapetalum, Uivana.
Uvarastrum [Dennetba Deelsiothamnus, Meocarmdim, Mischogyne, Monocyclanthus, Polyceratocarpus, Uvariastrum,
B Uvariodendron, Uvanopsis ____j
Xykopia | Boutiquen, Cenanga, Goniothalamus, Neastenanthera, Richella, Xylopia !

S
Otros géneros Ambavia, Anaxagores, Clestochlamys, Cleisloptiolis, Dendrokingsionia, Enatis, Gregnwayodendron, |
i Lettowminthus, Mezzettia, Neg-uvarna, Piptostigma, Tetrameranthus E

Las investigaciones citoldgicas, levadas a cabo por Okada v Ueda (1984),
Morawetz y Waha (1985), Morawetz (1986a, 1986b, 1988), Morawetz y Le Thomas
(1988) en especial los del nimero basico de cromosomas, sefialan & los nucleotipos
como caracteres taxonomicos infragenéricos {Doyle y Le Thomas, 1996).

Con el fin de apoyar la posicidn filogenética de la familia Annonaceae, Deroin
{1988, 1997) estudid fos aspectos anatomicos y bioldgicos de las flores vy el sistema
vascular del gineceo.

Dovie y Le Thomas (1998}, hicieron un andlisis filogenético para determinar la
evolucion de los caracteres en la familia (referido en antecedentes evolutivos).

Bajo la direccion de Mass, desde 1983, en Utrecht, Holanda, un equipo de
investigadores de institutos nacionales e internacionales, esti trabajando sobre el

proyecto sistematico de Ia familia Annonaceae, con el que se pretende realizar
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investigacion monografica, andlisis de caracteres y filogenia Chatrou (1989).
Intervienen especialistas de diversas disciplinas, que aportan datos sobre ia
morfologia de ias flores, frutos y semillas; la anatomia de las hojas y la madera; el
analisis del polen y de cariotipos, y la morfologia de las inflorescencias.

Entre los avances se pueden sefalar los estudios comparativos de Koek-
Noorman y col. (1990} scbre el papel que han tenido los caracteres morfolégicos en
las distintas clasificaciones; los resultados de Heusden {1992) sobre la morfologia,
clasificacién y evolucion de las flores; los datos de campo sobre los tipos de flores de
Moerawetz (1988) y los andlisis sobre las estructuras de los estambres y tipos de
dehiscencia de Endress y Hufford (1889).

Los datos obtenidos sobre investigaciones de anonas africanas, hechos por Le
Thomas y Lugardon (1976) y Le Thomas (1980/1981) revelan que e} taxa
monosulcado, que Walker (1971a) llamé microtectado tiene una estruciura infratectal
granular, la que consideran primitiva, basandose en [a comparacién con otras
~ Magnaliidae y Gimnospermas.

Existen contribuciones acerca de la estructura de la exina de los géneros
monosuicados granulares (Anaxagorea, Malmea) y columnares monosulcados
afines, sobre taxa con exina reducida y polen disulcado (Hesse y col. 19865;
Morawetz y Waha 1985; Waha (1985, 1988); Waha y Hesse 1988; Waha y Morawetz
1988).

Otros caracteres revelan o confirman muchos agrupamientos de nivel
intermedio, entre éstos se encuentra la anatomia de las heojas de especies
neotropicales, Setten y Koek-Noorman (1988), asi como observaciones sobre la
anatomia de semillas, que incluyen la distribucion de las fibras e idicblastos en la
cubierta seminal Christmann (1987). Los anélisis sobre caracteres de frutos v
semilias de Setten y Koek-Noorman (1992) con los que clasifican a la mayoria de las
Annonaceae en 16 grupos fenéticos.

CARACTERES MORFOLOGICOS DE LA FAMILIA ANNONACEAE

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

consideracién para su clasificacion, definicién de relaciones enire los diferentes taxa
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o incluso en analisis filogenéticos para establecer su posicién y relacién con otros
grupos.

A continuacién se describe la diversidad de caracteres reportados para la
familia, basada en: Doyle y Le Thomas (1996); Heusden (1992); Koek-Noorman y
col. {1980); Deroin (1988, 1997) v Gotisberger (1989).

s Habito y transicion hoja - falio
En cuanto a su habito pueden ser arboles, arbustos o lianas. El género Lefestudoxa
es un tipo de liana y ejlemplos con especies liancides son las plantas del género
Uvaria.

Hojas simples, enteras, a veces corfamente pecioladas.

La filotaxia es distica (hojas en dos hileras) (1/2), al menos en las ramas
horizontales, con la (inica excepcitn de Tetrameranthus que tiene filotaxia espiral.

Los profilos pueden ser adaxiales o laterales.

las pocas Annonaceae estudiadas son trilagunares, pudiendo usarse este
caracter para establecer la monofiljia y/o [as relacionss externas de fa familia.

La costilla media puede ser concava 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 infersecundarias, parcialmente percurrentes (alrededor
del margen), algunas intersecundarias, fuertemente percurrentes  sin
intersecundarias.

+ Anatomia de las hojas
Tricomas ausentes o simples, estrellados o peltados. Esclereidas, astroesclereidas u
ostecesclereidas. Con o sin cristales epidémicos; con o sin drusas, solitarias,
rombicas, efc. Células con aceite en parénquima esponjoso, en parénguima en
empalizada o en ambos. Los cristales epidérmicos junio con las esclereidas no san
constantes en los individuos de un género.

Hay varios tipos de cristales epidérmicos, a distincion mas clara se hace entre
cristales solitarios (usualmente rombicos) 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 ta frontera entre las dos capas) y en el parénguima en
empalizada o también de forma frecuente en ambas capas.

e Anatomia del tallo
Medula normal o septada, con perforaciones de vaso escalariformes o simples; Ia
densidad de los vasos puede ser baja, media o alta (< 10/ mm? 10 — 40 / mn 0 >
40 / mm?); los rayos pueden ser delgados, gruesos o mas gruesos (< 100 p m).

Parénquima difuso o paratraqueal o apofraqueal; floema normal ©

estratificado.

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

La posicidn de la inflorescencia puede ser terminal (opuesta a la hoja, supra
axilar, extraxilar) o axilar. E! caracter aunque variable a un nivel de tribu, es muy
constante en los grupos de Fries (1937}, solo 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
fiores. Puede haber o no articulacion del pedicelo, ser sub basal, basal o distal. Con
a sin bractéolas, 1-3 por flor o mas de 3.

» Distribucion de sexos
En general. las flores son bisexuales, pero también las hay unisexuales; en Ja
mayoria de los géneros unisexuales, las flores masculinas se encuentran a! lado de
flores bisexuales, estos géneros probablemente son androdicicos y sus las flores
bisexuales tienen un gran hiimerc de carpelos y un pequefio nimerc de estambres.

*+ Yema
La forma de las yemas florales cerradas varia: de elipsoide via esferoide a
transversalmente elipsoide; de sublanceolado a ovoide deprimido y de sublanceolado
triangular & ovoide deltcide; casi siempre las formas de las yemas son caracteristicas
de los géneros. Las ovoides son las mas camunes. La forma de {as yemas florales
esta principalmente definida par los pétalos.
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« Caliz
Frecuentemente aparecen tres sépalos, aunque también hay géneros con 2 o con 4.
Los sépalos pueden ser basales, libres o caliptrado {mas fusionados rasgandose en
la antesis).

La esfivacidon puede ser valvada, reduplicada-valvada o imbricada; la
estivacion en la yema es imbricada o valvada; los sépalos son pequerios o grandes,
encerrando los pétalos hasta que estan cerca de ta aperlura, los margenes de fos
sépalos pueden tener o no alas. La mayoria de los géneros tienen sépalos valvados;
los sépalos reduplicadc-valvados son comunes en géneros con yemas florales
medianas o grandes; se encuentran especies con sépalos reduplicado-valvados v
valvados; los imbricados estan presentes en una minoria.

« Corola
En ia mayor parte de los géneros los pétalos estéan libres, aunque a veces son
connados.

La corola puede tener de 1, 2 o mas ciclos o estar ausente o ser intergradual;
la estivacion es valvada o imbricada (en las Annonaceae se refiere al trastape de los
margenes laterales en las yemas, muchas veces s6lo [os margenes superiores se
ven traslapados, en Annona hay especies con pétalos interiores imbricados). El
nimero mas frecuente de pétalos es 6 (aunque varia de 2 a 12) en dos verticilos de
3, habiendo ocurrencia incidental de flores tetrameras en especies, por lo comin en
flores trimeras. Los pétalos libres o fusionados al mencs en la bhase. Tanto los
peétalos internos como los externos pueden reducirse o estar ausentes. Los pétalos
externos valvados, mas o menos iguales o desiguales, aplanados, raras veces con
apéndice; los pétalos internos valvados frecuentemente con apéndice, plegados y
gruesos; los internos menores que los externos o ausentes. Para estudios
sistematicos se considera |a forma de los pétalos como ovada ¢ alargada. Pétalos
en ia anlesis extendiéndose o curvandose sobre otras partes florales, con posicién
basal concava con frecuencia connivente.

+ Estambres
La mayoria de las Annonaceae tienen mas de 12 estambres, con arreglo espiral (o

mas o menos), estrechamente empaquetados, aunque en los géneros con menor



niimero de estambres se encuentran como verticilos, imbricados u horizontalmente
arreglades. En general son oblongos llegando 2 oblanceoloides, con un fitamento
muy corto, dos tecas lineares y una prolongacion apical del conectivo como escudo.
El largo varia de 0.4 a 7 mm, en la mayorfa de los géneros los estambres son
menores a 2 mm, esporadicamente se observan puntos glandulares en los
estambres. '

Los estambres son de color blanco, crema, amarillo-naranja, naranja, rojo,
rojo-café o plrpura; en muchas flores el color del conectivo contrasta con el de los
pstalos y estigmas.

Las fecas pueden ser mono ¢ biesporangiadas, la feca extrosa es la mas
comin aunqgue también se encuentran tecas latrorsas e infrorsas.

Las anteras por !o general estdn protegidas por una prolongacién del
conectivo engrosada, 1o que da variacion en la forma y textura del dpice de los
estambres, de discos ligeramente concavos a una estructura semiglobosa. El apice
es usualmente una caracteristica del género con forma de lengua ¢ umbonada.
Puede o no haber prolongacion 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 extension 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 (mdnada) o compuesto (tétradas, poliade). Tiene una exina

proximal normal ¢ reducida; posee o no una apertura, ésta puede ser sulcada o
sulculada.

El tamarfio del polen varia de pequefio < de 45 um a grande > de 90 ym. La
forma es elongada como bote o giobosa; el tectum imperforado o con pequefias
perforaciones; verrucado; reticulo perforado. Con o sin estipulas, estructura
infratectal granular, intermedia o columnar; la base del infratectum indiferenciada o
con granulos fusionados, Puede o no tener foliaciones de ia nexina, y ser
discontinuas, multiples, continuas, frecuentemente torcidas.
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+ Recepticulo
La porcién del receptaculo que soporta a los estambres es plana o ¢onica; globosa o
cortamente cilindrica o alargada. El apice del receptaculo (la porcion que soporta a
los campelos) alargado, plano o convexo o cdncavo.

En la parte baja del receptaculo, la forma estd correlacionada con la
orientacién de los estambres, globosa con estambres radiados, variando desde
horizontales a replegados debajo o verticales encima y conico con estambres mas o
menos en constante Anguic oblicuo.

s Carpelos
El ndmero de carpelos varia de uno a numerocsos. La mayoria de los géneros tienen
de 6 a 20 carpelos.

La forma del estigma varia tanto entre ios géneros como dentro de éstos,
puede ser elipsoide, esferoide, cilindrico, obconico, discoide, bilobado, plano, con
estigma doble. El estigma es sésil, capitado (base fuertemente constrefiida) o con un
estilo mas o menos alargado. E! estilo, en la mayoria de los géneros estd ausente o
es muy corto; en ocasiones es dificil distinguir la batrera enfre el estilo y el estigma; a
veces el estigma es reemplazado por un margen ciliado.

El estigma presenta con frecuencia una secrecion 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 esta presente, el polen de
un estigma puede germinar y fertilizar los dvulos de mas de un carpelo, lo que tal vez
explicaria el desarrollo de todos los dvulos a semillas en frutos del género Annona.
De uno a numerosos dvulos, la mayoria de os géneros con menos de 10.

La placentacion es lateral o basal, en algunos géneros se encuentran los dos
tipos de placentacion. La placentacion lateral se da en la mayoria de los géneros, los
6vulos en una fila o en dos; fa placentacién en dos series es mas comin cuando hay
un gran ndmero de évulos y pueden estar en dos lineas paralelas o alternas; en
géneros con pocos Gvulos se da la placentacion en una serie. En la mayoria de los
géneros con placentacion lateral los évulos estan insertados horizontalmente; una
placentacion basal se encuentra en carpelos con 1 o rara vez 2 dvulos por carpelo;
son frecuentes los dvulos subasales.
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¢ Frutos
Los frutos son apocarpicos, pseudosincarpicos (al menos basalmente) o
parasincarpicos.

E! anillo basal en frutos pseudosincarpicos puede estar ausente, formado per
el receptaculo o por los carpelos; la articuiacion del estipite es basal o apical.

El fruto indehicente o ventral o dorsalmente dehiscente. La pared del fruto es
gruesa (> 1 mm, por lo general lefiosa o coriacea) o delgada (< 1mm, jugosa).

+ Semillas
Presentan una calaza normal o pericalazal; un rafe con un canal mas o menos
pronunciado o plano, una costilfa mas o menos pronunciada. El tapdn micropitar es
pequefio o grande o puede no tener.

Endospermo de consistencia normal o vidriosa; con o sin células de aceite en
el endosperme. La superficie de la semilla lisa o con bajas esculturas o fubercutada.
El arilo puede estar ausente, ser rudimentario o bilgbulado, poseer ¢ no sarcotesta;
presenta dos o tres integumentos.

Puede haber idioblastos en la cubierta seminal, en e integumento interno, en
el integumento externo o en la nucela. Las fibras de la mesotesta pueden ser
longitudinales, cruzadas o transversas o estar ausentes. [as ruminaciones son
gruesas, en platos o espigas irregulares, espiniformes o lameliformes.

+ Citologia
El nimero de cromosomasesden=7,n=8yn=9
Ndcleo procromosomal con condensaciones de cromosomas proximales o distantes;
centromero en su mayor parte (sub) metacéntrico, acrocéntrico o telocéntrico. La
distribucion del tamaric de fos cromosomas continua o bimodal.

Acerca del nombre . ..

Annona se deriva de “anon” una voz india de las Antillas Mayores (Standley y
Steyermarck, 1946). Este nombre, seqin Valdés Bernal (1991), es referido por Las
Casas y Fernandez de OQviedo como vocablo Arauco insular (lengua de los
aborigenes de Cuba);, sefiala también que Macias en 1885 fue el primer autor en

asignarle un origen ne indoamericano:
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Annona, ae: viveres, bastimento o provisién de comestibles por un afio,
término sacado de Annus, i, originario del griego omnes, ou, afo.

Anén y anona: Voces castellanas: anén es el nombre de una variedad de
bacalao del mar del norte que se pesca anualmente por febrero o marzo, ¥ anona
significa provision de viveres; el origen de estas voces es latino... de alli dieron los
espanicles el nombre de andn y anona a la guanabana que s6lo se da una vez al afio
{Macias y Calcaiio, 1950;345, en Valdés Bernal, 1991).

Otros autores refieren un origen del nombre haitiano, taino, indo antiliano,
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 muricata L. de la América tropical.

Las plantas de este género son arholes o arbustos, con pubescencia simple o
con pelos estreliados, flores usualmente perfectas, solitarias o en inflorescencias con
pocas flores, terminales, opuestas a las hojas, y mas o menos pegadas a las ramas y
de apariencia internodal; 3 sépalos pequefios y valvados; 6 pétatos libres o connados
en la base, biseriados, los intemos, a veces rudimentarios o ausentes, los exteriores
camosos, valvados, completamente concavos o solo en ia 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 6vulos solitarios,
basales y erectos; fruto carnoso, con carpelos concretos.

Fries (1937) divide al género Annona en 17 secciones (cuaoro s) atendiendo al
nimero vy tamafio de los pétalos, la estivacion de los pétalos internos; la corola
coripétala o simpetala; el tipo de flor; la disposicion dei conectivo; ta fusion de los
carpelos; Ja forma de los pétalos en el boton; el tamaiio, forma, grosor y posicion de

las hojas; sus fosas y nervaduras en las hojas y el tipo de exocarpo (aNexc 2).
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CUADRO & SECCIONES DE Annona, SEGUN FRIES (1937)

[ SECCION ESPECIES i
] A muricata, A. nida, A, foetida, A. montana, A. denscoma, A. conaces, A. atabapensis, :

A. gardner, A. aurantiaca, A, pygmaeae

Eu- Anona Saff J
Macranta R. E. Fr. nov Sect. A monticola, A exceflens

F “Ulocarpus Saff. - A purpures, A. crassitola i
Carmpicola R. E. Fr, nov Sect. A. dioica, A campesinis i
Psammogenia Saff. A, salzmanni, A. xnpressiversa -

Phelloxylon Saff. j A glabra
Helogenia Saft. | A. crotoniolis, A paludosa, A. tomentess, A. burchelli, A. matmeana, A. cabophylia
‘“ "TTTTA spinescens, A. punicrola, A. nutsns, A. vepreforum, A. comifola, A. paraguayensi,
| Gamopetalum Saff.
‘ A glaucophyfia
A . A. amai s, A i A. manabiensis, A symph a, A. amazonica,
o aR.E Fr. Nov. Sect cacans, A. amambayensis, A. duckei an i Ymphyocarp:
A. humiis
Atrgctanthus Saft. “TA gcutriora, A. haematantia, A ambotay, A. satordiana, A. hayest -

A angustiols, A. paraensis, A, nophyls, A. holosérca, A seficea, A. frmdensi,

] A. spraguel, A. cercocarpa, A. uki, A fahni, A. scandens, A. bngipes, A. sanctae-crucis, |

| Phanona Saff. A i - o .

{ . macrocalyx, A echinats, A. bifbergi, A. jamaicensis, A. hypogRiuca, A fessmanni,

] }_ A qudensis, A, acumitata

; Atta Mat !A. squamosa, A. mebculata, A micrantha, A. Wlescens, A, frutescens, A. longdiora,

‘ | A. urbaniana, A. practermissa, A. cherimofia, A. acutfolia, A, cubensis, A, palmeri |

Chelonocarpus Sat! A scleroderma, A, estudinea, A, bebmannang, A pioen —

farng Saft A diversiiotia, A. macroprophylata T

“Saxingena Safi. A bulfata, A. crassivensa o

-)ﬂ-non:h Satt ]A oblongifola, A. scbmphyfta, A olimani, A. cliptica, A. havanenss, A. cascamiones, |
| A griis, A, salcdols, A, batiensis [

Anonefa Bajll, ]A. globifiora, A. bicolor, A_domingensis, A. dumetorum, A osei ) |

En este estudio, Fries (1937) considerd 99 especies; no incluyd 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: Ulocarpus (A. purpurea); Atta (A. lutescens); lama
(ilama} (A. diversifolia).

La seccion Ulocarpus se distingue por las flores de 6 pétalos exteriores no
imbricados, el tamafio muy parecido de los pétalos internos y externcs, la posicién
imbricada de los pétalos internos en el botdn; las flores hermafroditas; las hojas sin
fosas en el envés y las flores con envoltura de bracteas grandes.

La seccion Affa tiene flores de 3 pétalos, las iaminas del circulo interno estan
ausentes o son rudimentarias; el conectivo del saco polinico esta en forma de
escudo, extendido sobre el apice de las anteras; el botén floral mas © menos
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fongitudinal con tres bordes; las hojas inferiores del brote no son redondas y rodean
al tallo, ta cascara del frufo es delgada, lisa o con aréolas mas o menos eievadas,
separadas por depresiones excavadas.

En la seccién flama las especies tienen flores de 3 pétalos, las hojas del
cireulo infemo estan ausentes o son rudimeniarias; el conectivo del saco polinico
presenta forma de escudo, extendido sobre el &pice de ias anteras; el boton floral se
extiende longitudinalmente mis o menos con fres bordes; las hojas inferiores del
brote son redondas y rodean el tallo, la cascara del fruto es gruesa.

La distribucién del género Annona en América puede cbservarse en el mapa
elaborade con datos de Fries (1937), que considera 99 especies y 17 secciones
{ANEXO 3).

El género Annona en Chiapas esta representado al menos por 13 especies,
segun 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 Saff., Contr. U.S. Nati. Herb. 18 (1) 41 fig. 50,51 a-b, 52a, pl.
23. 1914.
Tipo: Guatemala, Alta Verapaz cerca de Cahabon, O.F. Cook §3 {Hoiotipo: US ~
850044)
Arbol pequeiio, las ramas fulvo-sericeas, transformandose a glabras; peciolos de 8 -
12 mm de targo; hojas membranosas, ovadas a elipticas u obovadas, 7 - 14 cm de
fargo, 3.5 - 7.5 cm de ancho, ligeramente acuminadas a obtusas, redondeadas o
subagudas en la base, cuando jévenes sericeas pero pronto glabras, con solo unos
pocos pelos persistentes en et envés a lo largo de las nervaduras; inflorescencias
opuestas & las hojas o implantadas desde la mitad de un internudo, varias flores,
pedicelos de 12 a 18 mm de largo, sericeos; sépalos friangulares, 2 - 3 mm de largo;
petalos linear-oblongos, obtusos, puberulentos por fuera, 1.5 - 2 cm de fargo, los
pétalos interiores rudimentarios; fruto globoso-ovoide, liso, amarillo, 8 - 9 cm de
diametro o de largo, aréolas escasamente perceptibles (Standley y Steyermak,
1946).
Distribucion: México (Chiapas), Guatemala y Cuba (Fries, 1937).

En Chiapas, se ha recolectado en los municipios de Acacoyagua, La
Concordia, Chicoasén, Tuxtla Gutierrez y Cintalapa (angxo 1).

Annona diversifolia Sa¥., Science 33: 471. 1911.

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

Arbol pequertio, de ramas glaucas, compietamente glabras; hojas pecioladas, de 8 -
18 mm de largo, 4 - 6 cm de ancho, redondeadas o subagudadas en el apice, agudas
© redondeadas en !a base, glabras en el envés; las hojas inferiores a los brotes
florales orbiculares y cordado-cefiidas, 2 - 4 cm de large; flores solitarias, pedicelos
adelgazados, glabros, recurvados o péndulos, 3 - 5 om de largo, bracteolados por
debajo de la mitad; sépaios redondeados a triangulares, ferrugineo-pitosos por fuera,
2 - 3 mm de largo; pétalos exteriores hnear-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 cmde

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

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

Steyermark, 1948).
Distribucién: Sur de México en la costa del Pacifico; Guatemala en Chiquimula,
Jutiapa y Chimaitenango y E! Salvador (Standley y Steyermark, 19486). Fries (1937)
también la reporta en Colima (Méxica} v 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 & Mocifio lcon. Pl. {Holotipo: HU)

Anona manirote Kunth, Nov, Gen. $p. 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 Prestoei Hemsl, Hooker's lcon. Pl., ser. 4, 6: t. 2519 -20. 1588

Tipo: no localizado

Arbol de 10 m o mas, con copas anchas y extendidas, las ramas jovenes
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 ¢m de ancho, apice acuminado, redondeadas en la base, verdes
y glabras por el haz y palidas a moreno velludo adn con fa edad, por el envés; flores
extraaxilares, sclifarias, subsésiles; sépalos triangular-ovados, acuminados, 1 -2 om
de largo, pétalos exteriores valvados, gruesos y rigidos, ovado-lanceolados, cuando
mucho de & em de large y 2 cm de ancho, ferrugineos-sericeos en el exterior, los
pétalos intermos imbricados, delgados, eliptico-oblongos, redondeados en el apice,
2.5 cm de largo, 1.5 cm de ancho; fruto subgloboso, de 10 a 12 cm de didmetro o de
largo, cubierto con un tomento semejante a fieltro y con pelos piramidales
puntiagudos muy numerosos; semillas ovoides, castanias, 3 cm Jongitud (Standley y
Steyermark, 1946).
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Distribucién: Honduras Britdnica; Costa Rica; Panama (zona del canal e isla de
Barro Colorado); Venezuela (Bolivar, Caracas, Dos Caminos, Orinoco y Trinidad);
Mexico (Tlatatla, Cordoba y La Antigua en Veractuz v en Yucatan) Fries (1937).
Guatemala (lzabal, Chiquimula, Juteapa, Santa Rosa, Retalhuleu y San Marcos)
(Standley y Steyermark, 19486).

En Chiapas, se ha recclectado en los municipios de Tuxtia Gutiérrez, San
Fernando y Cintalapa (anexo 1).
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{V. ANTECEDENTES EVOLUTIVOS

Hutchinson {1964), Takhtajan (1969) y Cronquist (1981, 1988) sefialan a la familia
Anncnaceae como una familia arcaica de Angiospermas (Magnoliophyta).

Dentro de las dicotiledoneas (Magnoliopsida, Magnoliatae) se ubican en la
subclase Magnoliidae (Takhtajan, 1969).

Mas 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., 1998}).

Se considera que forman el complejo basal del que se derivan las otras
Angiospermas, aungue Judd y col. (1999) y Doyle y Le Thomas (1994) sefialan, con
base en las secuencias de rbel, las secuencias de ARNI/ADN, la morfolegia y la
evidencia combinada de ARNr y morfologia, 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 ofras pocas familias,
son claramente la subclase mas primitiva de las Magnoliatae y de las Angiospermas
en general.

La familia Annonaceae, fiene un alto grado de especializacion y una gran
diversidad de géneros.

El primer andlisis cladistico de Annonaceae, efectuado por Doyle y Le Thomas
{1994) para probar las ideas de la evolucion del polen, combind once caracteres del
polen y 68 caracteres macro y micromorfoldgicos usando grupos externos de
Magnoliales.

Con base en sus resultados, estos autores, agruparon a las especies de la
familia en: Xylopicides, Annonocides, Uvaricides, Malmeloides, Miliusoides,
Ambaviocides, Piptostigmeides, Pseudosincarpicos y Anaxagorea (cuabro 7)

Estos autores confirman las ideas de Walker (1971a) y Le Thomas (1980/
1981) sobre la evolucién dei polen, sefialando que ef género Asiatico-Americano
Anaxagorea, con polen monosuicado granular, es basal (por ejemplo, el grupo
hermane de otras Annonaceae), seguido por cuatro pequefios géneros con polen

similar (Cleisfopholis, Greenwayodendron, Ambavia y Teframeranthus), los



Ambavioides, con polen granular, también basales forman un clado y / o serie
parafilética.

Los grupos con tétradas originaron dos lineas mayores: los Xylopioides (parte
de la subfamilia Fusaea de Walker) con estructura granular y los Anncnoides
(subfamilia de Annona de Walker) que son columnares e intermedios. Los
Xylopioides estan ligadas con las Uvarioides porgue tienen un polen inaperturado
granular; las annonoides con Arfabolrys que tiene granos simples columnares con
surco reducido.

El género Polialthia palino!égiéamente diverso, se encontré polifilético con
miembros dispersos enire otros taxa con polen similar.

Otra tendencia de desviacion a polen monusulcado columnar es en los
Malmeloides (Tribu Malmea de Walker); se piensa en origenes multiples de polen di
o zonasurcado y origen independiente de esculturas erizadas en el grupo
Monanthofaxis y en Pachypodanthium.

Muchos de los grupos reconocidos por Seften y Koek-Noorman (1992),
basados en los caracteres de las frutos y las semillas estan asociados a los arboles
obtenidos por Doyle y Le Thomas (1994), perc pocos a los grupos hechos con las
caracteristicas florales de Heusden (1992).

Comparando los resultados cladisticos con la distribucién geografica, Doyle y
Le Thomas (11996), argumentan que la resquebradura basal de Anaxagorea (el dnico
taxa con distribucion Asidtica—Americana) y el resto de la familia (en que las lineas
basicas son Africa yfo Sudamérica) refleja una desviacion dentro de las lineas
Laurasiana y septentrional de Gondwana, seguido por una dispersion Terciaria de
algunas mas recientes en Asia y Australia.

En un reporte dedicado a las implicaciones de la palinoiogia en las retaciones
de las Annonaceae de Africa, Doyle y Le Thomas (1995) afadieron los géneros
africancs Afroguatferia y Mkilua e hicieron ligeras modificaciones con informacion
mas reciente.

El cambio mas importante fue que los grupos con tétradas Annonoide y
Xylopioide y los Uvaricides inaperturados formaron un clado. Esto fue resultado de la

adicion de Afroguatferia que caus¢ un cambio en el grupo erizado Monantholaxis
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fuera de la base de la linea Xylopioide y dentro de los Uvarcides, ligado con Uvaria
via Afrogualferia, de tal forma que las $étradas se volvieron basicas dentro de la linea
de los Xylopioides.

El grupe de Annona y otros Annongoides 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 palinolégicos
como [os mas importantes en la base de [a familia, 1a posicion de Anaxagorea
cambia cuando se elimina este caracter sustituyéndose por los Anncnoldes con
tétradas columnares. Sus indices de consistencia Cl (medida inversa de homoplasia}
implican que los caracteres del polen, los frutos y semillas son menos homoplasicos
gue los caracieres vegetativos de las flores y de las inflorescencias.

Los andlisis moleculares, aunque difieren en los genes estudiados, Zuilen
(1996) apoyan al polen como caracter importante para determinar la base de la
familia, ellos confirman la posicidn basal de Anaxagorea y la conclusién de que
Artabotrys y el grupo con tétradas y granos inaperturados simples forman un clado.

Las conclusiones de Doyle y Le Thomas (1996) sobre la filogenia de
Annonaceae, baséandose en e! analisis de 79 caracteres morfolégicos, muestran que
la linea basal es Anaxagorea seguida por los Ambavioides.

Los clados mas grandes y ofras relaciones clave se mantienen intactas:
Piptostigmoides, Miliusoides, Xylopioides y Pseudosincatpos, la asociacion de
Artabotrys y el grupo que incluye a Monodora, Isolonay Hexalobus.

La mayoria de los grupos son monofiléticos en unos analisis y en otros no, por
ejemplo los Malmeoides, Annonoides, e inaperturados, cuando no son monofiléticos
son parafiléticos, mas que polifiléticos. Una excepcién es la formada por los
Uvaroides que se dividié en dos clados separados. Muchas de las inestabilidades
son debidas al brinco de un limitado ndmero de taxa inseguramente colocados
(Annickia, Guatteria, Sapranthus, Ancana, Toussaintia, Artabotrys).
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CUADRO 7 GRUPOS RECONOCIDOS POR DOYLE Y LE THOMAS (1934)

Anaxagorea

Retiene varios estades encontrados en ctras Magnoliales, pero perdidos en otras Annonatese: placa ventral de
tefido vascular en la vena central; estamincides internos (equivocadamente prmilive cuando el gupo hemmana
es Magnoliaceae o Magnolizceae con Myriticaceas), estambres laminares, idioblastos en el integuments intemo
y frutes dehiscentes (en algunas distnbuciones).

Ambavioides

Ambzvia, Tetrameranthus, Cleistopholis, Greenwayodendron  estan Fgados con los grupes més altes por un
arco simple de fejido vascular de la vena central; pérdida de estamincides intemos; estambres que estan
angostados pero que tienen una extensidn del conectivo en forma de lenglista vy la péndida de idioblaslos en la
cubierta seminal En andlisis previos de los mismos autores, los 4 géneros formaban un clado en alguncs
aboles y eran parafiléticos en otros; en este grupo solo se consideran como un clado a Ambavia
Totrameranthus, Cheistophols undos per 1a presencia de un tapdn micoplar grande y cromosomas n=7.
Greenwayodendron refiene estambres prolongades y un estigma sésil, se une con las remanentes Annonaceae
por monocarpos estipitados, fibras de mesotesta transversas v ruminaciones del endospermo espiniformes; |
estos caracteres dominan rasges que se comparten con los ambavicides (dos owulos laterales, semillas
tuberculadas), Se reconoce como Ambavicides a Ambawvia, Teframeranthus, Cleisfophclis, Tetrameranthus y
Cheistophols por tener venacidn terciaria intermedia y un regreso a petalos imbricados.

La siguiente rama sobre Greenwayodandron es Folyafthia stuhimanni que difiere de otras del grupo Poyalthia y
se asemeja a Greenwayodendron en que retiene el polen monosulcadoe granular. De tal forma que Polyalthia
stuhinanni ya no la colocan en el grupo de los Malmeoides, perque se asemeja mas a grupos bajos por su
venacion lerciaria reficulada, aunque se figa ton Jos grupos aftos por sus flores solitarias, sépales valvades,
estambres peftado—truncados, receptaculo globoso~cilindrico vy estigma capitado. Estos avances establecen que
el patrdn floral &5 basal en la mayoria de las Annonaceae y este amegle implica que todas las Anondceas
supenores derivan de un ancestro tipo Polyalthia con flores pequefias y exendidas de pétalos valvados,

Malmeoides

Forman un clado rote hacla amba con Anrickia (= Enantia) asociade con Artabofrys vy los inaperturades y con
los piptostigmoides alojades dentro de los remanentes *Malmecides”™ en algunos drboles. En este andlisis [os
Malmeoides aparecen ¢omo un grupo monofilético nuevo, uniios por la presencia de células de sifice en Ia
epdermis y los rasgos caracteristicos del polen. tectum reticulado, capa infratectal columnar y foliacidn externa
engrosada. Annicka puede asocsarse con Ephedranthus, Malmea y Pseudoxandra con base en los cristales
epdémmicos rdmbicos 0 mterpolado entre Guattena y Unonopsis, ademés del grupe Polyalthia columnar—
suleadn, en ef caso de que estos 4 taa estén umdos por una complejz histologfa de 1a vena central y fibras de
mesotesta cruzadas. El grupe columpar-sulcado Polyalthia esté coneclade con Uncnopsis par un incremento en
el namero de cromosomas n=3. Ephedranthus, Maimea y Psoudoxandra estén ligados por la presencia de
sépalos y pélalos imbricados (es equvoco cuando Annickia se localiza amba de Pseuwdoxandre que también
tiene pialos imbncados) Malmea y Pseudoxarndra estan enlazados por una wenacion tercixia reticulada y
secundana recta Los Malmeoides estan también asocrados a un clado lamade Piptostigmoide, constiuido por
Piptostigma, Polyceratocarpus ¥ Saprunthus, por la presencia de osteosclereidas, polen de tamafio medio y un
endospenmo tipo vidrio Los Piplostgmoides se caracterizan por: venacidn terciana percuwente, monocarpos
secundanamente sésiles y una pared del fruto gruesa Polyceratocarpus y Sapranthus estan unidos por venas
secundanas curvadas y La gran densidad de vasos

Milusoides

Clada que consiste en dos grupos de Folyaitiia, Misa y Ancana, unidos por cnstales epidérmicos rombicos,
tectum verrucado, una desviacion de estructura ifratectal granular a intermedia y un ncremento de n=9 E!
grupo basal es Mifuse por sus pélalos cortos o Polyalthia jongdiora por la retencidn de un sulcus vestigial, los
ofro txa estan retactonados por un polen disulcado. Ancana v el grupo disulcado Polyalthia estan unidos por la
estructura infratectal columnar y el grosor de la fehacion exerna.

Inm"rurado oclado i lnaperturado umdos ademas por fas foliaciones mutiples, & tapdn micropilar grande y las

Arabofrys y los taxa con e polen en tétradas Iinaperfuradas y granos simples farman un clado Hamado

e — - |
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inaperturados

fibras de mesotesta cruzadas, esto es muy diferente a los resultados de su primer andlisis (1994) en los que';
estos grupos formaban dos Iineas adyacentes mucho mas bajas en ef arbol, justo arriba de los ambavickles. ’
Las relaciones del clado inaperturados producen los siguientes cambios En e andlisis en que los Annono;das

formaban un grupo parafilético basal de dos lineas, una con Annona ¥ la otra de los t=a remanentes mphcaba :
que todes les Inaperturados derivaban de un ancestro con télradas columnares. Ahora Annona es colocado con l
lros taxa de télradas columnares, de manera que los Annanoides forman otra vez un grupo monofilético Los |
Uvarioides estaban dwididos en dos clados bien separados, ure con Uvana, Afroguatferiz y Monanthotaxis que |
fommaban en su mayora e clade kana, ahora se restringe el témmno Uvaricides a los unidos por un habito de
llanas, con atta densidad de vasos, céiulas de aceite en el endospermo e idioblastos en k2 nucela. Los
uvaricides que mantienen grancs de polen simples son un grupo hermano de las remanentes inaperturadas,
que estan unides por el polen en ttradas de tamafio medio con exina preximal reducida El olro clado es el [
Pseudosincarpo  unide con la liana afticana Toussainta (previamente asociada con €l clado de a5 lianas, ¢on
base en su hibto, estigma sésil y numerosos éwvulos) por sus sépalos grandes, péalos imbricados y arilo
rudimentario. Ei clado Toussaintia — pseudosincanpo esta unido ton los Xylopioides por su estigma elongado

Los cambios de relaciones en los grupes intemos estdn correlacionados con este gmupo como un c[ado'
inaperturado por el polen globoso con miltiples foliaciones y ambeos se unieron oot Annickia. No cbstante ellof
Annickia se ha vuelto a colocar dentro de los Malmecides, mientias que Arfabofrys se coloca dentro de IosE
Annoncides. El grupo hemmano de los inaperturados son les Miliusoides por fa forma de bote de su polen{
globoso y por las ruminaciones del endospermo de espiniformes a lameliformes. !
Dentro de [a mayorta de los grupos de Inaperturados, los cambios en la lopdlogia y en o5 caracteres son\
menores; Los Xylopioides estdn unidos por pétalos elongados con una base céncava estambres peltades

apiculados, granulos infratectales basales fusionados y pérdida de folaciones de nexdina Cananga Y Xybopia
estdn unidos por su baa densidad de¢ vasos, cimas, dpice del receptaculo cdncave y arlo bilohade Los
pseudosincarpes estdn unidos por un dwulo basal, pseudosincarpia y pared gruesa del fruic. Los taxa amba del
Fusaea estan unidos peor ¢f polen secundariamente simple, exina proximal romal y tectum verrucade, Duguetia
¥y  Pachypodenthiurm  por la venaciSn terciarz secundariamente reliculada, tricomas estrellados—peltados,
recepticule globoso cilindrico, y anilio basal de carpelos esténles en el fruto. En los Uvarioides, Monanthotaxis
es mas basal que Uvara y Afroguatieria actia como union entre ks dos  tenendo polen pequefio unido a
Monanthotaxs (una simplesiomorfia) y pétalos mmbricados (una sinapomorfia con Uvara). Uvera perdio la]
reduccion de la ewna, espinas tectales y otras autapomorfias de Monothofaxis {venas secundanamente
curvadas, terciarias pefcunentes, rayos anchos).

Los grandes cambios se ven dentro de los Annonoides Este grupo se une por la presencia de dioblastos del
parénquima en palzada, tectum reficulado, infraestructura infratectal columnar- estades que son basicos en el
clado inaperturado y homologes con Anmckia-, 1as relaciones parecen desestabilizarse por n = 8 de Asimina y el
estigma de Annona es mas bien capitado o elongade que lo acerca al grupe predominantemente capitado y
| suslituye el cardcler de tipe floral. Artzhotrys estd unido ¢on Arnona por sus pétalos hasamente concaves, perc
con Uivariastrum , Hexolobus ¥ con los géneros pafasincarpios monodora € Isolona por ¢ numero de carpelos
reducidos  Asrmna esta undo con Mkdue y el grupe de Cymbopetalum por el polen grande, tapdn micropilar
reducido, arlo bilcbado, pero con Uvarosis y Uvarbdendron por las inflorescencias axlares, tapdn micropilar
reducido y los tres estdn unides con Annona por los profilos laterales y el receptaculo globoso cilindnco La linea
dominante del grupo Cymbopetalum €5 €l grupo hermano de otros Annonodes; estados pnimitivos que soportan !
$u posicidn son Ja ausencia de idioblastos en la cuberta seminal, Ja pared del fruto delgada y rayos estrechos.
Mkiua v € grupe de Cymbopetelum estan unidos por venas tercianas secundariamente rebculadas, anteras
Ioceladas, dehiscencia dorsal del fruto y anle bilovado. Uvanastrim, Hexglobus ¥ los parasincarpos Swmpre
forman un clado unidos por inflorescencias axlares y células de aceite en el endospermo, Hexalbus puede
estar unwdo con ks parasincarpos, basados en fa fusion de pétalos, o con Uvarastrum por los sépalos grandes |
J Lhanastrum, Hexsbbus y los pa.rasmcarpos asociados con Uv.amps;s y Uvanodendron en vanos arreqlios
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Los mismos autores sefalan la falta de estudios mas detaliados de ciertos
caracteres como Ia madera, la posicién del profilo, y la necesidad de elaborar
estudios menos [ocales. ‘

Finalmente, las diferentes ubicaciones resultan de evidencias insuficientes
debidas a la limitacion de los registros fésiles y de los criterios, que derivan de
incluirse especies de transicion en las familias y de las relaciones que éstas tienen

con ofros érdenes.
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V. ANTECEDENTES GQUIMICOS

Se ha estudiado con detalie a ia familia y se han aislado metabolitos de diversa
indole quimica, entre los que se citan los siguientes: alcaloides de varios grupos,
aceites esenciales, poliacetifenos, galactomananos, flavonas, ferpenos, fiavinas,
glucosidos cianogenéticos y heterociclos de nitrégeno no aicaloidales.

Aceites esenciales y terpenos.

Laos aceites esenciales son una mezcla de compuestos, normalmente asociados a los
terpenos, aunque muchos de éstos no estan estructuralmente relacionados con los
terpenos, por lo que el término aceite esencial debe, segin Nicholas (1973),
emplearse para describir gl aroma de la planta.

Entre los compuestos no terpenoides de las plantas se encuentran los acidos
y alcoholes alifaticos libres, ésteres, aldehidos y cetonas alifaticos y fenoles.

los compuesfos mas ahundantes y diversos desde el punto de vista
estructural son los isoprenoides ¢ terpenoides; algunos de los mas pequefios y
volatiles (Ciw y Cis , monoterpenos y sesquiterpenos, respectivamente), son
constituyentes de 1os aceites esenciaies.

En las células vegetales la biosintesis terpenocide se realiza en el citoplasma-
reticulo endoplasmico, el mitoplasma y el plastoplasma. El gerani! pirofosfato es el
precursor directo de los monoterpenos, los gque con frecuencia son volatiles y
componentes importantes de los aceites esenciales. Se acumulan por lo general en
fricomas, cavidades secretoras, idioblastos y canales resinosos (Pifiol y Palazon,
1993).

Algunas especies de la familia Annonaceae son aromaticas debido a la
presencia de aceites esenciales y sus constituyentes son también, por lo comun
monoterpenos, sesquiterpencs o compuestos aromaticos.

Son pocos los analisis 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 fongifolia y X.
striata, asi como fa presencia de un aceite esencial agradable, picante y fragante de
los frutos secos de X aethiopica y X brasifiensis; X. aethiopica produce, ademas,
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pineno y eucaliptol. El metil salicilato se ha identificado en Hexalobus crispiflorus
(Gildemeister y Hoffman, 19566}.

Las semillas de A. squamosa contiehen en el aceite esencial gama pineno y
cariofileno, mientras que en la cubierta de la fruta predominan ef a y § pineno,
limoneno, B farneseno, trans-ocineno y en las hojas ¢ pineno, cariofileno y un
sesquiterpeno {Leboeuf y cal., 1882},

De las raices y tallos de A squamosa se han aislado, los monoterpenos:
alcanfor, borneol y un monoterpeno oxigenado no identificado. Leboeuf y col. {1982);
también de éstos mismos drganos se obtuvieron a pineno, § cariofileno vy
sesquiterpenos biciclicos {Giidemeister 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 §
cariofileno (Leboeuf y col, 1982).

De Monodora myristica se han aisiado: .¢ limonene, fenandreno, miristicol y
cineol; de M. grandiflora p-cimol, £ fenandreno, y canfeno (Gildemeister 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 § fenilnitroetano, que
esta relacionado con la fenilalanina, precursor de compuestos nitrogenados (Leboeuf
y col., 1982).

Los fenilpropanos se han aisiado de Uvariodendron connivens, Waterman
(1986) y los azulenos de Polyalthia longifolia {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, £ linalol y geraniol, atcohol bencilico, cresol, eugenol,
isceugenol, p-cresol, metil-éster de p-cresol, metil-éster de eugenol, saffol e
isosafrol, p-cresil acetato, acetato de bencilo, bezoato y saliciiato de metito, bencil
benzoato, metil antranilato, acidos formico, acético, valérico, benzoico y salicilico
(Guenther, 1952; Gildemeister y Hoffman, 1956).

En la corteza de raices de Uvarfa chamae se encontraron los siguientes

compuestos: monoterpeno c-bencilado (chamanena), &ter dimetil timequinol, 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 clasificacion que se
considera mas satisfactoria es la que se hasa en (a esfructura de sus esquelefos. Los
lipidos complejos se caracterizan porque contienen acidos grasos, entre los que
estan acilglicéridos, fosfoglicéridos, esfingolipidos y ceras, cuya diferencia radica en
la estructura de los esqueletos a [os que se hallan unidos (Lehninger, 1978).

Los ésteres de los &cidos grasos y del aleohol glicerina se Hlaman
acilglicéridos; cuando los tres grupos de la glicerina se ballan esterificados se
conocen como triacilgliceridos y estos constituyen la familia mas abundante de
lipidos y son los principales componentes del los iipidos de reserva en los vegetales;
los diacilglicéridos y los monoglicéridos son menos frecuentes.

Los triaciiglicéridos pueden estar compuestos de una sola clase de acido
graso o de dos o tres diferentes.

Los &cidos 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 téxicos.

Se han aislado unas 100 clases diferentes de 4cidos grasos procedentes de
diversos lipidos de animales, vegetales y microorganismos (Lehninger, 1978). Los
mas frecuentes en fa naturaleza son los que tienen un numero par de atomos de
carbono y dentro de estos los que tienen de 12 a 18 atomos de carbono, con menor
frecuencia se encuentran hasta con 22 atomos de carbono; algunos de ellos como el
palmitico y el oleica se denominan “esenciales” Lehninger (1978), porque solamente
se producen en el reino vegetal y son indispensables para el metabclismo de los
ofros seres vivos. De hecho, casi {a totalidad de los ofros Aacidos derivan de
carboxilaciones del acido paimitico (C16) y del 4cido oleico (G 18:14%)

En el reino vegetal, los dcidos grasos insaturados mas frecuentes son el oleico
y el linoleico (C18:2 * % '%); entre los acidos grasos saturados, destacan por su
abundancia el palmitico y el estedrico (C18).
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Los aceites y grasas se distribuyen en las plantas preferentemente en las
semillas y algunos frutos; su acumulacién es rara en raices, tailos y hojas. En las
semillas oleaginosas constituyen el material de reserva que normalmente s 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 oledsomas que se
encuentran en el citoplasma, y que se originan a partir del reticulo endoplasmico y de
los plastidios.

Su biosintesis se lleva a cabo en los cloroplastos. Salisbury y Ross (1984),
sefialan que las grasas acumuiadas en semilias y frutos no se transportan desde las
hojas, sino que se sintetizan in sy a partir de sacarcsa y olros azdcares
translocados; otro argumento a favor de la sintesis in situ es la poca solubilidad que
estos compuestos tienen en agua y por 1o tanto de dificil movimiento por el xilema y
el floema; no obstante pudiesen transportarse por arrastre del floema.

Para transformar los carbohidratos en grasas y lipidos, se requieren productos
de diferentes rutas metabdlicas de la planta; por ejemplo el glicerot proviene de la
reduccion del fosfato de hidroxiacetona que se produce en la glicdlisis; los acidos
grasos se construyen a partir de la AcetiiCoA en ios cloroplastos y en los plastidios
de semillas y raices. En semillas la esterificacion se lleva a cabo en el reticulo
endoplasmico y puede ser que se transporten de regreso a los proplastidios para la
formacion 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 cientifica.

Se han aislado aceites y acidos grasos de frutes y semillas de Annona
cherimolia, A. muricala, A. reticulala, A. squamosa, Asimina triloba, Denettia tripetala,
Xylopia aethiopica, X. brasilensis, X. longifolia Leboeuf y col. (1982), Awan y col.
(1980); de semillas de A. diversifolia, A. lutescens y A. purpurea Pérez Amador y col.
{1997) y de hojas de A, muricata y A. senegalensis (Leboeuf y col,1982; Hegnauer,
1966).
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Los acidos grasos obtenidos de estas especies son aceites semi-secos, en l0s
que predominan, en proporciones variables, los acidos oleico vy linoleico y entre los
saturados el miristico, palmitico, estedrico y araquidico. Oiros acidos insaturados que
se encuentran en pequefias proporciones son el palmitoleico y el linolénico {Leboeuf
y col., 1982).

Se han reportado glicéridos con uno o mas acidos grasos de pesos
moleculares elevados, de varias especies de Annona, especiaimente 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 mas caracteristicos 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 afraen a los
insectos para efectuar la polinizacion, algunos son antioxidantes, inactivantes de
centros activos de numerosas enzimas, disuasorios nutritivos, fungitoxinas o
intervienen en la fljacién del nitrégeno. Su estructura quimica se basa en el anillo del

flavano sustituido (ricura 4)

FIGURA 4 FLAVANO

El anillo A es casi siempre de fiuoroglusinol (un derivado trihidroxilado),
mientras que el anillo B puede presentar diversas modificaciones. Ambos anilios
estan unidos por una cadena de tres atomos de carbono que suelen cerrarse
formando el ciclo del pirana.
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Las diferencias entre los distintos grupos de flavonoides se presentan en la
estructura basica (tipo de compuesto, grado de hidroxilacion, metitacion y/o
isopentenil sustitucién), e! grado de polimerizacién (monémero, dimero y oligomero) y
el tipo de conjugacion (glucosidos, ésteres maldnicos, ésteres sulfato) (Pifiol y
Palazon, 1993).

Son escasos los flavonoides que se han aislado de Annonaceae, pero una
caracteristica de la mayoria de los flavonoides simples aislados de esta familia es la
ausencia de sustitucion del anifio B derivado de la fenilalanina (Waterman, 1986).

De la corteza y las semillas de Monanthotaxis (Popowia) caulifiora se han
obtenido flavonas, 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 angolensis, (/. chamae, la chamametina es el ejemplo tipico
(Waterman, 1984).

Se ha obtenido quercitina de hojas de Annona glabra, A. senegalensis y
Asimina triloba; también de las hojas de esta Ultima especie la quercitina (quercitina
3- ramnosido), rutina (quercitina-3-ramnoglucésido) y nicotiflorina (Kaempferol-3-
ramnoglucdsido).

Un flavonol acilade no identificado de ilas hojas de Cananga lafifolia. El
pachipadal (quercitina 3,7,3 eter trimetilico) se obtuvo del tallo de Pachypodanthium
confine {Leboeuf y col., 1862).

Alcaloides
Los alcaloides son una clase heterogénea de productos naturales y €n consecuencia
es dificil englobarlos en una definicion. La mejor aproximacion, quizd sea la de
Hughes y Genest (1973) que los define como compuestos de origen vegetal, basicos,
heterociclicos con nitrégeno y que ademas tienen una actividad fisioldgica marcada
en animales.

Los alcaloides son quimica y biolégicamente muy diversos. Constituyen el
grupo de sustancias vegetales secundarias mas representativo, numeroso v diverso.

Experimentan con frecuencia un metabolismo activo y su vida media es muy variable.
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Se cree que la importancia para la planta radica en que son reservorios de
nitrégeno para la misma y que a la vez pueden actuar como sustancias alelopaticas o
como disuasorios alimentarios.

Existen agrupaciones de alcaloides acordes con su estructura y biosintesis;
ligados a un nimero limitado de aminoécidos precursores.

Aungue los diferentes alcaloides se originan por rutas biosintéticas diversas, a
partir de una amina formada por descarboxilacion de un aminoécido, la formacién de
la estructura N heterociclica principal, se da por reacciones de ciclacién comunes:
bases de Schiff, reaccion de Mannich y formacién de lactamas, principalmente
{Azcon-Bieto y Talon, 2000)

.os grupos mas representativos de alcaloides son los derivados de ta omnitina
y lisina (pirrolidinas, piperidinas, piridinas, indolizinas, quinolizidinas y tropanos); de
los aminoacidos aromaticos fenilalanina y tirosina (isoquinolinicos); del aminoacido
triptofano y una parte derivada del acide mevalénico; del acido nicotinico (piridinas);
de la histidina (imidazoles) y algunos mas de origen diverso.

| a biosintesis tiene lugar en c&lulas de determinados tejidos u organos del
vegetal, que pueden variar en las diversas plantas.

En este trabajo se analizan (nicamente alcaloides del tipo isoquinolinico
{alcaloides gue contienen el grupo isoquinolina ¢ que proceden de tales precursores),
en patticular los aporfinicos.

El aminoacido L tirosina es el material de partida para la biosintesis de
alcaloides bencilisoquinolinicos, la tirosina se hidroxila para producir 3,4-
dihidroxifenilalanina, esta a su vez se descarboxila originando [a dopamina o DOPA,
tambien se puede interconvertir en 3,4-dihidroxifenilpiruvato.

Tanto la dopamina como la 3,4-dihidroxifenilpiruvato llevan a la formacion del
3,4-dihidroxifenilacetaldehido, el cual por condensacién con otra dopamina produce
una base de Schiff, que a su vez se condensa en la (s)-norlaudanosina que se
considera el precursor de todos los alcaloides benciltetrahidroisoguinolinicos.

A partir de los 1- bencilterahidroisoquinolinas se producen las aporfinas o las
protoberberinas, por dos rutas de ciclacién distintas (Waterman, 1999; Azcon-Bieto y
Talén, 1893).
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Los alcaloides bencilisoquinolinicos, en paricular Jas aporfinas sensu lafo, de
estructuras muy diversas, se encuentran, con escasas excepciones, distribuidos en
plantas consideradas como primitivas, incluyendo los érdenes Magnoliales, Laurales,
Nymphaeales, Piperales, Papaveraceales, Aristolochiales y Ranunculales {anexo 4).

Pueden subdividirse en varios tipos estructurales, segiin el tipo y namero de
anilios, Ias insaturaciones y fos patrones de sustitucion def N o de los carbonos.

Los grupos reconocidos son bencilisoquinctinas, proaporfinas, aporfinas sensu
fato (aporfinas sensu sfricfo; aporfinas 4,7-oxosustituidas; 7,7-dimetifaporfinas; 7-
hidroxi-7-metilaporfinas y dehidroaporfinas), oxcaporfinas, protoberberinas y
fenanfrenos.

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 estan

sistematizados en el anexo 4.

Bencilisoquinolinicos
Grupo de alcaloides caracterizados por la presencia de un anillo isoquinolinico y otro
bencilico (Ficura s).

FIGURA 5 ANILLO BENCILSOQUINOUNICO

Se han aislado catorce compuestos benciltetrahidroisoquinolinicos de algunas
especies de Annona, Enanthia, Monodora y Xylopia.

El género del que se han aislado mas compuestos es Annona y el alcaloide
mas frecuente es la reticulina, que también se encuentra en Xylopia




Proaporfinas
Son alcaloides bencilisoguinolinicos (Fcura 6) que se presume SON Precursores
biogenéticos de ciertas aporfinas Hughes y Genest (1973). No obstante su relacion
biogenética, de la familia Annonaceae solamente se ha aisiado cinco proaporfinas,
en cinco géneros: Annona, Isolona, Moncdora, Uvaria y Xylopia.

Entre ellos la pronuciferina y la stepharina.

FIGURA 6 ESTRUCTURA DEL NUCLEQ PROAPORFINICC

Aporfinas sensu stricto

Las verdaderas aporfinas son bases terciarias que tienen un grupe N-metilo, con
patrones de sustitucién de oxigeno solo en el anillo A ¢ en los anillos Ay D. Las
aporfinas sensu striclo  incluyen todos los niveles de sustitucion del nitrégenac:
noraporfinas (N con H}, aporfinas (N con CHz}, aporfinas N dxide (N con G 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 esta
sustituido en el anillo B (Leboeuf y col., 1982), a pesar de que estas especies
sintetizan noraporfinas, aporfinas y aporifinas cuaternarias {Ficura 7)

Al parecer, no hay alcaloides 8 sustituidos.



FIGURA 7 NUCLEQ APORFINICC

Hasta el momento se han buscado alcaloides en 138 especies de
Annonaceae, encontrando 90 aporfinas sensu sfricfo en 89 especies de la familia, de
los géneros Alphonsea, Anaxagorea, Annona, Ariabortrys, Asimina, Cananga,
Cardiopetalum, Cymbopetalum, Desmos, Disepalum, Duguetia, Enantia, Fissistigma,
Goniathalamus, Guatleria, Isolona, Meiogyne, Melodorum, Mitrella, Monantholaxis,
Monocyclanthus, Monodora, Neastenanthera, Oncodostigma, Oxandra, Oxymira,
Polyalthia, Popowia, Pseuduvaria, Rollinia, Schefferomiira, Trivalvaria, Unonopsis,
Uvaria y Xylopia.

Los géneros con un mayor namero de alcaloides de este tipo son Guafteria
(41 alcaloides), Xylopia (24 alcaloides), Annona (23 aicaloides) y Polyaithia (14
alcaloides).

Los alcaloides mas frecuentes son: la anonaina (21 géneros y 41 especies), la
asimilobina (20 géneros y 30 especies), la noruciferina (3 géneros y 21 especies),
la isoboldina (10 géneros y 19 especies), la anolobina (8 géneros y 13 especies) yla
xylopina (5 géneros y 14 especies).

Aporfinas 4 o 7 sustituidas o aporfinas alcoholicas

Se caracterizan por tener un hidroxito en 1a posicion 7 o 4; se han aislado 37 de 22
géneros y 83 especies. Los géneros con mayor diversidad son Duguefia (15
aicaloides) y Folyialthia (14 alcaloides).
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El alcaloide mas frecuente es la norushinsusina encontrado en 12 géneros y

17 especies.

7,7-dimetilaporfinas
Estos alcaloides tienen dos metilos en la posicion 7 ¥ en |a familia Annqnacea solo se

han aislado 3 del género Guatteria en 3 especies.

7-hidroxi-7-metil aporfinas
El Cy tiene un grupo OH y un grupo CHs, se han aislado 5 compuestos de 4 especies
de Gualteria.

Al parecer el grupo CHs en esta posicitn solo se encuentra en la familia
Annonaceae.

Dehidroaporfinas
Presentan un doble enlace en la posicién 6, 7. Se han aislade 14 moléculas de fos
géneros Gualleria, Phaeanthus y Xylopia. La mayor diversidad se encuentra en
Guatteria con 11 tipos de moleculas en 5 especies.

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

ningun otro compuesto se ha aistado en mas de una especie.

Aporfinas 4-oxo—-sustituidas

Sustitucion oxo en el C, del anillo B. Un solo compuesto de Popowia pisocarpa.

4,5-dioxoaporfinas
Sustitucion oxo en el Cs y Cs del anilo B. Compuestos aislados de 6 géneros y 7
especies. En Annona y Oncodostigma se ha encontrado norcepharadiona A, asi

cormo en Guatteria y Oxymitra norcepharadiona B.

Oxoaporfinas

Con un sustituyente oxo en el C7 y un esqueleto aporfinico totalmente aromatico.
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Desde el punto de vista estructural estas oxoaporfinas (ricura s) rara vez estan
sustituidas en las posiciones 3, 9, 10 y 11 Leboeuf y col. (1882); se han aislado 24

tipos de 33 géneros de anonaceas.

FiGURA B GXCAPORFINA

Los géneros con mayor diversidad son Guatferia (12 alcaloides), Annona (8
alcaloides) y Polyalthia (8 alcaloides).

Las moléculas encontradas en un mayor ndmero de especies son la
liriodenina (28 géneros y 66 especies), la lisicamina (13 géneros y 20 especies), la O-
metilmoschatolina (11 géneros y 18 especies) y la lanuginosina u oxoxytopina (8
géneros y 17 especies).

Fenantrenos
También llamadas aporfinas abiertas (ricura ), cuyos N sy C ¢se han fusionado para
dar un grupo fenantrenc con una cadena lateral de etilamina, e! N tiene uno o dos
sustituyentes metilo; de este grupo se han aistado 23 moléculas, en 14 géneros, Los
generos con mayor nimere de moléculas son Monoyclanthus y Enanthia.

Entre las moléculas mas frecuentes se encuentran |a argentinina (9 géneros
y 10 especies) la atherosperminina (7 géneros y 9 especies),



FIGURA 9 DERIVADC DEL FENANTRENG

Tetrahidroprotoberberinas
Se ha aislado 13 tetrahidroprotoberberinas de 8 géneros la familia. Pachypodanthium
es el género con mayo nimero de moléculas.

La discretamina (2 géneros y 3 especies) y la Xilopina (2 géneros y 3
especies), son los compuestos mas distribuidos (Figura 10}

FIGURA 10 PROTOBERBERINAS

Acetogeninas

Las acetogeninas estén consideradas dentro del grupo de los policétidos. Junto con
los acidos grasos, son los principales compuestos originados a partir de la AcetilCoA.

Los policétidos de cadena lineal son acidos que contienen unidades (- CH; -
COYy 0 (CH3z- CHz — CO -), las cuales forman cadenas policetometilénicas del tipo (-
(CH: - CO) 1), conocidos como cetopolimeros.
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Su disposicién estructural se caracteriza por una alternancia de atomos de
carbono con y sin oxigeno, la cual frecuentemenie se modifica por 1a introduccién de
grupos hidroxilo, metilo, atomos de haldégenos o por procesos de ciclacion.

Cavéy col. (1997) asi como Feras y col. (1998) han postulado que entre las
formas derivadas de los acidos grasos, en particular de los que poseen 32 o 34
atomos de carbono, estan las acetogeninas de Ia familia Annonaceae.

Las acetogeninas, hasta ahora tinicas en esta famiilia, se caracterizan por una
cadena alifatica larga, de 35 a 37 atomos de carbono, teniendo en uno de sus
extremos un anillo y lactona, metil sustituida « B insaturada, a veces rearreglada
como ceto-lactona. Asi mismo esta cadena puede poseer uno, dos o tres anillos
tetrahidrofuranicos (THF), localizados a lo largo de {a cadena y algunos sustituyentes
oxigenados (hidroxilos, acetoxilos, ceionas y epdxidos) a 1o fargo de ésta, o y en
algunos casos dobles enlaces. También, en menor proporcion, se han descrito
compuestos con aniilos tetrahidropiranicos (THP) y compuestos aciclicos.

Se clastfican en seis tipos: 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).

H
O o A\ cI)
o
FIGURA 11 y-LACTONA INSATURADA FIGURA 12 y-LACTONA SUBSTITUIDA FIGURA 13 CETOLACTONA

Las referencias de las acetogeninas siguientes se obtuvieron de: Ruprech y
col. (1990); Cave y col. (1997); Zafra-Polo y col. {1996,1998); Alai y col. (1999);
Cortes (1999); Feras y col. (1999). Los datos estan sistematizados en el anexo s
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Acetogeninas sin aniflo tetrahidrofuranico

También llamadas acetogeninas lineales (Ficura +4} varian en el grado de instauracion
e hidroxilacion de la cadena alquilica; se consideran 3 subgrupos: acetogeninas
olefinicas o vicinai dihidroxiladas, hidroxiladas o cetGnicas y olefinicas y acetilénicas.

LR

FIGURA 14 ACETOGENINA SIN ANILLO THF

Se han aislado 37 acetogeninas de los 3 subgrupos.

Los géneros que presentan este tipe de moléculas son Annona,
Goniothalamus, Rollinia, Uvaria y Xylopia.

La diepomuricanina A es el (nico compuesto encontrado en dos géneros:

Annonay Rolfinia.

Mono tetrahidrofuranicas

Con un solo nicleo tetrahidrofurdnico (THF), en la mayoria de este tipo de
acetageninas el grupo THF esta flanqueado por dos hidroxilos en las posiciones d y
a’ (THF 1), otras mas son a monohidroxiladas (THF 2) (Fiaura 15)

O

FIGURA 15 ACETOGENINAS MONO THF

De la familia se han aislado 131 acetogeninas mono THF y 26 mono THF 2,
siendo [as primeras las de mayor diversidad en la familia.

Las moléculas mono THF 1 mas frecuentemente aisladas son la anonacina
que se encuentra en Annona, Goniothalamus y Xylopia. La gigantefrocina A y la
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goniothalamicina que comparten los géneros Annona, Asimina y Goniothalamus y 1a
uvariamicina Il encontrada en Annona y Uvaria.

De las mono THF 2, las que se encuentran con mayor frecuencia son: la
gigantetronenina aislada de ios géneros: Annona, Goniothelamus y Xylopia; y ia
isoannonacina de Annona y Asimina

Bis tetrahidrofuranicas adyacentes

Con dos anillosTHF adyacentes (raura 18), bis THF 1 (OH, ay a’), bis THF 2
{a monohidroxiladas) y bis THF 3 (no contienen el hidroxilo a). De este (itimo grupo
sofo se han reportado tres acetogeninas, fodas ellas en el génerc Annona.

O~

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; 1a squamocina de Annona, Asimina, Rollinia y Uvara, y |a
desodesacetiluvaricina y 1a desacetiluvaricina aisladas de Annona y Uvaria.

De las acetogeninas bis THF 2 la mas frecuente es la bullatacinona aislada de
Annona y Asimina.

Bis tetrahidrofurinicas no adyacentes

Con dos THF no adyacentes, separados por cuatro metitenos (Ficura 17). El THF del
lado de la lactona tiene Gnicamente un solo grupo hidroxito.
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H OH

FIGURA 17 ACETOGEMNINAS BIS THF NO ADYACENTES

También se encuentran en estas posiciones: bis THF no adyacentes 1 (con
OH en posicidn 4}, bis THF no adyacentes 2 (sin OH en posicidn 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, Goniothalamus y Rolfinia, las moléculas méas 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 Goniothalamus.

Finalmente de las bis THF no adyacentes 3 solo la clivarina de Annona
cherimolia.

Tri tetrahidrofuranicas adyacentes

Con tres THF adyacentes (meura 18) Hasta el momento sélo dos acetogeninas
aisladas de Annona y Goniothalamus pertenecen a este fipo

FGURA 18 ACETOGENINA CON DISEND TRI THF

Acetogeninas no clasicas, con anillos tetrahidropiranicos
Caracterizadas por la presencia de un anillo tetrahidropiranico (rcura 18) son Jas
menos reportadas de tada la familia.
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B
0,
FIGURA 13 ACETOGENINA NO CLASICAS (CON ANILLOS THP).

Solamente se han obtenido cuatro, en los géneros Rollinia y Goniothalamus.

No se han reportado trabajos experimenfaies acerca de {a biosintesis de las
acetogeninas; se posiula que derivan de la rula de los policétidos y que la presencia
de THF, THP y anillos epoxi derivan de la transformacion de un doble enlace aisiado,
a través de epoxidacion y ciclacion (Feras y col., 1999).

Se han propuesto hipotesis que se basan en {a estructura de fa uvaricina, en ef
aislamiento de precursores y en Ja sintesis biomimética.

A continuacion se sefiala la hipotesis que manejan Cavé y col. (1997) acerca
de la biosintesis de las acetogeninas.

La biosintesis procede de procesos enzimaticos, tales como fas
deshidrogenaciones y las oxidaciones.

El anillo de la lactona puede formarse por una condensacion aldélica
inveiucrando a precursores de tres atomos de carbono y un acido grase o a partir de
un acido graso 2-monoglicérido. Esto quizd se fundamente en que se han aistado
algunos monoacil-2-glicéridos de A. senegalensis. La parte acilica contiene acidos
palmitico, oleico y linoleico; al parecer no se han aislado acidos de masde 32a 34 C,
como serian el laceroico ¢ el gedoico, de esta familia. No obstante, Pérez Amador y
col. (1997), sefialan el aislamiento de triglicéridos de A. purpurea, A. diversifolia y A.
lutescens.

La formacion de los anillos terahidrofuranicos (THF) debe darse posterior a la
lactonizacién, deduciéndose esto de la existencia de acetogeninas del tipo lineal en
cuya estructura estan ausentes los THF, pera 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 hidroxiio
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 1,5y 9 trienos.

La biogénesis de fos THF involucra [a oxidacién de dobles enlaces a epoxidos
y la subsecuente expansion de los anillos de oxiranos dentro de los THF. Esto lo
visualizan como una serie de reacciones en cascada que se terminan cuando un idn
alcdxido encuenira un obstiaculo, es decir cuando los oxiranos se separan por mas
de dos atomos de C. La finalizacidn del proceso puede también involucrar un
hidroxilo que explicaria la existencia de acetogeninas THF mono a hidroxiladas,
como es ef caso de algunas acefogeninas de los fipos mono THF y bis THF no
adyacente.

En el caso de las acetogeninas mono THF, con solo un grupo hidroxilo junto al
THF, la expansion del oxirano involucra un hidroxilo en {a posicion 8. Previo a esta
ruta esta fa conversidn del polibutadieno a su correspondiente poliepdxido v a su
oligo THF.

Unc de los primeros precursores puede ser una cadena muy larga de acidos
grasos con un butandlido terminal. Los primeros pasos enzimaticos, son
probablemente deshidrogenaciones que introducen dobles enlaces en C A:15 o en
A19.

Este patron A™ ™ es practicamente desconocido en los mamiferos, en donde
las insaturaciones de los 4cidos grasos estan separadas por tan solo un grupo
metileno a™ "™ Ef hecho de que el patrén A™ ™ se encuentre en organismos
marinos, principaimente en esponjas y anémonas, que son organismos vivos muy
primitivos, tiende a confirmar el arcaismo de la familia Annonaceae.

El argumentos que favaorecen esta hipdlesis es la presencia en una misma
planta de productos de diferentes niveles de biosintesis, por ejemplo el patrén a y el
a’ dihidroxilado del THF de la solamina (acetogenina monoc THF) gque puede
derivarse de un precursor diinsaturado via un paso de oxidacion que dirige a un
bisepoxido (aislado de A. muricata y ltamado diepomuricanina) que se rearregla en
un THF dihidroxifado. E! hecho de que se han aisiado sucesivamente de A. muricata
el bis-epdxido diepomuricanina-A y el epdxido insaturade epomuricenina-A coh el




doble enlace separado por dos metilenos de la funcion epodxida, favorece
fuertemente la hipotesis aqui planteada.

Es notable que un derivado diinsaturado, el precursor hipotético,
muricadienina, reprasente Ia unién ausente.

Estudiando la muricadienina, estos investigadores aislaron el reticulatamol y la
reficulatamona que fueron caracterizadas solo en el G 15 con un grupo hidroxilo y
cetonico respectivamente. El reficulatamol puede formarse mediante una
hidroxilacién enzimética a partir de su precursor saturado que puede dirigir al doble
enlace A:15, a través de una déhidratacién enzimdtica ¢ 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 A™ ™4 ™8

que pueden conducir a un triepdxido. Un ejemplo es la
dieporeticenina {un diepéxido & insaturado) y {a triepoxirolfina, un triepéxido, aislado
a partir def extracto hexanico de semilias de Roffinia membranacea y A. reticulata. La
oxidacion de la dieporeticenina conduce a la tripoxirollina que con un posterior
rearreglo acidico se transforma o conduce a una acetogenina bis-THF, la desacetil
uvaricinina,

Para todas las acetogeninas aisladas de Goniothalamus giganteus se ha
propuesto un precursar hipotético comdn y hidroxitrieno. Las oxidaciones y los
rearreglos acido-base de este intermediario explicarian la presencia de varios
congéneres con varios grados de sustitucion, particularmente dicles y alquenos con
un meno THF y un modelo adyacente o no de bis THF.

Varios compuestos estructuralmente relacionados de A. comacea pueden
derivar del mismo y hidroxi-trieno, a través de diferentes procesos como la
deshidrogenacion, oxidacion y rearreglos acido-base. Estas transformaciones se
pueden dar en un amplio rango ya que ia mayoria de sus intermediarios posibles se
han aislado de Goniothalamus giganteus o de A, cotiaceae.

De A. coriacea se aisld la primera acetogenina con dos dobles enlaces
separados por dos melilenos {coriadienina). E! y hidroxitrieno puede conducir a ta
coriadienina que a su vez puede producir todos los tipos de acetogeninas mono THF
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y bis THF. La oxidacién del doble enlace A:13 seguida de un rearreglo &cido-base
produce la coriacina (tipo A, con un grupo simple a hidroxilo) que contiene dobles
enlaces A:17 y un diol 21-22 en los Jugares apropiados para servir como precursores
genéticos de la gigantecina, una acetogenina del tipo bis THF no adyacente, después
de fa oxidacién del doble enlace A:17 y un rearteglo acido-base nuevo.

Por otro lado la coriadenina a través de la oxidacion de los dos dobles enlaces

A13 y A:17 y del rearreglo acido-base puede transformarse en [a ciciogonionenina,

una acetogenina bis THF adyacente.

Finalmente, estos autores consideran que la existencia simultanea de todos
estos precursores lieva a una serie de preguntas y comentarios:

a) No todos los dobles enlaces se oxidan simultaneamente a epéxidos, lo que puede
significar que la accion de las deshidrogenasas se da en diferentes pasos de ia
uta biosintética.

b) La transferencia de oxigeno para producir un epoxido es estereoespecificamente
syn, esio es la estereoquimica relativa de los alquenos se conserva en el epoxido,
pere la oxidacién puede ocurrir ambos lados del doble enlace.

¢} Los cis alquenos producen dnicamente anillos con configuracidn threo, mientras
que los frans alquenos producen anillos con configuracion erythro, porque e
rearreglo acido-base se da con la inversion de la configuracion debido a su
mecanismo sy 2.

d) El proceso de ciclacion a partir de los epéxidos puede iniciar a partir de |a
abertura exoc o de una abertura endo relacionados con la v factona terminal,
preduciendo los sistemas THF de ia misma configuracién relativa, pero con una
configuracion absolutamente opuesta, como la que se observa en las
transformaciones quimicas de la corepoxilona y la tripoxyroliina.
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VI. METODO

Analisis de datos obtenidos de ia literatura.

Se realizé una blsqueda retrospectiva de la informacion existente (BIOSIS,
CAB ABSTRACTS, CA SEARCH, CHEMICAL ABSTRACTS); con ésta se elaboré
una base de datos, sistematizada en los anexcs 4y s y se hicieron comparaciones de la
presencia de grupos de alcalocides aporfinicos en los ordenes y familias que
Cronquist {1968} ubica en el Compiejo Ranaleanc.

La informacién de alcaloides encontrados para les géneros de la familia
Anncnaceae, se sistematizd en dos blogues: uno que considera a los alcaloides
agrupados como proaporfinas; aporfinas senssu exiricto; aporfinas 4,7-oxo
sustituidas; 7,7-dimetil aporfinas; 7-hidroxi-7-metil aporfinas; dehidroaporfinas; 4,5-
dioxoaporfinas; 4-oxe sustituidas; oxoaporfinas; tetrahidroprotoberberinas vy
fenantrenos y otro en el que se analiza a cada uno de los alcaloides encontrados.

Con el sistema de programas NTSYS (Taxonomia Numérica y Sistema de
Analisis Multivariado) se hizo un analisis fenético para cada uno de los blogues.

A partir de los datos originales se obtuvo una matriz de similitud (UNOSIM},
para lo cual se empled el cogficiente de similitud {Simple Matching Coefficient) y con
el algoritmo UPGMA (Método de Medias Aritméticas No Ponderadas), se generaron
los dendrogramas.

Para decidir cual explica mejor la estructura de ia matriz original, se calcuid !
valor cofenético de las diferentes matrices v con éste se correlacionaron los
diferentes dendrogramas con la matriz de similitud UNOSIM.

Los resuitados se confrontaron con la clasificacién de Fries (1959) y con el
analisis filogenético levado a cabo por Doyle y Le Thomas (1996).



Parte experimental
Condiciones generales
Se dio comienzo con un sondea quimico 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 caracteristicos de estas plantas.

Se eligieron los grupos mas representativos: alcaloides, acefogeninas, aceites
fijos y aceites esenciales (piacrama 1).

ESPECIE l

| SONDED QUIMICO ]

| ELECCION DE GRUPOS |

l . i

ACEITES ACEITES ACETOGENINAS [ ALCALOIDES
FIJOS ESENCIALES

SEPARACION E IDENTIFICACION

I }

SEGUIMIENTC
| COMPARACION INTER E INTRA ESPECIFICA GERMINACION

DIAGRAMA 1 AGRUPAMIENTO DEL TRABAJO EXPERIMENTAL
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Mas tarde, se recolectaron cinco individuos de una misma pobfacién, por cada
una de las especies estudiadas, para anafizar las variaciones inira e interespecificas
de aceites fijos y alcaloides.

Se determiné la composicion de Acidos grasos, triglicéridos y aceites
esenciales en semillas.

Se separaron y determinaron las acetogeninas y alcaloides mayoritarios.

A los aicaloides se les hizo un seguimiento durante las primeras etapas de la
germinacion,

1. Recolecta
Todas las recolectas se realizaron en etapa de fructificacion, lo que corresponde a
dos épocas de! afio; octubre—noviembre para Annona diversifola y A. purpurea Y
marzo—abril para A. lufescens.
Se delimitaron cuatro zonas de recolecta en Chiapas (|, I}, Hlt y IV) (Ficura 20).
I Tonala.
fl. Copoya, San Fernando
I, Cintalapa, Jiquipilas y Ocozocuautia
V. Julian Grajales y la Concordia
La zona | corresponde a una vegetacion con sabanas y selvas altas subdeciduas en
las vegas de los rios, con una altura de 100 m.s.n.m.
La zona |l se caracteriza por selvas bajas deciduas y una altura de 800 m.s.n.m.
La zona Il también tiene seivas 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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FUENTE: INEGI, 1998
ESC 1- 1000000

FIGURA 20 ZONAS DE RECOLECTA EN CHIAPAS

El sondeo quimico se realizé con ejemplares obtenidos en las cuatro zonas. El
resto del trabajo se llevd a cabo con individuoes de la zona il

De todos los ejemplares recolectados se obtuvieron raiz, tallo, hojas y
semillas. L.a determinacion taxonomica de los ejemplares de referencia se llevd a
cabo en el MEXU y estan ubicados en el Herbario de la Escuela de Biologia de la
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas, con los siguientes nimeros de registro:
Annona purpurea: Gonzalez Esquinca y col., 345, 346 y 347; Annona diversifolia:
Gonzélez Esquinca y col., 348, 351, 353, 354, y 355; A Jufescens: Gonzdlez
Esquinca y col., 352 {oraGrama 2).
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RECOLECTA DEL MATERIAL VEGETAL

v v

SECADO EJEMPLARES DE HERBARIC
HERBQRIZACION
MOLIDO ¢
l DETERMINACION

!

HERBARIQ UNICACH

ANALISIS QUIMICO

DIAGRAMA 2 RECOLECTA Y PREPARACION DEL MATERIAL VEGETAL

2. Deteccion cualitativa de grupos de metabolitos secundarios

La obtencion de extractos organicos para evaluar la presencia de grupos de
metabolitos y sus perfiles cromatogréficos se realizd con el método de Soxhlet,
durante 24 horas, utilizando 10 g de muestra (raiz, tallo, hojas y semilias) y como
disolventes hexano y metanol {Diacrama 3).

Se prepararon muestras de 1 mg/mi y se sometieron a las siguientes técnicas:
Shinoda para flavonocides; Liebermann-Buchard para terpenos-esteroides;
Silicotingstico y Dragendorff para alcaloides y Molisch para giucosidos.

Para determinar la complejidad de los extractos, también se realizaron perfiles
cromatograficos en placas de gel de silice Merck 60 HF; se aplicaron 10 nug de cada
muestira y se eluyeron con las siguientes mezclas: hexano:acetato de etilo (3.7, 5.5y
9:1); acetato de etilo 100 % ; metanol 100 % y butanol:acido acético:agua ( 5:1:4).
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50 mg de extracto crude
10 mi de disalvente

v

1mi tml 1ml 1ml iml
L | | |
sequedad
I i 1 1
1 ml Hz0 acidulada 1 ml H;0 acdulada 1 ml CHCY 1 mi EiOH 1ml EtOH
DRAGENDORFF  SILICOTUNGSTICO  LIBERMAN- BUCHARD  SHINODA MOLISCH

DIAGRAMA 3 PRUEBAS COLORIDAS ¥ DE PRECIPITACION

3. Extraccion selectiva de alcaloides de diferentes érgancs

Extractos crudos

Se puso a punto la siguiente técnica: La muestra finamente molida se humedece con
una solucién saturada de Na;COs;, se deja secar a temperatura ambiente,
aproximadamente 48 h (segin la muestra). Se extraen los alcaloides con CHCl; y
agitacion constante durante una hora, se filtra y el filtrado se lava con agua destilada.
El extracto cloroformico se extrae con una solucion acidulada (HCI 1N). Se alcaliniza
hasta pH 9.5 con una solucién saturada de Na:CQOs: Se extrae nuevamente con
cloroformo, se seca con Na;S0, 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 (Diacrama 4 ).
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MUESTRA

Na, GO,
Residuo CH|C|3 —® Dragendorif
HCE 1N
|
H,0 cHGi; P Dragendortt
!
Na £0;
H0 CHCl;, =¥ Dragendorff
NA2SO,

ALCALOIDES TOTALES

DIAGRAMA 4 EXTRACCION SELECTIVA DE ALCALOIDES TOTALES

Para la comparacion intra e interespecifica, 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 cromatografias en placa fina de gel de silice
MERK 60 HF. En todas las cromatografias se emplean muestras de 10 ug; se
eluyeron en CHCI;:MeOH 9:1 v se utilizaron los reactivos de Dragendorff y Mayer
para revelar alcaloides.
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4. Separacion y determinacion de compuestos

Alcaloides

Las separaciones se iniciaron con los extractos de alcaloides totales sefialados en el
método anterior y se llevaron a cabo mediante cromatografias en columna (CC) o
cromatografias preparativas (CP), las purificaciones por cristalizacién fraccionada
(CF) v la determinacion de compuestos la llevd a cabo el Dr. Mariano Martinez
Vazgquez del Instituto de Quimica, UNAM, con las técnicas espectroscopicas 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 partid de extractos hexanicos y etandlicos, y al igual que en los alcaloides se
llevaron a cabo jas técnicas de separacion y purificacién usuales (cromatografias en

columna, en placa, cristatizaciones, etc.)

Aceites fijos

Se obtuvieron extractos hexanicos de 5 individuos de cada una de ias especies por
el método de Soxhlet, ufilizando una muestra de 20 g de material vy se
transesterificaron de la siguiente forma: a § g del extracto hexanico se le adicionaron
25 ml de KOH 0.2 N, colocandolo a refiujo 4 horas. Se dejd enfriar y se le afiadid un
volumen igual de agua fria. Los ésteres metilicos formados se extraen con éter, se
lavan hasta pH neutro, se secan con Na; SOs; anhidro, y se analizan por
cromatografia de gases. Columna: OV — 225, 10m x 0.53 mm; Tc: 170°% Td - Tin:
220% gas Hy; flujo 5 mi/min.

Aceites esenciales

Para el estudio de aceites esenciales se realizaron destilaciones por arrastre de
vapor. Se utilizdé una muestra de 30 g de endospermo.,

Se adicionan 50 ml 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 etérec se seca con Na: SO, anhidro y se evapora a sequedad.
Se obtiene el peso total. El analisis se reaiiza por cromatografia de gases con las
siguientes especificaciones: Columna OV — 225; 10m x 0.25 mm; T col = 170 °C; T
de — T in = 220 °C; Gas Hy, Flujo 5 m¥min.

5. Seguimiento de alcaloides durante Ja germinacién
Se recolectaron 8000 semilias cada especie, Annona diversifolia, A. purpureay A.
lutescens . Las dos primeras se trataron con acido giberélico (AG3) 10° M para
romper la latencia; se dividieron en tres lotes (semillas recién recolectadas, con AG;
y sin AG3) (DiagraMA S).

Semillas

5in AG; con AG;

Tecién recolectadas

I 2 dias imbibicicn

i !
l l l l i 2dias mbibicén 10 dias germmacién plantula

testa endosperme embnbn
lesta endospermo  embnidn l I

testa endospermo embrién testa endospermo embridn
1 cm radicyla primeras hgjas
testa endospermo radicula cotdedones testa endospermo radiculz cotiledones

DIAGRAMA 5 SEGUIMIENTO DE ALCALOIDES DURANTE LA GERMINACION
Se buscaron los alcaloides en las siguientes etapas' semilias recién
recolectadas, con dos dias de imbibicion, 10 dias de germinacién (emergencia de

1em de radicula, con excepcion de Annona purpurea cuya emergencia fue a los 25
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dias) y plantula que corresponde a la emergencia de las dos primeras hojas
verdaderas.

De cada [ote se separaron los fejidos y drganos correspondientes; una vez
molidos se obtuvieron los alcaloides totales, con la técnica ya sefialada. La bisqueda
de los compuestos fue por cromatografia en capa fina de gel de silice Merck 50 HF,
en el corrimiento de 1as placas se emplean muestras de 10 pg, como eluyente CHCls:
MeOH 9:1 y como reveladores, los reactivos de Dragendorff y Mayer.




Vil. RESULTADOS

1. Andlisis de datos bibiiograficos

Se sistematizaron los datos (anexos 4, 5) y con ellos se elaboraron los cuadros y las

graficas referidas en la discusién.

2. Resuitados experimentales

Determinacidén cualitativa de grupos de metabolitos secundarios

CUADRO 8 DETERMINACION DE ALCALOIDES

ESPECIE : RAIZ TALLO } HOJA SEMILLA _
A, diversifoliz ‘. -+ r J + - _——I
A lutescens 1 - - ! + - 1
L A. prpurea 1 [y ¥ ; ++ * ]!
INTENSIDAD DE LA REACCION (3), (+4), {+++)
CUADRO 9 DETERMINACION DE TERPENOS — ESTEROIDES
[ ESPECIE RAZ™ ™ T T TAUO HOJA s&rwudif—*1
; A. dversiola L7 o - o N + {rosa) i
LT A. kitoscens ¥+ (rosa) T (verde) ++ (verde) T
i A purpursa i - T - + (rosa) 5
INTENSIDAD DE LA REACCIGN (3, (+4), (++4) - T T ’ B
CUADRC 10 DETERMINACION DE FLAVONOIDES
} ESPECIE TTRAIZ T 1" v TALLO ! HOJA : SEMILLA 1
r "A. dwersfola - T - T - —} T resa) _J'
| A lutescens | +++ (ambar) Jl ++  (verde) ++  (verde) i -
L I N D B e
CUADRO 11 DETERMINACION DE GLICOSIDOS
lf TESPEGIE | 77 RAZ T TALLD * "HOJA i sSEMiLLA }
'L_'" A dversdola 1 T % e "‘f” I
O T TR tescens {‘ Tt (wdlota) TR (wioleta) B R
R vl LT ST T T L ey . ;

INTENSIDAD DE LA REACCION (4. (*#), (++5)
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Comparacion de alcalsides por individuo

CUADRO 12 FACTOR DE CORRIMIENTO (Rf) DE ALCALOIDES DE 5 INDIVIDUOS DE Annona dversifola.

68

Raiz Tallo
1 2 a 4 5 1 2 3 4 | 5
087 0.87 087 0.87 0.87 092 092 052 ou2 a2
0.81 081 08! | o8l 081 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
061 0.61 081 | o0& 061 0.71 6.71 - 071 a7t
056 0,56 056 | 056 0,56 067 067 - 067 0.67
X .52 052 | o082 os2 | 063 063 - pes 063
b 05 0.5 E o5 . .54 054 - 054 054
| pas 0.45 045 | 045 045 | 047 047 - 0.47 047 -
- 038 036 f 0.35 . ' ogs 043 - 043 043 |
027 027 027 | 027 o2r |1 o3 032 - 032 032 |
022 922 022 | 02 022 . 024 024 - 0.24 024 .
[ o1s 0.15 - 015 045 |
Hoja Semilla
1 2 3 4 5 1 2 3 4 | 5
088 0,68 068 o068 068 a7 07 07 o7 | o7 |
- 6.54 - 0.54 -
s b5 05 - g5
- 0.48 0.48 - 048 |
- 0.45 0.45 . 045 |
i 04 | - 04 -
- e 037 037
028 Y 026 028 |



CUADRO 13 FACTOR DE CORRIMIENTO (Rf) DE ALCALOIDES DE & INDIVIDUOS DE Annona puipurea

i Ralz H Talla i
Y 3_ | 4 & ! i Z 3z a1 s
068 | 0s8 . oe8__ 068, 0%8 . 096 . 088 | D086 098 |
052 | 052 .05 D5 . 0w 094 | 084 | o0s4 | owm
0381 038 038 . 038 i 085 085 . 085 085 085
025 ' 035 ... 025 1. 07 073 | 07 p73_ I 073
016 1 016 | { - % pi6_ i oes_ | o068 068 | 068 | 068
08| s 06 06 _, a8
L Hofa ﬁj 053 ' 053 952 | 053 | 053
R 2 3 5 048 048 048 | 048 | 048
089 0.89 089 0sa 038 | 038 g3 | 038 | 038
077 077 o7 | am 03 | 03 o3 | 033 | o033
07 __| o7 07 | o7 | o024 | o024 | o024 [ o024 | o024
083 | o6 063 063 -
a5 . 0s os o5 | i Semilia
D45 0.45 945 0.45 I 5 |
0.4 04 04 . o4 | o095 | 0% . 09 0.96 0.96
o3 03 631093
i 023 | 023 023 | 023 |

CUADRQ 14 FACTOR DE CORRIMIENTO (Rf) DE ALCALOIDES DE 5 INDIWIDUQS DE Annona lutescans
1

Raiz 1 o Tallo |

1 2 ] 3 4 s | 1 ‘{ z 3| i
092 gsz ' o 082 092 |, 0% | 09 .
oad 084 ' 084 0.84 oB4 || oms . o8y | -
049 049 | 048 -l o4 || ge . 062 -
03 03| 03 - 03 048 | 049 -
a1 011 1 odt 0411 011 026 1 026 | .

Hom § ‘ . Semita !

1 2. ' .3 T T T A N S T A

. o9z . 092 |, L9z 0% ] 0% H_U! 0% |

‘ 1 | i

‘ ! ! 1

_— - [ S [_ —_ "1‘
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Similitud del contenido de alczloides por érgano

CUADRO 15 DISTRIBUCION DE ALCALOIDES‘EN A, diversifolia

Organo; Alcaloides totales | Alcaloides c:n:mstantaﬁ;i Alcaloides en mayor concentracion | % de similtud entre los individues
Ralz 10 8 5 ; 80
Talle 11 11 7 i 100

| Hoja 9 4 4 4.4

Semilla 0 0 '] 100

CUADRO 16 DISTRIBUCION DE ALCALOIDES EN A purpurea

| Organo| Alcalvides totales| Alcaloides ounsfant&:i Alcaloides en mayor concentracitn | % de similitud entre los indwidues
Raiz 5 3 3 60
Tallo | 1 1 8 : 100 ;
|ﬂ)j§ ! 9 s 6 : 100
| semillal 1 ! 1 0 ! 100

CUADRO 17 DISTRIBUCION DE ALCALOIDES EN A Jutescens

Organo; Alcaloides lofales | Alcaloides const Alcalordes en mayor concentracion | % de similitud enire tos individuos
| Raiz | 9 3 2 60
Tallo 5 s z 100
L Hoja 4 2 o 0
Semilla] 1 1 S 100 -
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Distribucién de alcaloides en las plantas

CUADRC 18 FACTOR DE CORRIMIENTO (Rf) DE ALCALOIDES DE A. diversifolia

Raiz | Tallo Heja X
087 | 0g2 0.68
081 3 085 061
0,61 ‘ o7 _ Q.54
I 056 _ . __ 067 0s
052 063 048
05 L 054 0.45
0.45 047 0.4
036 043 037
027 032 0.29
6.22 0.24 ! _ —
0.5 i —!
GUADRO 19 FACTOR DE CORRIMIENTO (Rf) DE ALCALOIDES DE 4, purpurea
Ralz Tallo Hoja
068 0.98 089
B 052 094 077
038 0.85 07
0.25 073 063 T
0.16 T 068 05
— 06 L oas
. 0% a4
o 048 0.3
0.38 0.23
s
824 -
CUADRO 20 FACTOR DE CORRIMIENTO (Rf) DE ALCALOIDES de A lutascens
Ralz e Hoga ) |
092 096 | __ 097 . |
e 084089 Ao 888 ]
T 1 062 03
03 049 R T - S
Lo o1 ? 0% _ i
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Comparacién interespecifica de alcaloides totales

GCUADRO 21 ALCALCIDES TOTALES EN TRES ESPECIES DE A

A. dversifola (Rf) A, lutescens (Rf) A purpursa (Rf) !
0.92 0.96 098 !
0.85 092 094
0.81 0.89 089
071 0.84 0.85
057 2.83 077
053 né2 0.73
061 048 07
0.568 035 0.68
0.54 03 063
0.52 0.26 06

05 011 053
0.45 052
0.47 0.5
0.45 048
043 045

04 04
0.37 033
036 0.33
0.32 03
028 0.25
027 .24

L 024 0.23
022 0,16
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Aislamiento de alcaloides

Por comparacion de puntos de fusién con los datos de la literatura, se estimaron los
alcaloides de muy bajos rendimientos y cuya espectroscopla no esté completa. De
modo que solamente se incluyen en el anexo slos espectros de la liriodenina (1) y de
la oxcpurpureina (2).

Annona lutescens
Raiz
Del extracto de alcaloides totales (AT), obtenido de 500 g de raiz, se precipitd un
polvo que al cristalizarse produjo dos fracciones: 28 mg de un polvo amorfo cuyo
punto de fusion (265-269°C) corresponde a la oxoaporfina 10-metoxiliriodenina (4}, y
43.7 mg de una mezcla de polvo verde y cristales amarillos, que separados y
recristalizados (RC), corresponden a la aporfina asimilobina (g), (178~180°C), yala
oxoaporfina liriodenina (c), (280-282°C).

A las aguas madres (250 mg) se les realizé una cromatografia en columna
(CC), que did un totai 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
{(c) y 100 mg de un compuesto pardo (155-157°C) (o) (piaGrama 6)
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500g

2988 mg
Polvo amorfo Aguas madres
250mg
RC I cC
1-3 4-38 9-12 13-19 20-25
mezcia Lirindenmna {C) (D)
Metoxdliriodenina {A) 437 mg 280 -282°C 155- 157 °C
265 - 269°C
CF
Asimilcbira (8) biriodenina {C)
178 — 180°C 280 - 282°C

DIAGRAMA 6§ OBTENCIGN DE ALCALOIDES DE RAIZ DE Annona iutescens

Tallo

Se realizé6 una cromatografia en columna (CC) a 1.5 g de aicaloides totales,
provenientes de 45 g de tallo; se obtuvieron asi 56 fracciones que se redujeron a 10;
una de ellas se separd por cromatografia en capa preparativa {CCP), de la que
resultaron 3 productos semipuros: 19.16 mg de liricdenina (c), 9.8 mg de (o) vy 8.4 mg
de (g). Otra fraccién se volvid a cromatografiar en CC; resultaron 12 fracciones, 3 de
ellas positivas con Dragendorff (!, Il y Ill) (Diacrama 7).
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45g

AT
15g

cC

125mg 18.22 mg
CCP
cC
Liriodenina (C} (D) {E)
1916 mg 98mg g4mg 1 bl Ir

3mg 43mg 62mg

DIAGRAMA 7 OBTENCION DE ALCALOIDES DE TALLO DE Annona lufescens

Annona diversifolia

Raiz

De 300 g de raiz se obtuvieron 502 mg de alcaloides totales y un precipitado (PP),
del que se aislaron dos productes, uno de 3.5 mg, con p.f. 240-242°C anoclobina {F),
una aporfina y otro de 84.9 mg, con p.f. 280-282°C liriodenina (c).

Con 140 mg del mismo extracto se realizd una separacion por cromatografia
preparativa {CCP) en cuatro placas de gel de silice, y como sisiema de eluyentes se
usd CHCIL; : MeOH en proporcion 9:1, obteniendo 9 fracciones, cuatro semipuras,
entre ellas la liriodenina (c).

Se repitid el procedimiento para obtener 1.5 g de alcaloides totales, a traves
de una columna cromatografica (CC), se obtuvieron 9 productos, cuatro de ellos
puros {s), (), () y {1) de rendimientos menores a 3 mg gque no se pudieron
determinar. La fraccion A se separé a fravés de una cromategrafia en capa
preparativa, obteniendo 14 fracciones, una de ellas con 76.8 mg de un producto puro,
que resuitd ser la liriodenina {¢); con la fraccion * se realizd una microcolumna de la

que se obtuvieron 9 fracciones semipuras (DIAGRAMA 8).
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30049
AT

509 mg

PP
cC
Anclobina (F) Liriedenina (C)
240 -242°C 280 —282°C
CCP (140 mg)

!

1

Lirodenina {C) 1.7mg 24mg 17mg

3Tmg

2

ERIESREN

462mg 103mg 46mg 27mg 23mg 5Smg

I

1.5gAT

A4

Linadenina (C)
280 - 282° G

ccp

G
3mg

)
41 1mg

!

U]
262 mg

Lo

&) *
849mg 2065mg

cc

250 °C

S5mg O06mg 25mg

DIAGRAMA 8 OBTENCION DE ALCALOIDES DE RAIZ DE Annona dversifolia



Talio

De 100 g de muestra, se obtuvo 37.5 g de alcaloides totales, a los que se les realizé
una CCP, la cual dic 12 fracciones, una de ellas fue liriodenina (c) con un
rendimiento de 5 mg y tres de elias bastante puras: 1.7 mgde (0), 2.7 mg de (PF) y 2.3
mg de {a) cuya determinacion no fue posible (oiacrama9).

37.5¢
284 mg AT
CCP
Lirioderina (C)
280~ 282°C Q) (] =)
1 7mg 2,7mg 23mg

DIAGRAMA § OBTENCION DE ALCALOIDES DE TALLO DE Annona diversifola

Annona purpurea

Raiz

De 60 g de raiz seca se lograron 302.6 mg de alcaloides totales, los que se CCP,
obteniendo 4 fracciones impuras, una de ellas se cristalizé obteniendo 4.6 mg de un

compuesto con p.f. 130-131°C que parece corresponder a la purpureina (c), una
aporfina (oacrama 10).
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BCg

3026 g AT

CCP

Lol

329mg 42mg 3t3mg 418mg

[~

Purpureina (G}
130-131°C

DIAGRAMA 10 OBTENCION DE ALCALCIDES DE RAIZ DE Annona purpurea

Tallo
De 250 g de ftallo, se obtuvo 1.2 g de alcaloides totales, que por CCP dieron 7

fracciones impuras {owerama 11); una de ellas se recristalizd obteniendo dos
compuestos de rendimientos de 4.1 mg y de 2.9 mg, que por comparacion de puntos
de fusidn corresponden a la aporfina norpurpureina (1) (p.f. 115-118°C) y a la
purpureina (c) (130-132°C).

25049
1.2 mg AT
l CCP
32mg 21mg 24mg 11 mg 21mg 76 mg 104 mg
Norpurpurelna Purpureina
115 = T18°C (H) 131 - 132°C (6)

DIAGRAMA 11 OBTENCION DE ALCALOIDES DE TALLO DE Anncna purpurea



Hojas

De 500 g de hoja seca se obtuve 210 mg de alcaloides fotales; a este exiracto se le
realizé una CCP, de la que resultaron 8 fracciones de distintos colores; la fraccion 1
se recromatografié (CCP), separando 4 compuestos, uno de 6 mg, puro con p.{. 198—
202°C que corresponde a fa oxopurpureina (i).

500g

'

210 mg AT
ccP

|
I A A A

126mg 23mg 65mg 19mg B7mg 25mg 124mg 48.7mg

CCP

Oxopurpurelna (1)
198 - 202°C

DIAGRAMA 12 OBTENCION DE ALCALOIDES DE HOJAS DE Anncna purpurea

Aislamiento de acetogeninas

Estas separaciones se realizaron durante dos proyectos de tesis de licenciatura bajo
mi responsabilidad (De la Cruz, 2001 y Abrajan 2001). Debido a que muchos de los
compuestos estan en forma de isébmeros, la determinacién estructural ha sido dificil.
En el anexo s se encuentran los espectros correspondientes a los siguientes
compuestos: gigantreocina (3), giganteonina (4), laherradulina (5), iscannoreticuina
(6), sitosterol (7) y los de fas acetogeninas tipo metil cetona con lactona saturada y
dos anillos tetrahidrofuranicos (8).
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Annona diversifolia

Raiz

A partir de 500 g de raiz se obtuvo 16.2 g de extracto hexanico, cuyo fraccionamiento
en columna CC produjo 44 fracciones, a dos de ellas (1 y 2), se les realizé una CC, y
por cristalizacion fraccionada {CF) se separaron 6 compuestos, entre ellos las
acetogeninas gigantreocina (as) del tipo monotetrahidrofuranico y gigantecina (ss) del
tipo bistetrahidrofuranica no adyacente. También se aislé sitosterol y tres
compuestos puros de bajo rendimiento (piacrama13).

500 9
l hexana
162g
cC
1 2
cc ‘ cc
lCF lCF cC lCF iCP
Siosterol Gigantreocina (AA)
40 mg 52 mg 104 —106°C 734mg
126 ~128°C 78— 80°C 75°C

-

Gigantecna (BB)
7.8 mg 48mg
69 -76°C 58-58°C

DIAGRAMA 13 SEPARACION DE ACETOGENINAS DE RAIZ DE Annona diversifola
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Semillas

A partir de 100 g de extracto hexanico, se obtuvo un precipitado que se separod por
CC; del fraccionamiento resultaron 3 compuestos puros la gigantecina (ss),

laherradulina (oo) del tipo bis tetrahidrofuranico adyacente y un compuestio sin
determinar (piaGrama 14).

S00g
lhe:ﬁno
i00g
filtrado precipitado
Bg
cC
1
Laherradurina (DD) Gigantecina (BB)
500 mg 15 mg 20 mg
69-7T1° C 102-104°C

DIAGRAMA 14 SEPARACION DE ACETCGENINAS DE SEMILLAS DE Annana diversifola

Annona lutescens

Raiz

De 500 g de raiz se obtuvo 19.6 g de extracto hexanico, el cual se fraccions a través
de diversas CC y de CF; se lograron 12 compuestos, entre ellos fa acetogenina
isoannoreticuina (eg) del tipo monotetrahidrofuranico y cuatro acetogeninas del tipo
metil cetona con lactona saturada y dos anillos tetrahidrofuranicos: (£), (€), (L) v (a),
cuya determinacion estructural no ha sido posible (oiagrama 15)
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5009

Hexano
196g
precipitaco aguas madres
.’
hexano CHCly
v A4
10.25g 9.355
cc
cc 40,6mg 1427mg
175°C 79-82°C
CF
G H E B o} D A L K F | J
3mg T786mg 328mg 19%mg 40mg 47/mg 534mg 10mg 13mg 309mg 26mg Timg
B2-B4°C 176°C  79-82°C 157°C  160°C 156-160°C 1BQ°C 78-82°C 75-78°C 59-63°C 100-102°C 91-94°¢
Isoannereticuing (EE)

M N (o] P Q R
241 5mg 10mg 178mg 9.8 mg 434mg  45mg
170°C 168°C 125°C 95-100°C 170°C 165°C

DIAGRAMA 15 SEPARACION DE ACETOGENINAS DE RAIZ DE Annona lutescens
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Obtencion de Aceites Esenciales

CUADRO 22 COMPOSICION DE ACEITES ESENCIALES EN TRES ESPECIES DE Annona

Compuesto | A. diversifolia i A. purpurea i A, lutescens
I J fliiiodny % ity % e | %
: @ pineno i 382 | 169 381 452 ¢ 277 0.007 |
| B pineno 545 320 |  s& te1 ! 509 | 004
Limoneno 7.12 507, 700 43 624 , 688
Acetato de bencilo 1231 | 228 | 1297 145 1027 | 281
[~ Linalol 1385 | 082 | 137§ 0.49 1142 | 415
! Acetato de linalilo [ 1850 L 196 1669 | 152 14.33 9.21
| __Carioffeng 1734 . 981 1727 | ams 1497 5.35
| Alcahol penclicp %2 | 1 2505 059 2157 287
.. Eucaliptdl | 789 _i_ _oe0 776 051 | 676 0.057
Mentol | 1808 115 . treg | 104 ! 1574 268
i lsabomeal 1868 07s | 17ea . 104 1578 321
L Mirgeno 26.43 028 | %7 | o028 - -]
I . .. Gerapiol 2221 170 | 210 | 4t 0 - -
L . Terpineol | 1884 | 1004 | 1882 | ss0 | - | -
! Acetalode geranio ! 2138 , o0g8 | 2158 | 548 | - -
Citrgnenal C w3 i om3 P23 | 14 R
. Curnin aldehido | 2oss | ses i wmar | s L - -
L Eugenol | 2412 | 207 2426 | 002 ;- - j
Metl eugenol L 2re1 339 Zap | zes |- - |
| g felandreno 688 | 313 6.77 381 - i - |
(- Canfens - 494 ! 130 ) 984 B _1__(}_0 - J - |
Cedreno 17.86 324 17.74 154 R
L x . - | 259 686 - -
X - i - 2.86 ! 222 - L
x . . s8s & . -
x : . . 266 214 - T
x . - 295 427 : X

Columna OV - 225, 10m x ¢ 25 mm, T <ol = 170 °C, T de - T in = 220 °C, Gas H,, Fluje Smlimin
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Aceites Fijos

Comparacidén de acidos grasos por individuo

CUADRO 23 ACIDOS GRASOS (%) EN SEMILLAS DE & INDIVIDUGOS BE A. diversifola

Acido 1 ‘ 2 3 4 5 i
Liurico - 131 - - - !
Miristico - 073 0.13 0.18 0.05
Palmitico 11.78 14,59 13,83 1286 12
Palmitoleico 0.34 0.6 045 0.41 0.86
Estedrico 501 408 379 8.66 408
Oleico 6483 63.52 £3.85 66.1 8519
Linoleico 1542 13.15 1581 16.6 15618
; Linolénico 1.06 08 115 1.22 1.68 |
i Araquidico - - - - - |
CUADRO 24 ACIDOS GRASOS (%) EN SEMILLAS DE § INDIVIDUOS DE A, purpurea
Acido 1 ! 2 3 4 5
Liurico - | - - - -
Miistico 013 | - - - -
Palmitico 2454 2588 24.73 2734 25625
Paimitoeico 1.16 114 119 138 12178
Estedrico a3 376 401 334 36025
Qleico 42.21 41 69 43 37 42.09 4234
Linoleico 2596 2628 2507 2468 254975
Linoiénico 1.28 126 1.08 1.8 1.2
Araquidico 067 - 0.55 - 051
CUADRO 25 ACIDOS GRASOS (%) EN SEMILLAS DE 5 INDIVIDUOS DE A. itescens
Acido 1 2 3 4 5
Edurico - - - - -
Miristica B . . _ B
Palmitico 909 73 15.53 14,1 17.86
Pamrtolelco 054 0.46 0.82 gas 1.33
Esteditico T ast. 2.39 79 17 7
Olelos 2359 1517 41.47 391 3571
B Linoleico 19.35 1288 294 32.44 3.8
Linolénico - | - 069 0.74 0.73
L Araquidico - | - 089 0.76 0,69




Comparacion interespecifica de &cidos grasos totales

FUADRO 26 SIMILITUD (%) DE ACIDOS GRASOS EN LAS ESPECIES

i Acido A. hutes: i A. diversifofia A. purpurea
. L&unco : 1.31
Misistico ' 0.27 0.43
Paimitica 13 ! 13.1 256
Palmitoleico 0.8 : 05 121
Estedrico s { 51 36
I Oleico 3 B5.1 23
g Linoleico 25.1 153 E 255
1 Linaiénico ! 072 ; 1.2 i 1.2
Aragquidico o7 ; ! 081
CUADRO 27 CONTENIDO (%) DE ACIDOS GRASOS SATURADOS EN LAS ESPECES .
Acido i A lutescens A. diversifolia i A. purpires ;
Léurico 1.31 | j
Miristico 027 ! 0.13 i
L Palmitico 13 13.1 | 256 !
Estedico 56 5.1 ! 36 A
. Araquitico 07 ! 0.61 }
CUADRO 28 CONTENIDO (%) DE ACIDOS GRASOS INSATURADOS EN LAS ESPECIES
Acdo A lutescens A. chvarsifolla A. purpurea m]
Faimitoielico 08 05 121 ]
Olelco 31 65.1 423 ]
Lincieico 25.1 - 153 __ 255 !
Linolénico 072 12 _ 1.2 :
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Seguimiento de alcaleides durante la germinacion

Annona diversifolia

CUADRO 29 RENDIMIENTOS DE SEMILLAS RECIEN RECOLECTADAS
Estruchura Peso initcial {g) Peso final (mg) Rendimiento (%)
Testa 20 0.0019 95
Er o 20 00192 1
Embnén 0.454 0.0009 [i¥]

CUADRC 30 RENDIMIENTOS DE SEMILLAS CON DOS DIAS DE IMEIBICION SIN AG;

Esfruchura Peso inicial {g) Peso final (mg) Rendimiento (%)
Testa 20 0.000% 4.5
Endespermo 20 0.01067 0.08
Embrion 0.291 0 0007 0.24

CUADRC 31 RENDIMIENTOS DE SEMILLAS CON DOS DIAS DE IMEIBICION CON AG;
Estruciura Peso inicial (g) Pesg final (mg) | Rendimiento (%) |
Testa 20 0.001 0.005
Endospermo 20 0.0101 0.06
Embrién 61907 i 0.0064 02

CUADRO 32 RENDIMIENTOS DE SEMILLAS 10 DIAS DE GERMINACION

Estructura Peso inicial (g) Peso final (mg) Rendimiento (%)
Testa 20 - 0
Endosgpenna 20 0.0210 a1
Radicula 1 03128 00008 0.3
Cotiledones ] 02780 00003 0.1

CUADRO 33 RENDIMIENTOS EN LA ETAPA DE PLANTULA

Estrusctura Peso inicial {g) Peso final {mg) Rendimiento (%)
Ralz 04677 0005 1
Talln 19169 0.0101 o5
Hoja 12602 0.0041 03
Haopas cotiledonanas 01134 47 0.004 i
Endospermo 2.7008 85 i 0.03 '

Las siguientes placas sefialan la presencia de alcaloides en ia etapa de
plantula; las demas etapas no se anexaron ya que tienen resultados negativos. Es
pertinente notar que, en estas especies, las semillas permanecen pegadas a las
primeras hojas en la plantula, por lo que también se buscaron alcaloides en el
endospermo.
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IGURA 21 PLACAS CROMATOGRAFICAS DE A diversifoka

Re 35 20105 0c Ra r W

CHCl;- MeOH 81

R T H HcEnde

ENDCSPERMOS
CHCly. MeOH &1
PLANTULA

Re semillas recen recolectadas

2s. semillas con 2 dias de imbibicitn, sin AG;
Endo endospenmo Z2c semillas con 2 dias de imbibicidén, con AG,
He hoas cobledonarnas 10s semilas con 10 digs de mbibicidn, sm AG;
R rafz 10c semillas con 10 dias de mbvkicién con AG:
T talle Ra radicula
H hoa Lr linodenina raiz

Lt hnedenina taile

UADRO 34 ALCALOIDES DETECTADOS (Rf) DURANTE LA GERMINACION DE Annena diversifolia

Estructura Recién 2 dias de mbibicibn 2 dias de imbibicién 10dias de
recolectadas sIn AG; con AG; germinagién
Testa - - - -
-ndospermo 073 07 o7 a7
Embritn - - -
Cotiledones 061
Radicula 07
Hopa '
Tallo
Raiz

Plantula

059,047,034, 013
070,063, 0.59, 047,
034,018
061.031,016



Annona purpurea

CUADRO 35 RENDIMIENTOS DE SEMILLAS RECIEN RECOLECTADAS

Estructura ! Peso inicial (g) i Peso final (mg) ‘ Rendimiento (%)
Testa § 20 ! 0.0001 } 0.0005
Endospermo H 20 | 0.0059 ; 003
Embrion i 0.4877 : 0.0001 002 ;

CUADRO 36 RENDIMIENTOS DE SEMILLAS CON DOS BIAS DE IMBIBICION SIN AG,

! Estructura Pesa niciat (g) Peso final (mg} _ Rendimiento (%) |
L Testa 20 0.0001 0.0005
Endspermo 20 i 0.0048 , 002 4'
- i ] !
Embritn Q4938 0.001 i 0.2 ]
_CUADRO 37 RENDIMIENTOS DE SEMILLAS CON DOS DIAS DE IMBIBICION CON AG;
: Estrugiura i Peso inicial (q) Peso final {mg) Rendimiento (%) i
f Testa ‘ 20 00009 00005 i
Endospermo 20 0.0093 0.05 |
Embrisn 0.4831 0.0041 , 08 f
CUADRO 28 RENDIMIENTQS DE SEMILLAS CON 10 DIAS DE GERMINAGION
Estructura Peso irucial (@) Peso final (mg) 1 Rendimiento (%} 1‘
Testa 20 0.0031 ¢ 0005
Endospermmo 20 + 0.0059 L 0.03
Radicula (embrion) 05 , 00008 ! 0.2
Cotiledones i 06 ] ogoiz . T gz 1
CUADROC 39 RENDIMIENTOS EN LA ETAPA DE PLANTULA
Estructura Pesoinicial (g) Peso final (mg} i R to (%) ;
Ralz 09 00007 0.08
Talio 3 0.0022 0.07
Hoz 3 0.0024 0.08
Hojas cotitedonarias 08 0.0012 0.2 [
Endospermo 2 £.0019 0.1 ’

Con las siguientes figuras se ejemplifica el seguimiento de alcaloides, con una

muestra pura de lifiodenina.
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FIGURA 22 PLACAS CROMATOGRAFICAS DE A purpures
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CUADRQ 40 ALCALOIDES DETECTADOS (Rf) DURANTE LA GERMINACION DE Anncna purpuréa
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Anncna lutescens

CUADRO 41 RENDIMIENTOS D

E SEMILLAS RECIEN RECOLECTADAS

Estructura Peso inicial (g} Peso finat (mg) Rendimiento (%) |
Testa 145 0609 0.01 t
Endospermo 147 0.0028 0.02 |
Embrién 0.0551 0.0007 1.27
CUADRO 42 RENDIMIENTOS DE SEMILLAS CON DOS DIAS DE IMBIBICION SIN AG; i
Estruciura Peso inicial (g) Peso final (mg) Rendimiento (%) 3
Testa 295 0.0076 0.05 B
Endospermo 352 0.0025 0.07 |
Embrion 0.0964 0.0008 0.83 !
CUADRO 43 RENDIMIENTOS DE SEMILLAS CON 10 DIAS DE GERMINACION .
Esfructura Peso inicial (g} Peso final {ing} Rendimienta {%) |
Testa 10 0.0027 0.27
Endospermo 1.5482 0.0034 02
Radicula 1.1316 0.0008 0.07
Cotiledones 01203 0.0007 058
CUADRO 44 RENDIMIENTOS EN LA ETAPA DE PLANTULA .
Estructura Peso inicial (g} Peso final {my) ! Rendimienta (%)
Ralz 191 0.0023 012
Tallo 269 0.0010 0.04
Hoia 454 0.0021 0.05
Hejas cotiledonarias 0.8316 00009 2.1
Entlospermo 27679 0.0012 L%}
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FIGURA 23 PLACA CROMATOGRAFICA DE Annona lutescens
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CUADRD 45 ALCALQIDES DETECTADOS (Rf) DURANTE LA GERMINACICN DE Annona iutescens

Estructura Recién recolectadas 2 dias de imbibicién sin AG, 10 dias de germinacidn
Testa . - ' -
Endespermo T ose " oss 068
Embrion - .
Hojas coliledenanias 068
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CUADRO 45 ALCALOIDES DETECTADOS (Rf) DURANTE LA GERMINACION DE Annona lutescens

[ ] T
| Estuctura ! Reciénrecolectadas  © 2dias de mbibicion sin AG, 10 dizs de germinacién ' plantula
1 1 ' H
| { ! i
{ Testa - T - - i - |
; 1
Endospermo 088 0.68 0.68 0.68
Embridn - - !
Mojas cotiledonarias ! 0.68 068
Hoia ; 068 058
i T ‘ 10.88,0.33,
Tallo i 0.68
! i 10147
: i 068, 0.33,
Raiz f ‘ 088
!i | 0.47
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VI, DISCUSION

LOS ALCAILOIDES EN EL COMPLEJO RANALEANC

La presencia invariable de alcaloides aporfinicos en la familia Annonaceae
presupone alguna importancia desconocida y sugiere la posibilidad de emplearlos
como atributos de relacion dentro de la famiiia. Para valorar esta posibilidad, se hizo
una revisién bibliografica v una comparacién de esfos compuesfos en famifias
cercanas.

El esqueleto aporfinico, organizado en 12 grupos segin su estructura quimica,
se encuentra ampliamente distribuido en especies del Complejo Ranaleano (cuanro
48, FIGURA 24}, de alli que [a consideracion de su distribucion pueda aporiar datos para
los planteamientos de relacién botanica del Complejo, como ya varics autores han
sugerido.

CUADRO 46 GRUPOS DE ALCALOIDES APORFINICOS SENSL/ LATO EN ORDENES DEL COMPLEJO RANALEANO

GRUPOS DE ALCALOIDES [ MAG | LAU | NYM | RAN | pAP | ARI| pg]
BENCH.TETRAHIDROISQQIUINOLINICOS (L) - 1 | —
PROAPOREINAS (M) o e
APORFINAS (N) I 1 11
IAPORFINAS 4, 7-0X0 SUSTITUIDAS (O} 1 F

7. 7- DIMETIL APORFINAS (P)
7-HIDROX|-7-METIL APOREINAS (Q)
DEHIDROAPORFINAS (R}
IAPORFINAS 4-OXO SUSTITUIDAS (S)
4, 5-DICXOAPORFINAS (T}
OXOAPORFINAS (U1)
TETRAHIDROPROTOBERBERINA (V)
FENANTRENO (W)

GRUPOS DE ALCALOIDES TOTALES

L N
-
T
B R SR A O N
= e fed e

T e T L O N e e )

-
py
-

-
(A

3 1.9 | &6 " 4t1]

MAG: Magroliales, LA Laurales, NYM. Nymphaeales, RAN: Ranunculales, PAP Papawerales, AR! Arstolochiales, PP
Piperales

La totalidad de estos grupos se encuentra tnicamente en el orden Magnoliales
y, dentro de éste, sdlo en la familia Annonaceae, lo que de alguna manera sefala
como buenos atributos de relacidn a los grupos considerados, bajo la idea de que las
Magnoliales pueden ser el centro de radiacion de otros érdenes.
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FIGURA 24 DISTRIBUCION DE APORFINAS sensy lato EN EL COMPLEJC RANALEANO

Los grupos mas a menudo encontrados entre los érdenes y las familias del
Complejo, con excepcion de las Piperales, son las aporfinas sensu striclo (457) y los
oxcaporfinicos (107), que representan mas de la mitad de todas las moléculas
encontradas (801) {cuaoro 47, FIGURA 25), t0S Gtros grupos son menos abundanies.

Atendiendo a las consideraciones evolutivas, acerca de que las plantas de
este Complejo son de las mas antiguas, se podria decir que la naturaleza ha
favorecido la conservacién de las rutas metabdlicas implicadas en la biosintesis de
estas moléculas, particularmente de la estructura aporfinica.
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CUADRC 47 ALCALCIDES APCRFINICOS sensu fato EN LAS FAMILIAS DEL COMPLEJO RANALEANC

v

QRBEN _ MaG AU NYM  RAN  PAP ARl PIP

FAMILIA . ._ . CANEUPMAGANNLAUHERMON NEL RANMEN BER FUM PAF.ARI SAU PIP TOTAL
PROAPORFINAS (M) _ . s o 5
APORFINAS(M) 1 40 90 95 22 25 7_ 34 52 18 20 40 5 45
APORFINAS 4,7-0X0 SUSTITUIDAS (O 1.3 3w 1.1 1 1 8 1 .. 54
7,7-DIMETIL APOREINAS (B)__ - T T T . a
7-HIDROXI-7-METIL APORFINAS (@) o 5 . . N 5
DEHIDROAPORFINAS (R) _ __ 3 145 2 3 8 2 3 9o o ®
APORFINAS 4OXOSUSTITUDAS(S) 1 1 3 3 a4 2
4, 5DIOXOAPORFINAS (T} __ . . 5 _ 3 1 1 2.8 3 5 2
CXOAPORFINAS (U} 108 2 11 7 8§ 1 8 2 2 4 10t 07
TETRAHIDROPROTOBERBERINA (V) Mmoo , o
FENANTRENGOMW) 23 3 1 8 1 2 4 T
ALCALOIDES TOTALES 1 2 54 232116 40 40 10 54 108 24 32 65 15 3 .5 80

CAN. Canellaceae; EUP- Eupomataceae, MAG: Magnolaceae, ANN Annonaceae; LAU. Lauracese, HER Hemandizceae, MON
Monimiaceze, NEL: Nelumbonacese; RAN; Ranunculaceze, MEN: Menispermacesze, BER Berbendaceze, FUM: Fumanaceae, PAP
Papaveraceae; ARI: Anstolochiaceae; SAU Saururaceae, PIP: Piperaceae

800 -

500 -

400 —
Dl Alcaloides del
Complejo |

300 ‘
‘D Aicaloides Annonaceae |

200

No. alcaloides

100 -

= L S, 4
LMNOPQRSTUVW [
Aporfinas

FIGURA 25 TiIPOS DE ALCALOIDES MAS FRECUENTES EN EL COMPLEJO RANALEANO

Considerando la diversidad de estructuras de alcaloides reportados, la
literatura quimica consigna un registro de 801 alcaloides aporfinicos sensu lato (toda
la diversidad de alcaloides aporfinicos) lo gque 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 %) v 328 (41 %) repartidos en familias de
otros Grdenes. Las otras familias con alcaloides més abundantes son la Lauraceae
con 116 alcaloides reportados (14.5 %) y la Menispermaceae con 108 (13.5 %)
(CUADRO 47).

Estos datos no soportan relaciones botanicas, pero permiten sefialar, con
ciertas reservas, debidas al nimero de especies estudiadas, a las plantas de la
familia Annonaceae (43 géneros, 138 especies) como las principales productoras de
alcaloides de este fipo y, al mismo tiempo, las que han presentado mayores
posibilidades de diversificacion metabélica.

También se infiere, por la distribucién irregular de los alcaloides en los
drdenes e incluse en las familias dei Complejo, la conservacién en la naturaleza de
los mecanismos de diversificacion de estos alcaloides con ciertas tendencias que

empiezan 3 perderse con las Piperales {cuapros 48y 49).

CUADRO 48 ALCALCIDES APORFINICOS sensu iato NO ENCONTRADOS EN ANNONACEAE.

IORDEN [ MAG LA INYM RAN PAP ARl PIP_IAT

FAMILIA ;CAN!EUF'!LMAG LAU'HER?MON NEL [RAN MEN BER [FUM PAP ARI [sAU PP

PROAPORFINAS (M) o ! | o

IAPORFINAS (N) } 1 (18159 20| 7 24 128 | 5| 5 |20 1 187

IAPORFINAS 4, 7-0X0 SUSTITUIDAS (0) - ‘ ; 1 8
1

L1 1 1] 4
1

-

7, 7-DIMETEL APORFINAS (7) i

7 HIDROX)-7-METIL APORFINAS (Q) ] P o
DEHIDROAPORFINAS (R) ERE- 2|3 l1{2i8} 32’
APORFINAS 4-OXO SUSTITUIDAS (5) | | 1 i3 3 4 1]
4, 5-DIOXOAPOREINAS, (T) , “ ] 3111217 2132
OXOAPORFINAS (U) i 11218 3|4 510,238 | 48
TETRAHIDROPROTGBERBERINA (V) i I }‘ i L )
FENANTRENG (W) | 2 | i7]leiz2ial | S
IALCALOINES TOTALES 1124 |75,24| 15| 2 | 40|65 1215 42| 8 | 2 | 3 |38

MAG Magnohales; LAU: Laurales, NYM. Nymphaeales; RAN. Ranunculaies; PAP. Papaverales; ARi: Aristolochisles; PIP: Piperales,
CAN' Canellacese; EUP: Eupomatincese, MAG: Magnoliaceae; LAU: Lauraceae; HER: Hemandiaceas; MON. Monimiaceae, NEL
N%‘Iumbonaceae; RAN; Ranuncutaceae; MEN: Menispermaceae, BER: Berbendaceae; FUM: Fumariaceae, PAP. Papaveraceae, ARI.
Aristolochiaceae; SAU Saururacese; PIP' Piperaceae; AT alcaloides totales.

En terminos generales, los alcaloides de Annonaceae encontrados en otras
familias son relativamente escasos. Con excepcion de los alcaloides
benciltetrahidroisoquinolinicos, que no se consideran en este andlisis para las demas

familias det complejo, las moléculas tipicas de Annonaceae se encuentran, al menos
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una de ellas en todas las familias del Complejo, lo que sefiala algin tipo de

parentesco en el metabolismo secundario de estas plantas (cuabro 43).

CUADRQ 43 ALCALOIDES APORFINICOS sensu fato DE ANNONACEAE EN OTRAS FAMILIAS DEL COMPLEJO
RANALEANO

lorpEN T T wag 1 LU NvMl RAN PAP 'ARI PIP |
[EAMILIA R CAN EUP MAG NN LAU 'HER IMON INEL [RANIMEN BER FUM PAP ARI lsau PP,
bmaw L el L 1
PROAPORFINAS (M) i s ! ; L
[APORFINAS (N) i 4_22 Te0 I_ 12518 7 {024, 11]18 20! 4
APORFINAS &, 7-0X0 SUSTITUIDAS (0)  «__ | 1| 2 | 1 4 L

7, 7-DIMETIL APORFINAS (F) | 3 3 : ' !
[7-HIDROX], 7-METIL APORFINAS (Q) - s i | L ; :
DEHIDROAPORFINAS (R) Pl 14 | tl1, 111 il
APORFINAS 4-OXQ SUSTITUIDAS () | | | 111 f §
14, 5-DIOXOAPORFINAS (T) R s | IEEERErY
OXOAPOREINAS (L) ' 16:2al3la|85i1 3/ 1] i1 [34 '
TETRAHIDROPROTOBERBERINA (V) “J : T 1 E
FENANTRENO (/) Lo aal 1t 113 L 1 P
ALCALOIDES TOTALES J 111 50241 181 24 i g e 43_;_121 7lasl 71 2]

MAG: Magnofales; LAU. Laurales; NYM' Nymphaeales; RAN: Ranunculales; PAP. Papaverales; AR, Aristolochiales; PIP. Piperakes;
CAN. Canellaceae: EUP Eupamatiaceae; MAG' Magnoliaceae; ANN. Annonaceae; LAW. Lauraceae, HER: Mernandizceae; MON.
Monimiaceae; NEL. Nelumbonaceae; RAN; Ranunculacese; MEN: Menispermaceae, BER. Berbendaceae; FUM. Fumariaceae; PAP,
Papaveraceae; ARI: Aristolochiaceae; SAU, SEururaceae; PiP: Piperaceae.

Las familias mas relacionadas en este sentido son: Menispermaceae (19 %);
Lauraceae (18 %) y Magnoliaceae (13 %) (roura 25), que en realidad representan
proporciones bajas y no guardan una buena correlacion.

Estos resultados difieren de los reportados por Cavé y col. {1987), éstos
autores consideraron la distribucion de los diferentes tipos de esqueletos, los
patrones de sustitucion del aniile D, la oxidacion del C; y los niveles de sustitucion
del nitrégeno, y sugieren relaciones mas cercanas de la familia Annonaceae, aunque
tampoco buenas, con Eupomatiaceae, Aristolochiaceae, Monimiaceae y menos
especificamente con Magnoliaceae, Lauraceae y Ranunculaceae.

La confrontacion de estos datos sefiala que ni la diversidad de grupos
alcaloides producidos ni los patrones de sustitucian son caracteres que sirvan para
reflejar cercanias botanicas.
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FIGURA 26 ALCALOIDES DE ANNONACEAE EN OTRAS FAWLIAS DEL COMPLEO RANALEANG

CAN: Caneflacese, EUP Eupometraceze; MAG Magnofiaceae, ANN' Anncnaceae, LAU Lauraceae, HER
Hemandiaceae, MON: Monimiaceae; NEL Nelumbonaceae; RAN, Ranunculaceas; MEN. Memspemaceas;
BER Berberidageas, FUM Fumariaceae; PAP Papaveraceae, ARl Arstolochiacese, SAU. Saururacese,
PP Pperaceae

Ne.

Los alcaloides mas a menudo encontrados en la familia Annonaceae (y en las
ofras familias) son las aporfinas sensu stricto, las aporfinas 4, 7-oxo sustituidas v las
oxoaporfinas, que juntas representan mas de la mitad de todas las moléculas
enconfradas en esta familia {85 %) {mcuma 26). Este hecho implica que, en la
biosintesis, las rutas de transformacion del esqueleto aporfinico més conservadas
son aquellas que implican los diferentes niveles de sustitucion del N y las que tienen
sustituyentes oxo én [a posicidn 7; estas (ftimas podrian ser producto de oxidacion
de aporfinas preformadas.

De 90 aporfinas sensu stricto, 22 se encuentran en Magnoliaceae (24 %), 36
en Lauraceae (40 %) v 24 en Menispermaceae (27 %), proporciones que casi se
duplican con respecto a los grupos,

Con relacion a las oxoaporfinas la familia mas cercana es Menispermaceae
(11 de 24 moleculas, 46 %), ocupando sélo un segundo lugar Magnoliaceae (6 de 24
moléculas, 23 %), v en proporciones mencres las Monimiaceae (21 %) y las
Lauraceae 13 % .




Con la finalidad de buscar moléculas mas estables que pudiesen sefialar
algun tipo de relacidn, se buscaron, de entre los alcaloides, los que se comparten en
generos y familias de los 8 ordenes que Crongquist (1968) incluye de Magnoliidae.

Entre las aporfinas sensu stricto destacan la isoboldina (en 10 familias), la
isocoridina, magnofiorina y N metiliaurctetatina (en 9 familias), corituberina, glaucina
y nuciferina (en 8 familias) y anonaina, asimilobina, coridina, menispermina y
roemerina {en 7 famifias). Ninguna de éstas se encuentra en todas las familias, pero
si en mas de 7 familias.

Reduciendo la biisqueda al orden Magnoliales, que segin Cronquist {1981),
constituyen el centro de radiacion de los ofros drdenes, las moléculas encontradas, al
menos en dos de las 4 familias reportadas, son asimilobina (rGura 27), anonaina
(Ficura 28), magnoflorina (Ficura 29), nuciferina (Ficura 30), roemerina (Reura 31) v la
menispermina (FiGURA 32), que se encuentra en 3 de las familias.

Aporfinas sensu stricto, tipicas de las Magnoliales y que se han conservado en
ofros érdenes, son asimilobina, anonaina, magnoflorina, nuciferina, roemerina y
menispermina.

FiGURA 27 ASIMILOBINA FIGURA 28 ANONAINA FIGURA 29 MAGNOFLORINA
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FIGURA 30 NUCIFERINA FIGURA 31 ROEMERINA FIGURA 32 MENISPERMINA

Entre las oxoaporfinas destacan, en 9 familias, liriodenina (Fcura 33) ¥y
oxolaurelina (Ficura 34); en 7 familias, oxoglaucina (Ficura 35) y, en 5 familias lisicamina
(FiGURA 36).

Dentro de ias Magnoliales, en dos familias Magnoliaceae y Annonaceae:
liriodenina, lanunginosina, [lisicamina, o-metilmoschatolina, oxoglaucina y Ia
oxolaurelina, que también esta en Eupomatiaceae.

Oxoaporfinas de Magnoliales son: liriodenina, lisicamina, oxoglaucina y
oxolaurelina.

FIGURA 33 LIRIODENINA FIGURA 34 OXOLAURELINA FIGURA 35 OXOGLAUCINA




FIGURA 36 LISICAMINA

Al menos la lidodenina o su producto de oxidacion, la anonaina, esté bien
representada en la subclase Magnoliidae y, dentro de ésta en 5 de los 8 drdenes
{Magnoliales, Laurales, Nymphaeales, Ranunculales y Papaverales), lo que
implica gue por alguna razoén se ha conservado a través del iempo sefialando la
tendencia def metabolismo de estos compuestos en los érdenes de la subclase
(FicuRa 37).

|4Anstnbchiaiﬁ |

5 lliciales

FIGURA 37 LIRIODENINA EN LOS ORDENES DE MAGNOLIDAE { * Linodenina)
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Las rutas de diversificacion de estos compuestos, hasta donde los datos
existentes permiten sefalar, se hallan en la familia Annonaceas, por lo que dentro de
ésta se pueden buscar algunas tendencias de refacion ¢ diversificacion.
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LOS AL.CALOIDES EN LA FAMILIA ANNONACEA

Con la finalidad de examinar ia informacion de alcaloides en los géneros de la familia
Annonaceae, se realizaron dos analisis fenéticos, uno que considera como
caracteres a fos grupos de alcaloides (raura 38) ¥ ofro con el total de alcaloides
{FiGURA 39).

En téminos generales, los dos dendogramas obtenidos muestran
setmejanzas entre todos los géneros, que estd dada por la presencia casi invariable
de alcaloides aporfinicos senisu stricto y las oxoaporfinas, y en mehor grado las
aporfinas 4,7-oxo sustituidas. Son los compuestos mas constantes que seffialan una
refacion de familia.

Los alcaloides que marcan las mayores diferencias son los 7-dimetii
sustituidos, 7-hidroxi-7-metil sustituidos y ias aporfinas-4-oxo sustituidas; en segundo
lugar los bencilisoquinelinicos, las proaporfinas y las dehidroaporfinas; luego las 4-
dioxoaporfinas, las tetrahidroprotoberberinas y los fenanirenocs.

Los analisis fenéticos para grupos y moléculas producen dendrogramas que
dividen a las especies en dos grandes bloques, el primero con un 80 % v el segundo
con casi un 85 % de semejanza (FIGURAS 38y 39)
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FIGL/RA 38 DENDOGRAMA DE GRUPQS DE ALCALOIDES APORFINICOS
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Las géneros que gquedan agrupados en los blogues mayores son los
mismos, con excepcidn de Unonopsis y Uvaria, cuya ubicacion cambia cuando se
toma Ia totalidad de las moléculas.

Los subgrupos formados, en ambos casos, tampoco son los mismos. La
diferencia basica cuando se consideran las refaciones obtenidas en el agrupamiento
por moléculas (Fcura 39), estd dada por el amplio rango de patrones de oxo
sustitucion que pueden referirse alos Cyy Cz; C3 y C; C4 ¥ Cs v & los patrones de
oxigenacion del anillo D que en Annonaceae puede no estar sustituido, estar
monosustituido o disustituido. Estos patrones dan aitos porcentajes de similitud entre
tos géneros considerados, pero sin agrupamientos claros.

Cuando se consideran los grupos aporfinicos (Fieura 38), las relaciones entre
los generos son mas evidentes.

El dendrograma muestra 27 posibilidades, con pocas agrupaciones: 5
géneros NOV (aporfinas, aporfinas 4,7-oxo sustituidas y tetrahidroprotoberberinas)
todos asiaticos; 5 géneros UN (aporfinas y oxoaporfinas) de distribucién en los tres
continentes; 4 géneros NO ({aporfinas y aporfinas 4,7-oxo sustituidas), todos
americanos, 3 géneros U {oxoaporfinas), americanos y africanos; 2 géneros NUV
(aporfinas, oxoaporfinas y tetrahidroprotoberberinas), asiaticos; 2 géneros W
(fenantrenos) asiaticos y africancs; 2 géneros NORUVW (aporfinas, aporfinas 4,7-
oxo sustituidas, dehidroaporfinas, oxoaporfinas, tetrahidroprotoberbetinas vy
fenantrenos), en América y Africa.

Para comparar las afinidades quimicas obtenidas del dendrograma, se
seleccionaron tnicamente los géneros que tienen una clasificacién en el sistema de
Fries (1959) y aquellos que tienen una posicion en el analisis filogenético de Doyle y
Le Thomas (1996).

Las agrupaciones quimicas no corresponden a las de Fries (1959) {cuanro
50), por lo que puede decirse que las aporfinas no pueden emplearse como
caracteres taxondmicos bajo este sistema de clasificacion.
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CUADRO 50 AGRUPACICN QUIMICA VS, CLASIFICACION FRIES (1859)

AGRUPACICN DE
_APORFINAS ‘ GENEROS ANALIZADQS - TRIBU i ) V?RUPO DE FRlIES
Abhonsea Uvaricze Dasmos
Linonese Pokatthia
NOV Desmos Unoneae Desmos
Mitrefia Unoneae Xylopia
_ Melodorum : o Unoneae Xylopia
Anaxagorea : Unoneae Xylopia
NO Asimina Uvarieae Asimina
Cardiopelalurn . Unoneae Tryginae
i Cymbopetalum o Unoneae Tryginae
_ NORU_ ) Artabolrys _ _Unoneae Artabotrys
MNOU . isolonia Tetramerantheae Monodoroideae
e} Pseudotvaiia Unoneze  Pseuduvana
NOTUD N Oncodostigma o7 o T
CNOTUV Oxymitra ? T
NOSUW : Popavia i } Unoneae A Orophea
LNoOUW Enanthia Unoneae Adabotrys _
Nouw . Uncnopsis R . Unonieae _ . Unonopsis
Cloistopholis Uvarieae Asimina
u Fusaea Uvarieae Duguetia
- _ Saprenthus : Uvaneae _ __ Uvaria
Gonwothglamus Uneneae Orophea
Neostananthera Unoneae Artabotrys
NU Oxandra Uvarieae Asimina
Rafria Unoneae Annona
Trivahatia o Unoneae _ Orophea
NTU oo Pseudoxandra Uvaneae o Asimina
UNV Mitrola Unoneae Xylopia
i Schefferomitra Unoneae __ Orophea
NUw i Fissistgma ? ?
NTUW Monocydanthus : Unoneae Monanthotaxis.
N . Disepalumt Urcneae . Artabofrys
NV Monanthofaxis Unoneae Maonanthotaxis
MN Uvaria Uvarieae Uvaria
oTU Pachpodianthum Uvarieas Denguetia
W Meiocarpidium ? ?
Fhaeanthus Unoneae Dasmos
VW Uvariopsis Uncneae Monanthotaxis
Duguetia Duguatia
NORUVW Polyalthia . Unoneae __ Polyalthia
LMNOTUVW Anncna Unoneae Annona
LMNUW Moniodors - _ Monodoroideae
LMNRUV Xylopia Unoneae Xylopia
NOPQRTUW Guattoriz Uvaricae Guatteria

Desde el punto de vista filogenético, Doyle y Le Thomas {1998) agrupan a
las especies en ocho clados, cuatro de ellos como inaperturados: Annonoides,
Xylopioides, Pseudosincarpos y Uvaricides y los demas como Ambavioides,
Malmeoides, Piptostigmoides y Miliusoides; aunque seflalan un alto nivel de
homoplasia e inestabilidad de las relaciones entre los grupos, puntualizan que los
clados mayores son relativamente estables.

La agrupacion quimica obtenida (cuaoro s1) no corresponde a la agrupacién

filogenética de estos autores, ni siquiera tomando las agrupaciones mayores; por lo
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que los alcaloides aporfinicos, agrupados o no, tampoce reflejan ias tendencias
filogeneticas de los géneros.

CUADRO 51 AGRUPACION QUIMICA VS AGRUPACION FILOGENETICA DE DOYLE Y LE THOMAS (1996)

" Inaperturades
$ VIA;' db; Meimecides ﬁ;f;%ses Wiiusoies | Uvan Fetute
oides sincarpos

Xylopioides Annonoides

Clefstophciis U 3 '

Anaxagorea NG

Unenopsis INCUW | :

Polyaltia ool 'NORJVW i : §

Gusttena NOPQRTUW [B] | ‘ i ;

Psgudoxandra NTU : . . i

Sepranttus ‘ [ ' ]

Folyaltha ds ! "NCRUVW ‘
: /B

Monanthotaxis !

Uvaria

Fusaea iy f :

Dugueta iNORUWW BT

Pachypodanthim 'OTU ‘

Caranga ;

Xylopia ! i [LvnrRUY

Isolona

Menodora

|
Livancpsis !
|

Artabotrys

Annana

Asimang
Cymbopetalurn

Grupos de Doyle y Le Thomas
Gupesmayortanos 1 [] 2 (] 3 []
Grupos minomanos LETRAS

Se advierte que las aporfinas sensu stricte, oxoaporfinas y aporfinas 4,7-0x0
sustituidas estan presentes desde los Ambavioides, considerados como grupo basal
en la farilia.

Estos alcaloides también estan 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 excepcion de las dehidroaporfinas, la diversificacion a
tos demas grupos se da dentro de la familia Annonaceae.

Si se compara la distribucion 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 América (GUADRO

52)
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CUADRQ 52 DISTRIBUCION GECGRAFICA DE LAS AGRUPACIONES QUIMICAS

ALCALOIDES

NOV
NO
NORU
MNOU
o
NOTU
NOTUV
NOSUW
LNOUW
NOUW
u

~ NU
NTU
NUV
NUW
LMNUW
N
NV
“MN
oTU
w
VW
NORUVW
LMNOTUVW
LMNUW
LMNRUV
NOFQRTUW

AMERICA

b

MK M

ASIA

MK HX XK X

KoM M MMM

AFRICA

>

MK O MMHKAKKM X

No DE GENEROS

P R N I I T I I T S S S S |

No obstante, en América se presenta una mayor diversidad quimica, si bien,

en realidad, referidas a pocos géneros: Duguetia (Pseudosincarpos), Polyalthia y

Guatteria (Malmeoides), Annona, Monodora {Annonoides), Xylopia (Xylopioides)

(cuabro 53).
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 CUADRO 53 DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y DIVERSIDAD QUIMICA EN GENEROS DE ANNONACEAE

|
)

: ALCALOIDES . AMERICA . ABIA AFRICA ! GENEROS

NORUVW
S LMNOTUVW ~
LMNUW
LMNRUV .

-, NOPQRTUW _ " "

Semejantes resultados se obtienen cuando se considera cada grupo por
separado {cusore s4); en América esta la mayor diversidad, en los grupos 7,7-dimetil
aporfinas y 7 hidroxi-7-metil aporfinas, doble sustitucién en el C7 que sélo se da en
géneros americanos, y dentro de éstos Gnicamente en los géneros Guatleria y
Duguetia, cuyas posiciones evolutivas estan bastante alejadas: para Guattenia el
grupo Malmeoides y para Duguetia el grupo Pseudosincarpo. Esto sugiere que fas
rutas que ltevan a la doble sustitucion pueden tener diversos origenes. St eliminamos
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estas aporfinas o estos géneros, la distribucion del metabolismo de estos grupos es

universal.

CUADRO 54 TIPOS DE APORFINAS Y SU DISTRIBUCION GEOGRAFICA

ALCALOIDES AMERICA ASIA, AFRICA

BENCILTETRAHIDROISOQUINCLINICOS (L)
PROAPORFINAS (M) )
APORFINAS (N) .

APORFINAS 4,7-0X0 SUSTITUIDAS (O)
7, 7-DIMETIL APORFINAS (F)
7-HIDROXI-7-METIL, APORFINAS (Q}
DEHIDROAPORFINAS (R)
APORFINAS 4-OX0 SUSTITUIDAS (S)
4, 5-DICXOAPORFINAS (T)
OXOAPORFINAS (U) .
TETRAHIDROPROTOBERBERINA (V)
_FENANTRENO (W)

PRV VRV VR Y vRvReye.
EvEvEee.
3¢ XX

RS
DR M K K

Tres son las moléculas de mayor distribucidn entre fos géneros: la oxoaporfina
liriodenina (87%) y dentro de las aporfinas sensu sfricto, ia anchaina (53%) vy la
asimifobina {(47%) (cuaoro 55).

La lirfodenina es producto de oxidacién de la anonaina; esta ditima y l1a
asimilobina solo difieren en los sustituyentes del C1y Cp.

CUADRQ 55 APORFINAS DE MAYOR DISTRIBUCION

ALCALOIDES AMERICA ASIA AFRICA GENEROS APQRFINA
BENCILTETRAHIDROISOQUINOLINICOS (L) X X X 2 Reticulina
PROAPORFINAS (M) X X X 3 Pronuciferina

23 (41 especies) Anonaina

APORFINAS (N) x X x 20 an especies)  Asimdobina
APORFINAS 4,7-0X0 SUSTITUIDAS (0} X X X 12 Noushinsunina -
7, 7-DIMETIL APORFINAS (P} . X - - 1 3 moléculas
7-HIDROXI-7-METIL APORFINAS (Q) X - - 1 2 moléculas
DEHIDROAPORFINAS (R) X X X 2 Duguesphdng
APORFINAS 4-0X0 SUSTITUIDAS (S) - X - 1 1 molécula
4, 5FDIOXOAPORFINAS (T X X X 2 2 motécutas
OXOAPORFINAS (U) X X X 29 (66 especies} Liriodenina

. TETRAHIDROPROTOBERBERINA (V) X x X 2 I molkéculas
FENANTRENO (W) x X X 2] Argentining

No hay todavia, una explicacion de su importancia para las plantas, aunque
como se sefiala mas adelante se produzcan en etapas muy tempranas del desarrollo.
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LAS TRES ESPECIES ESTUDIADAS

Con la finalidad de contribuir al conocimiento quimico del género Annona, se realizé
un estudio en tres especies, de los metabolitos mas frecuentes en la familia. Se
atendi6 la determinacion en semillas de aceites y aceites esenciales, la bisqueda de
alcaloides en toda la planta y el aislamiento de acetogeninas. También se realizo un
seguimiento de alcaloides durante la gemminacién.

Las especies estudiadas se distribuyen en el estado de Chiapas en zonas de
los 900 m.s.n.m. o menores. Son arboles que dependiendo de [as condiciones de
humedad, pueden o no ser caducifolics; la época de floracion dura de dos a ires
meses y se tiene una abundante fructificacién durante poco mas de un mes.

Existe una relacion entre el periodo de fructificacion y ia latencia. Las
especies que fructifican en época de secas (Annona diversifolia y A. purpurea)
aguardan €| tiempo de luvias para germinar; en cambio, A. Julescens cuya
fructificacién es previa a la época de lluvias no presenta latencia (Gonzélez y col.
(1997); Moreno (1998) y Hernandez y col. (1999); esta relacion 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 lefiosa y gruesa.

Las condiciones de temperatura y humedad afectan la cantidad, pero no el
tipo de alcaloides detectados (Abrajan, 1999).

Estas especies presentan proporciones altas de alcaloides, aceites Pérez
Amador y col. (1997) y acetogeninas (De la Cruz, 2001 y Abrajan, 2001).

Un sondeo de las especies sefiala, la presencia de alcaloides y terpenos-
esteroides en raices, tallos y hojas; son mas abundantes los alcaloides en raices y
los terpencs-esteroides en hojas: la distribucién de los flavonoides es evidente en

hojas y los glicésidos son muy claros en A. lutescens (RESULTADOS. CUADROS 8, 9, 10, 11).



ALCALCIDES

Un punto de partida fue conocer ta variacién que se presenta entre los individuos de
una misma poblacion y si su presencia es significativa; para tal efecto se eligieron
los alcaloides y cinco individuos de cada especie (Graricas 1-9).

De hecho, se detectan alcaloides en las tres especies analizadas, y con
excepcion de las semillas, en las que se detecta sélo un alcaloide, se distribuyen en
toda la planta; tos porcentajes de similitud entre individuos indican una variacién en
el namero y distribucion de los alcaloides segin la especie y el 6rgano analizado

{cuADRO s6).

CUADRO 56 DISTRIBUCION DE ALCALCIDES EN TRES ESPECIES DE Arnona

Organa |  Alcaloides tolales | Alcaloides constantes | Simnilitud entre o indiiduos (%)
Annona diversifoa
ratz 10 i 7 70
taklo 11 11 100
hoja 9 4 ' 444
R Annona purpurea
ralz 5 i 3 60
tailo 1 ""“ 1 100
toja 9 9 100
Annona kifescens
raiz 5 3 60
talio 5 5 100
haa 4 2 50

Entre los individuos de una misma especie, parte de los alcaloides estan
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 6rganos (craricas 1, 2y 3). Las razones de esto pueden ser mditiples y
quiza tengan que ver con la vida media de estos compuestos.

La variacién en raices no supera el 30 % en A. diversifolia y el 40 % en las
ofras dos especies.
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GRAFICA 2 COMPARACION DE ALCALOIDES EN RAICES DE Annona dvarsfolha
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GRAFICA 3 COMPARACION DE ALCALOIDES EN RAICES DE Annona purpurea
En ias hojas de A. lutescens y A. diversifolia se registran los mayores cambios

en el contenide de alcalodes (50 % y 44.4 % respectivamente), mientras que en A.

plirpurea no se observan (GrarFicas 4 sye),
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GRAFICA 4 COMPARACION DE ALCALOIDES EN HOJAS DE Annona lutescens

o]

gy oran

el

ri
o

=

o

alcaloides (Rf)
%

FART LTS

[T

individuos

GRAFICA 5 COMPARACION DE ALCALOIDES EN HOJAS DE Annona tiversioia
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GRAFICA 6 COMPARACION DE ALCALGIDES EN HOJAS DE Annora purpurea

En la corteza dei tallo, no hay vanacidn de alcaloides en ninguna de las

@SPecIes (GRAFICAS T, 8y ).
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GRAFICA 8§ COMPARACION DE ALCALQIDES EN TALLOS DE Annona purpurea

Si se considera ei total de alcaicides entre los individuos, es evidente una
pequefa variacién dada por pocos alcaloides, que representan el 30 % en A

lutescens, el 28 % en A diversifolia y €l 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 interconversidn, ¢ los factores del medio.

Si se consideran los alcaloides constantes entre los individuos, se puede
sugerir que ciertas rutas biosintéticas o de transformacion enziméafica estan
favorecidas. Un ejemplo de ello es la incuestionable presencia de liriodenina en A
diversifolia y A. lutescens y de la oxopurpureina en A. purpurea.

En los organos y tefidos las plantas, ios alcaloides, tanto si se considera el
total de alcaloides o uUnicamente los alcaloides constantes, siempre son mas
abundantes en los tallos, tal vez porque se estén transportando de manera
constante (GRAFICAS 10, 11y 12).

En A. diversifolia v A. lutescens se encuentran en mayor niimero en raices y
tallos, mientras que en A. purpurea en los tallos y las hojas, (graricas 1,2y 3), lo que
no permite establecer ningtin patrén de distribucidn entre las especies. Desde luego
que estos datos deben tomarse con precaucidn, ya gue la iécnica empleada no

detecta con un 100 % de seguridad si compuestios con Rf semejantes son los

mismos 0 ho.
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GRAFICA 10 DISTRIBUCION DE ALCALOIDES EN Annona lutsscens



—~&—raiz
——talle
-—y—hoja
L= e

alcaloides |
i

GRAFICA 11 DISTRIBUCION BE ALCALOIDES EN Anncna diversifolia
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GRAFICA 12 DISTRIBUCION DE ALCALOIDES EN Annona purpurea

Estos dalos sefalan una distribucion irregular en la planta y la necesidad de
estudiar los factores fisiologicos, ecoldgicos o geneticos que influyen en su
biosintesis y distribucidn. De manera adicional indican los organos factibles de
emplearse para la obiencian de metabolitos.

Las especies mas parecidas, tanto en el namero total de alcaloides como en
aquellos gue 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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GRAFICA 13 PERFILES DE ALCALOIDES DE TRES ESPECIES DE Annona

El parecido sefialado no corresponde a su ubicacién taxonémica en las
secciones de Fries (1937} ya que A. diversifofia y A. lutescens estan en secciones
mas cercanas (llama y Atta respectivamente).

Finalmente, no se puede saber a qué se debe la variacion 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 ¢l
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 constitucion quimica de los aceites, enfre las
investigaciones estan las realizadas sobre los géneros Annona, Asimina, Denettia
y Xyiopia (Hegnauer, 1866; Awan y col., 1980; Leboeuf y col., 1982 y Pérez
Amador y coi., 1997).

En seguida se sefiala ia composicion y variacion de los acidos grasos y
triglicéridos en Annona diversifolia, A. purpureay A. lutescens.

Todas las especies contienen los acidos palmitico, palmitoleico, estedrico,
oleico, linoleico, linclénico, acido laurico, miristico y araquidico (cuabro s7).

Los acidos palmitico, estedrico, oleico y linoleico son los mas abundantes;
la cantidad de 4cido oleico es considerablemente alta, un elemento caracteristico
de semillas tropicales.

CUADRQ 57 ACIDOS GRASOS AISLADOS DE TRES ESPECIES DE Annona

Acido graso Simbolo __? A lutescens A. dversifolia A. purpurea
LAurico 12:0 - 131 -
Miristico 14:0 i - 0.27 013
; Paimftico 16:0 | 13 131 2586 ]
‘‘‘‘‘ Patmitoteico 16: 177 i 0.8 05 121
_ Estedrico 18:0 56 51 36
] _ . Oleleo 18:1°° 3 651 423 i
\._.. .. Lndeco [ 18:27%7 251 153 55
. 8o 12,15
Linokénico 18:3 0.72 12 1.2
Araquidico 20:0 ! oy - o8l i

La mayor variacion entre los individuos se da en Annona lutescens y, con

excepcion del acido laurico y miristico, todos los demdas acidos grasos estan

presentes (GrAFICA 14)
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GRAFICA 14 DISTRIBUCION DE ACEITES EN Annona hiiescens

En A. diversifolia se hallan todos los acidos grasos del género, salvo el
araquidico. Destaca el acido jaurico, aungque sdlo se detectd en un individuo y si
este dato se excluye, los cambios en el contenido de acidos grasos entre los
individuos son minimos. Es la especie con mayores proporciones de acido oleico

(65.1%) y de acidos insaturados (crarica 15).
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GRAFICA 15 DISTRIBUCION DE ACEITES EN Annona dversifola

En A. purpurea, también se encuentran todos los acidos, con excepcién del
laurico; la variacion entre los individuos es minima. Es la especie en que el acido

palmitico y los acidos saturados estan mas representados (GraricA 18).
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GRAFICA 16 DISTRIBUCION DE ACEITES EN Annena purpurea

La proporcién de los acidos grasos es diversa entre los individuos y entre
las especies (GRAFICA 14, 15, 16y 17).

La mayor variacién se da en los acidos grasos saturados, entre elios, los
mas mutables son el taurico y el miristico de pocos atomos de carbano (12 v 14
respectivamente}, ademas del arquidico de 20 atomos de carbono, cuya presencia
en las plantas es menor (Graricas 15y 19).
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GRAFICA 17 ACEITES DE TRES ESPECIES DE Anncna

La comparacién entre las especies no es facil debido a que son muy
similares en cuanto a su composicion (Grarica 17); ho obstante, se observa un
mayor parecido entre A. purpurea y A. lutescens.

Esa semejanza la marcan principalmente los acidos grasos insaturados
(GRAFICAS 18y 19).
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GRAFICA 18 ACIDOS GRASOS SATURADOS EN TRES ESPECIES DE Annona
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GRAFICA 19 ACIDOS GRASOS INSATURADOS EN TRES ESPECIES DE Annona

Se determinaron 4 tipos de triglicéridos: uno formado por esterificacion del
glicerol con fres acidos grasos de 16 C (Cug), otro constituido por dos acidos de 16
C y uno de 18 C (Cso), un tercer éster formado por un acido de 16 C y otros dos de
18 C (Css) v un éster con 3 acidos de 18 C (Csq). Los perfiles obtenidos de la
cromatografia de gases muestran una relacion mas cercana entre A. purpureay A.

lutescens, similar a la obtenida con los acidos grasos (Grarica zo).
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GRAFICA 20 TRIGLICERIDOS EN TRES ESPECIES DE Anncna

El parecido de las especies en cuanto a la composicién y proporcién de
acidos grasos no guarda una buena correlacion con el parecido en funcion de los
alcaloides. Las especies mas semejantes son Annona futescens y A. purpurea, las
cuales fructifican en periodos distintos, bajo condiciones de temperatura también
distintas. Su respectiva fisiclogia de la germinacion 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 botanico estan en seccicnes
mas cercanas



ACEITES ESENCIALES

En los endospermos de Anriona diversifolia y A. purpurea, los aceites identificados

fueron los siguientes: a pineno, canfeno, # pineno, limeneno, acetato de bencilo,

linalol, acetato de linalilo, cariofileno, cedreno, terpineol, acetato de geranilo,

citronenal, cuminaldehido, eugenol, alcohol bencilico, metil eugenol, B felandreno,

eucaliptol, mentol, isoborneol, mirceno y geraniol (cuaoro 58)

CUADRO 58 COMPOSICION PORCENTUAL DE ACEITES ESENCIALES EN TRES ESPECIES DE Annona

i Compuesto [ Adiversifolia | A pupurea | A futescens |
! g _pineng \ 168 } 1,52 I a7
Canfeno E 130 E 1.00 ! : ]
B pineng ! 320 i 191 ! 0.04
Limeneno ' 507 ! 431 b 688 4
Acetate de bencilo 228 i 145 28 i
Linatol 092 ' 0.49 415 !
- Acetato de Inalilo 116 1.52 . 9
, Gariofiena 981 253 i 535
! Cedreno 324 151 -
. Terpineo} 10.04 : 5.50 - ]
L Acetato de geranils __008 i 548 - i
Citronenal 0p13 ! 142 . - _
Cuminaldehido i 562 1789 . .=
Eugenol ] 297 0.02 - i
Aleahel bencllico 127 _use 387
Metil eugenol 339 264 -
g felandreno 313 381 : e ]
Eucaliptol 050 051 | 9057
Mentol 115 104 | 268
Isohomeol 0,79 1.04 ‘ 321 |
, __Mirceno 0z 028 R
i Geraniol 1.70 481 - ]
Bomeol__ _ ) 513
o cetandtero - - e
Dinicetal ! - |‘ . : 3r63
L n-octanol i . | . ! 567 ]

La composicién es

proporciones variables, mientras que en A.

muy semejante en

las dos especies, pero con

diversifolia tos constituyentes
mayoritarios son el terpineol {(10,04%), cariofileno (9.81%), cuminaldehido (5.62
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%) y limoneno (5.07%); en A. purpurea son cuminaldehido {17.89 %), terpineol

{5.50 %) y limoneno (4.31 %) (crarica 21},

En Annona lutescens se identificaron 15 aceites esenciales, cuatro de ellos

no se encontraron en las ofras especies, borneol, a celandrene, dinicetal v n-

octanol; los de mayor propaorcion son: dinicetal (30.63 %), acetato de linalilo (9.21
%}, limoneno (6.68 %), n-octanol (5.67 %), cariofilenc (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 (Graricaz21)

A diversilolla A purpurea
Opineno Ecanfens T Oprene  Otmeonere
‘ Racetato de naklo  Xcanofileno cedreno O terpineol
W cuminaldehido E eugenol DOalcohol benciice  E mell eugencl
Dmentot Oisabernecl Orurceno O geramcl
dinicetal

O n-octancl Dguayacol

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 (crafica 22) que corresponden también, a su parecido

fisiolégico y a su época de fructificacion.
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GRAFICA 22 COMPARACION DE ACEITES ESENCIALES EN TRES ESPECIES DE Annona
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ACETOGENINAS

Las acetogeninas, caracteristicas de plantas de la familia Annonaceae, son
abundantes y diversas; se encuentran en todos los érganos y su blsqueda se
realiza basicamente por sus propiedades anfitumorales; hasta el momento se han
analizado 8 géneros y 44 especies (aexos)

» Desde el punto de vista quimico, los autores las clasifican en 10 grupos
segln la presencia y el nimero de anillos tetrahidrofuranicos {THF);, por la
posibilidad de que sean adyacentas o no y segin la posicidn de éstos.

Los tipos mas frecuentemente encontrados en ias especies reportadas en la
literatura son las mono THF, di THF adyacentes 1, y las lineales (Grarica 23).
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GRAFICA 23 DISTRIBUCION DE ACETOGENINAS EN LA FAMILIA ANNONACEAE

St se reduce la clasificacién a ja presencia y nimero de anillos THF, las
mas frecuentes son aquellas que tienen un solo grupo THF (GraFica 24).
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GRAFICA 24 TIPOS DE ACETCGENINAS DE LA FAMILIA ANNCNACEAE

De los nueve géneros reportados, Annona es el que presenta la mayor
diversidad de acetogeninas aistadas (10 grupos), pero también ha sido el género
mas 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 la diversificacion

de rutas biosintéticas; las cuales, como en los alcaloides, estan presentes en esta
famiba.
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Pareciera ser que también el metabolismo secundario referido a estas
moléculas estuviese favorecido en la naturaleza ai alcanzar niveles de
especializacion y diversificacion muy altos en esta familia.

Poco se sabe de la biosintesis, pero se infiere que derivan de precursores
de tres atomos de carbono ¥ un acido graso; esto sugiere una relacién entre el alto
contenido de aceites en las semilias y ia elaboracion de acetogeninas.

En una misma planta hay acetogeninas de diferentes niveles de biosintesis
(AnEXO5).

De las especies analizadas en este trabajo se obtuvieron mas de 20
probables acetogeninas, si bien de rendimientos bajos para la determinacién total
de estructuras; entre éstas se determinaron las del tipo metil cetona con lactona
saturada y dos anillos tetrahidrofuranicos adyacentes (rigura 40).

OH

FIGURA 40 ACETOGENINAS TIPO METIL CETONA CON LACTONA SATURADA Y DOS ANILLOS DE THF

En Annona lutescens cuatro acetogeninas bis THF del tipo metil cetona con
lactonas saturadas y la iscanoreticuina {ricura 41) Que es del grupo mono THF.

FIGURA 41 ISOANORETICUINA

De Annona diversifolia se obtuvo laherradurina (bis THF adyacente 3)
(Ficura 42), gigardecina (bis THF no adyacente 1) (rieura 43) ¥ gigantriocina (mono
THF 2) {(Ficura 44).
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FIGURA 42 LAHERRADURINA

FIGURA 43 GIGANTECINA

FIGL/RA 44 GIGANTRICCINA

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. (1987) y Alali y col. (1999). Estas son purpureina, purpurediolina, purpureacina
2 (bis THF adyacentes 1), bullatalicina, cherimolina 2, sylvaticina (bis THF no
adyacentes 1).

Con los datos obtenidos, sdlo se puede sefalar que las tres especies
presentan el mismo tipo de acetogeninas; estudios posteriores permitiran
determinar la composicion de las moléculas vy con ella establecer la semejanza
entre [as especies (cuaDro sg).
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CUADRO 59 ACETOGENIMNAS EN TRES ESPECIES DE Annong
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ENSAYOS DE GERMINACION

No existen reportes sobre la distribucién de alcaloides en los diferentes
estados de desarrollo y en los distintos érganos 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 (inico reporte que trata sobre la presencia y distribucion de
un alcaloide durante !a germinacion es el de Gonzalez y col. (1999) en e! que se
sefiala la biosintesis temprana de la oxoaporfina liricdenina, en Annona lutescens.

En todas las etapas de desarrcilo de las plantas, se presento la dificultad de
separar el embridn del resto de la semilla, ya que una caracteristica de éstos, en
especies de Annonaceae, es su tamano diminuto {(de 3 a 4 mm, por lo general), en
consecuencia, también los rendimientos de los exiractos de alcaloides totales
fueron minimos.

Con excepcion de un alcaloide en Annona diversifolia y A. lutescens, que se
detecta en el endospermo de las semillas recién recolectas, parece ser que los
demas no constituyen un aporte de la planta madre, sine que su biosintesis inicia
en la etapa de plantula, cuando éstas son fotosintéticamente activas.

Los alcaloides de Anniona diversifolia no se registran en las primeras etapas
de gemminacion, son evidentes hasta que la plantula se ha desarrollado. Su
distribucién en los 6rganos de la planta es irregular, tanto en nimero 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 ¢! tallo se encuenira el mayor
namero de alcaloides, tres que comparte con la raiz, dos con las hojas y uno que
solamente se encuentra en ese 6rganc (GRAFICA 26)
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GRAFICA 26 DISTRIBUCION DE ALCALDIDES EN PLANTULAS DE Annona dversifols

Si se comparan el nimero de alcaloides detectados en plantulas con los
encontrados en los adultos en fructificacion, es evidente que las plantulas solo
sintetizan una parte de todos los alcaloides, v, en esta especie, el patron de

distribucién de ambas etapas coincide (grarica z7)
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GRAFICA 27 COMPARACICON DE ALCALOIDES EN DOS ETAPAS DEL DESARROLLO DE Annona dversifola

En Annona purpurea, en la etapa de plantula, con excepeidon de un alcaloide
que se detecta en todos los drganos de 1a plantula y que parece no corresponder a
la lirodenina (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

organos analizados, dos de ellos distribuidos en raiz, tallo y hoga; uno en raiz y

133




tallo y uno que solamente se encuentra en hojas y que puede ser la oxepurpureina

(GRAFICA 28)
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GRAFICA 28 DISTRIBUCION DE ALCALOIDES EN PLANTULAS DE Annena purpurea

Las plantulas y vegetales adultes en fructificacion de A. purpurea, guardan
una semejanza con el patrén encontrado para A. diversifolia; de igual mode, son

menos los alcaloides detectados en la plantula {craricaze)
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GRAFICA 29 COMPARACION DE ALCALOIDES EN DOS ETAPAS DE DESARROLLO DE Annona purpursa

Annona lufescens es la especie que produce menor cantidad de alcaloides,
tanto en etapa de plantula como en fructificacion, Se encuentran tres alcaloides en
raices y tallos, y uno de estos, 1a liriodenina, se distribuye en toda la planta (Fsura
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SRAFICA 30 DISTRIBUCION DE ALCALOIDES EN PLANTULAS DE Annona lutescens

Al comparar el ntimero de alcaloides producidos en las plantulas y los de
dultos en fructificacidn, también, como en las otras especies, se nota un aumento
n &l ndmerc de alcaloidas en tedos los organos. Patron que parece corresponder

f crecimiento de la plantz (Ficura 31)
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GRAFICA 31 COMPARACION DE ALUALDIDES EN DOB ETAPAS DE DESARROLLO DE Annena lutescens

Al parecer, uno de ios zicaloides es un aperte de la planta madre, mientras
gque ofres se forman en ia etapa de pléntula, tal vez porgque dependan cde la

fotosintesis, mas que de las sustancias de reserva respectivas



Tampoco se observaron en los periodos de imbibicidén ni en los periodos
previos a la aparicion de hojas, por [0 que es de suponerse que estos alcaloides
dependan de |a fotosintesis.

Esto tampoco esclarece los perfiles caracteristicos de cada estructura, 1o
cual puede deberse a factores miltiples, como 12 vida media de los compuestos o
la presencia de mecanismos de interconversion, o incluso los sitios de sintesis. Sin
embargo, puede suponerse una biosiniesis temprana de alcaloides que la planta
por alguna razén elabora.
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IX. CONCL.USIONES

El conocer las diferencias y similitudes de compuestos abundantes y
caracteristicos, de especies de esta familia, asi como de su distribucién permitid,
con ayuda de los caracteres morfolégicos, establecer una aproximacion de ias
relaciones quimicas entre las especies estudiadas.

Los alcaloides aporfinicos son atributos de relacion quimica, que no
guardan una correspondencia con las relaciones filogenéticas hasta ahora
planteadas para la familia; tampoco hay una relacién entre los sistemas de
clasificaciéon propuestos vy las agrupaciones quimicas 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
excepcion de las dehidroaporfinas, la diversificacion hacia los demas grupos se da
dentro de la familia Annonaceae.

La diversidad y frecuencia de alcaloides producidos permiten distinguir
dentro de las Magnoliales a las Annchaceae como aquella familia en 1a que el
desarrollo del metabolismo de estos compuestos es mayor.

Los alcaloides mas ampliamente distribuidos son las aporfinas sensu stricto
y las oxoaporfinas y, entre ellas, considerando a las Magnoliales como el centro de
radiacion de otras especies, las aporfinas més antiguas son asimilobina, anonaina,
magnoflorina, nuciferina, roemerina y la menispermina; de entre ias oxoaporfinas:
liriodenina, lanunginosina, lisicamina, o metiimoschatolina, oxoglaucina y la
oxclaurelina que también esta en Eupomatiaceae.

Al menoes la liriodenina esta bien representada en la subclase Magnoliidae,
y dentro de ella en 5§ de los 8 Ordenes (Magnoliales, Laurales, Nymphaeales,
Ranuncuiales y Papaverales) io que habla de la tendencia del metabolismo en los
ordenes de la subclase y sefiala un cierto valor de relacién quimica.

Con relacibn a las especies estudiadas el analisis efectuado sobre
diferentes metabolitos secundarios permite destacar la riqueza de alcaloides,
acetogeninas y acidos grasos e incluso, de aceifes esenciales en & endospermo,
los cuales no se habian reportade en éste tejido de reserva.
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De modo que el endospermo de estas especies es una fuente de
metabolitos derivados de !a AcetilCoA.

La proporcitn de acidos grasos varia poco entre los individuos y entre las
especies; entre fos mayoritarios estan los tipicos de semillas tropicales (palmitico,
estearico, oleico y linoleico).

Se determinaron 4 tipos de triglicéridos Css, Tso Csz ¥ Csa en las tres
especies.

Con relacion a las acetogeninas, las mas frecuentes son as mono THF, de
los 9 géneros reportados, el que tiene mas 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 {a biologia de las Annonaceas, como
indicadores de relacion taxondmica, aungue exista la presencia constante de estos
grupos sobre un rango variable de condiciones ambientales y compartan rutas
biosintéticas semejantes.

En las ires especies estudiadas, los alcaloides varian en ndmero, y
distribucion segtn la especie y drgano analizado.

Algunos alcaloides se sintetizan en etapas muy tempranas del desarrolio
cuando ias plantas son fotosintéticas y se sintetizan en mayor nimero cuando la
planta se desarrolla y alcanza la madurez.

Asimismo, en estas especies la mayor presencia de alcaloides esta en los
tallos, 6rganos de transporte activo de los productos del fotosintato.

En términos generales las especies que mas se parecen son Annona
diversifolia y Annona purpurea, que estan desde el punto de vista taxonémico mas
alejadas, pero cuyas fisiologia y época de fructificacion corresponden.

Son especies que fructifican en periodo de secas, a diferencia de A
lutescens que lo hace previo a la época de luvias; 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
mas a su fisiologia que a su parécido taxonomico.




Finalmente el metabolismo secundario de alcaloides v acetogeninas parece
estar favorecido en esta familia al alcanzar niveles de especializacion y
diversificacion muy altos.

Con estos datos surgen miltiples preguntas: ;existen alcaloides que son
aportes de la planta madre?; ; porqué la biosintesis de algunos alcaloides se lleva
a cabo desde tan temprana edad?; sen qué iugar 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 metabdlicas?

Estas preguntas hacen evidente lo poco que sabemos de la biclogia de
estos compuestos y, al mismo tiempo, seftalan el caminc de investigaciones
futuras.
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ANEXO 1

ESPECIES HERBORIZADAS DE LA FAMILIA ANNONACEAE LOCALIZADAS EN

CHIAPAS,
f 1 FECHA DE
ESPECIE LOCALIDAD ! MUNICIPIO HERBARIO REVISION
Ejide Santa Rita; Las '
Ffores Mapastepec CHIP | 1997 J
Villa Las Rosas Comitén CHIP 2001
i Tenejapa MEXU 1991
Annona cherimolia Ixtapa MEXU 1997
Qcosingo MEXU 1991
Amatenango del
Valle CHIP 2001
: El Zapotal Tuxtla Guti€érez CHIP 1997
i Ribera del Carmen | Tuxtla Gutiérrez CHIP 2001
| Chiapa de Corzo MEXU 191
Annona diversifolia Villade Las Rosas | Comitan CHIP 2001
; Ejido 16 de San Femando CHIP , 2001
septiembre
Chicoasén MEXU 1991
Ocozocoautia MEXU i 1981
| Annona globifiora El Zapotal Tuxtla Gutiérrez CHIP | 1867
i Santa Ana Tuxtla Gutiémmez CHIP 2001
Acacoyagua MEXU 1991
Annona holoserica Escuinfla MEXU 1991
Tiltepec MEXU 1991
j Acacoyagua MEXU 1991
I.a Congordia MEXU 1891
Annona lutescens Chicoasén MEXU 191
Cintalapa MEXU 1991
Tonala MEXU 1991
Annona macrophyliafa | Sureste de Tuxtla Tuxtla Gutiérrez MEXU 1991
Quintana Roo Jiquipilas CHIP 1991
Col. Santa Ana Tuxtla Gutiérrez CHIP 2001
Santa Rita, Las
Annona muricata Flores Mapastepec CHIP 2001
Acacoyagua MEXU 1981
Qcosingo MEXU 1991
Cintalapa MEXU 1891 |
El Zapotal Tuxtla Gutiérrez CHIP 1997
Don Ventura San Femando CHIP 1997
AnRona purpurea La Chacaona Twdla Gutiérez MEXU 1991
Cintalapa MEXU 1991
Acacoyagua CHIP 18497
Ignacio Allende ' Chiapa de Corzo CHIP 1997
| Quintana Roo Jiguipilas CHIP 1997
Cariada Pishtimbak | Tuxtia Gutiérez CHIP 1997
Annona reticulata LJardin Boténico T i HiP
Finca Viliatiores MEXU Tf 1991
N Carretera Tonala -
Ejido Las Palmas Tapachula CHIP ] 2001 N
e 'FincaOcotién _ Millaflores CHIP 2001 _
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Acacayagua MEXU | 1891
" La Trinitaria MEXU 1991
1A""°"a refictiata Ocozocoautla MEXU 1991
Tuxtia Gutiérrez MEXU 1981
Chajul Ocosingo CHIP 1997
Esperanza Escuintia CHIP 1997
Annona scleroderma |tz Chansayab | Ocosingo CHIP 2001
Yajatén MEXU 1991
Quintana Roo Jiquipilas CHIP 1997
Colenia Hidalgo .
Annona spraguei Cacaluta Escuintia CHIP 1997
Rancho la Lanza Tonala CHIP 1997
Tonala MEXU 1991
Cahuaré Chiapa de Corzo CHIP 1997
Annona squamosa  eanuare Tudia Gutiérrez MEXU 1991
| ANnona sp. Escuintla MEXU 1991
Annona primigenia Agua Azul Chilon CHIP 2001
Cymbopetalum ]
stenophyllum Santa Rita, Las flores | Mapastepec CHIP 1997 |
Cymbopetalum El Ocote Ocozocpautla CHIP 1897 .
pendulifforum Lacanja Chansayabi i Ocosingo CHIP 1997 ]
Desmopsis fanceolafa | El Triunfo, Poligeno 1] Mapastepec CHIP 1997 !
Guattenia anomala Monte Libano Ocosinge CHiP 1997
Gualferia amplifolia Boca de Chajul Ocosingo CHIP 2001
Cruz Ancha, Las .
Vistas Berriozabal CHIP 1997
Lacanja Chansayab ] Ocosingo CHIP 2001
Malmea depresa Quintana Roo Jiquipilas CHIP 2001
Cafiada Muiiiz San Fernando CHIP 2007 |
Cerca de San NO de Tuxtla !
Fernando Gutiérrez cHiP 2001
Chajui Ocosingo CHIP 1997
Rancheria Flor del
Carmen LAcacoyagua GCHIP 2001
El Tomatal-limonar, |
Reserva Bl Triunfo, | Mapastepec CHIP 2001
Poligono 1
Rollinia jimenezi E! Limonar—El Paval,
; Reserva Et Triunfo, ‘
zona de Mapastepec CHIP 2001 J
amortiguarmiento R
| El Triunfo, Poligono 1/ Mapastepec  CHIP 1997 _1
I El Ocote Ocozocoautla | CHIP 1997
Laguna Bélgica Ocozocoautia CHIP 1997 ‘
Ejido 21 de marzo___: Mapastepec CHIP 1997 |
Rollinia rensoniciana | QuintanaRoo | Jiquipilas CHIp 1997 ‘ﬂ
_ i Cafiada Mufiz San Femande CHIP | 1997 |
\ElZapotal _ _ __iTwdla Gutierrez CHIP [ 4997 |
f:;’::;ﬁgius - Ocozogoautia CHIP 1997 |
_[tesVistas " |Berfiozabal _ | __CHIP | _ 1997 _ |
. .. - El Zapotal TuxtlaGutierez. | ~ CHIP L 201 i
Sapranifuis Chapensis | s Vistas " Bemiozdbal 1 . CHIP | 2001 ;
Sapranthus aff Estacién Biolégica ‘
\microcarpus ____!Chaul |Ocosingo. cwp | tser |
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ﬁm“js | Rancho Linda Vista  Villaflores CHIP 1997

i |Bocade Chajut ' Ocosingo CHIP 1997 _
| Xylopia frutescens : Banto Domingo Ocosingo CHIP 1997 |
E | Estacién Lacandon | Palenque CHP 1997

MEXU: HERBARIO NACIONAL
CHIP: HERBARIO DEL INSTITUTO DE HISTORIA NATURAL
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ANEXO 2
CLAVE PARA LAS SECCIONES DE Annona (Fries, 1937)

Traducedn® Dra. Ma Cnstina Pérez Amador

I. 6 Pétalos
A. Pétalos no soldados
1. Pétalos externos e internos de tamafio muy parecido
a. Pétalos internos imbricados en el botén
* Flores hermafroditas, pelos sencillos
a Hojas con fosas (excavaciones) en los angules de las nervaduras, en el
enveés 1. Eu-Anona
B Hojas sin fosas
+ Flores sin bracteas {(envolventes) 2. Macrantha
++Flores con una envollura mas o menos persistente, grande. Bracteas
grandes 3. Ulocarpus
** Flores diocicas o poligamas, pelos estrellados 4. Campicola
b. Petalos internos valvados en el botdn
* Hojas gruesas y rigidas con nervaduras hundidas. Durante la floracion
no esta fusiohado el botdn del fruto 5. Psammogenia
**Hojas delgadas con nervaduras salientes en ambos lados, botén del
fruto durante la floracion fusionado 6. Phelloxyfon
2. Pétalos internos notablemente mas angostos que los externos
7. Helogenia
B. Pétalos soldados o unidos en la base
1. Flores grandes. En el botdn 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 pequenas. En el botén redondas o cénicas con puntas salientes.
Apice del conectivo de las anteras sin forma de escudo, aplanade o poco
extendido, sin tapar la punta de las anteras, papiloso, pere 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 estan crecidos 10. Oligantha

b. Pétalos externos desarrollados en la base en forma de clpula, sin
aberturas entre ellos 11. Atractanthus

Il. 3 Pétalos, las hojas dei circulo interno ausentes ¢ rudimentarias
A. Conectivo del saco polinico en forma de escudo, extendido sobre la punta de las
anteras

1. Flores en ¢l boton redondas o anchas y cortas, en forma de piramide
8. Pilanona
2. Flores en el boton extendidas longitudinalmente, mas o menos con tres bordes
a. Hojas inferiores del retofio (brote) no redendas y rodeando el tallo, cascara

del fruto delgada
* Fruto maduro de cascara delgada, lisa o con mas o menos aereolas
elevadas, separadas por depresiones (excavadas) 12. Afta
** Fruto maduro con cascara dura y normalmente gruesa, las aereoclas
generalmente hundidas {deprimidas) rodeadas de un borde
13. Chelenocarpus
b. Hojas inferiores de! brote redondas y rodeando el tallo. Cascara del fruto
gruesa 14. lfama
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 boton las
hojas extendidas (semejantes a Affa) con pétalos lineares alargados
15. Saxigena
2. Hojas mas o menos alargadas, en general las nervaduras del envés
sobresalientes, pero sin cavidades profundas entre los nervios
a. Hojas en el boton generalmente largas puntiagudas. Nervaduras laterales
de las hojas en angulos rectos aproximados y a veces inclinados hacia
atras. 16. Anonula
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NEXG 3.

ISTRIBUCION DE ESPECIES DEL GENERO Annona SEGUN FRIES (1937).

QCEANO PACIFICC

ANCONA
muncata
mitida
foetrda
montana
densicoma
conaced
atabapensis
garinen
auraniaca
pygmaea
RANTHA
menticola
excellens
CARPUS
purpurea
crassilara
PICOLA
drorca
campesing
MMOGENIA
salzmany
impressiventa
LLOXYLON
giabra
DGENIA
crofondola
paludaosa
lomentosa
burchellt
malmeana
calophyfia
NONA
argusitoha
P ICASS
senced
NN et i
BAFIGUCT

Os

31 A ionophylia
32 A holosence
33 A cercocarpa
34 A uler

35 A ahm

36 A scandens
37 A longypes

38 A macrocalyx
39 A sanclae =cruus
40 A echinata

41 A blbergn

42 A jamaicens:s
43 A hypegiauca
44 A tessmanny
45 A quitensis

46 A acuminata
GAMOPETALUM
47 A spinecns

48 A pumciiola
4% A nulans

50 A veprelorurmn
$1 A cormifolha

52 A paroguayens:s
53 A glaucophylia
OLIGANTHA

54 A cacans

55 4 amayantesis
56 A ducker

57 A symphyocarpd
58 A amazonica
59 A4 manap.ensis
G0 A humtls
ATRACTANTHUS
G1 A aculiloha

G2 A haemglantha
63 A wmhony
ATTA

64 A 2Quamosa

E5 A
66 A
67T A
884
69 A
T0A
T1A
7ZA
73A

renculaty
micrantha
futescens
frptescens
fongtfiora
urbaniana
praetermussa
chenmofha
acutifoha
T4 A cubensis
TS5 A pamen
CHELONOCARPUS
76 A scleroderma
77 A testudinea

78 A pitien

79 A lhebmanniana
TLAMA

B0 A owersdola

81 A macroprophyfiata
SAXIGENA

B2 A hullata

83 A crassventa
ANNONULA

B4 A oblonguioha

85 A eliptca

86 A havanensis

B7 A cascanfiordes
88 A gracths

89 A salcifoha

90 A haitensis

M A sclorophyvils
92 A ckmann
ANNONELLA

93 A globfory

94 A thcalor

95 A dommagenss
Gb A cunctorun

G7 A rone

N
o E
H
g: Domingo OCEANO
; . ATLANTICO
45 01 eap.azué;a. : '65;‘;1%4‘[0"1%
1 19 %, Guadalupe
1 49
19%, Martimca AFRICA

SanVicente ¢ 1 65
85 ,°

B Unicamente en ese lugar

ap

19 spp.
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ANEXO 4 ALCALOIDES APORFINIGOS ENEL COMPLEJC} RAN;&LEANO

Fmimmmmm
Benziitetrahidroisoquinolinas _
L Alcaloide Especie
11 Anomuticing Annong fmuricata
12 Anomuring Annoria muncata
L3 Amepavina Xylopia panchen
Anngna_muticata
t4 Coclaurina Annona reticulala
Xylopia papuana
LS Higenamina Annona_squamosa
L& Laudanina Xylopia pancher
L7 Laudonosina Monodora_angolensis
g A -dimetilcolieting Xylopia pancheri
Lg N-metiicoctaurina Xyicpia pancheri
. - Xylopia buxifoiia
L10 N-nor-C-metilarmepavina Sylopia_pancher
L1 AN-oxi-C-metilarmepavina Xylopia_pancheri
. . Annona sguamosa
Li2 O-metitarmepavina Yiopia pancheri
L13 Policarping Enanthia polycarpa
Annonza chernmolia
Anniona glabra
Annona montana
I Annona muricats
114 Reticulina Annona_reficuiata
Annona squamosa
Xylopia_pancherf
Xylopia papuana
Proaporfinas
M Alcaloide Especie
M1 Crostparina Monodora angolensis
L Annona purpurea
M2 Glaziovina Thvana  chamae
M3 N-metdcrostparina isolona zenkeri
isolona pilosa
M4 Pronuciferina {Uvaria chamae
Xylopia buxifoha
R Annona muricata
M5 Stepharina Annona DUIDLIES
Aporfinas sensu stricio
N Alcalolde Espocie
N1 I 3,10, 11-tdhidroxi-1,2-metilenedioxincraporfina Polyalthia suberosa
Annona reticulata
Annona _hayesi
Artabotrys maingay
N2 3-hidroxinornuciferina

Duguettia_spixiana

Guatteria foliosa

Guattena goudoliana

Guattena meiosma
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N2

3-hidroxinornuciferina

Guatteria

ouregou

Guatteria

sagotiana

N3

3-metoxinuciferina

Guatteria

ouregou

3-metoxiputerina {0 -metilelmerillicing)

Guatteria

foliosa

N5

9-hidroxi-1,2-dimethoxinoragorfina

Monanthotaxis

caulifiora

NE

Anolobina

Annong

chetimolia

Annona

glabra

Annona

squarmosa

Asimina

triloha

Fissisfigma

oldhamii

Goniothalamus

amuyon

Guattera

goudotiana

Guatteria

sagotfiana

Gualieta

tonduczii

Gualteria

schomburgkiana

Monodora

tenuifolia

Schefferomitra

subaequalis

Xylopia

veiliardi

N7

Anonaina

Alphonsea

sclerocarpa

Annona

bultata

Annona

cherimolia

Annona

glabra

Annong

hayesii

Annona

montana

Annona

paludosa

Annona

reficufata

Annona

reticulata

Annona

salzmanii

Annona

sguamaosa

Artabotrys

maingayi

Artabotrys

monteiroae

Artabotrys

venustus

Cananga

odorata

Cardiopetalium

calophyfium

Disepalum

pulchrum

Duguettia

spixiana

Enanthia

polycarpa

Gonwthalamus

amuyon

Guatteria

ohviformis

Guatteria

schomburgkiana

{solona

campanulata

{soloha

pilosa

Meiogyne

virgata

Mitrelia

kentii

Monodora

tenuifolia

Qncodostigma

moenosperma

Oxandra

(cf major) xylopides

Polyaithia

emarginata

Polyalthia

fongifolia

FPolyalthia

oiveri

Pseuduvana

cv. grandifolia

Pseuduvaria

$p.
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N7

Anonaina

Rollinia

emarginata

Foflirma

mucosa

Rollinia

pickeli

Schefferomitra

stbaequalis

Trivalvaria

macrophylla

Unonopsis

quatterioides

Xylopta

brasiliensis

Xylopia

pancheri

Xylopia

papuana

N8

a-N-6xido O-metilbulbocapnina

Polyalthia

fongifolia

Ng

Artabotrinina

Artabotrys

suaveolens

N10

Asimilobina

Anaxagorea

dolichocarpa

Anaxagorea

prinoides

Annona

cherimolia

Annona

glabra

Anncha

hayesii

Annona

montana

Anncna

paludosa

Annona

reficulata

Artabotrys

monteiroae

Artabotrys

odoratissimus

Artabotrys

venustus

Asimina

trifoba

Cardiopetallum

calofilum

Cymbopetalum

brasiltense

Disepaium

pulchrum

Fissistigma

glaucescens

Meiogyne

virgata

Melfodorum

punctulatum

Mitrella

keritii

Monanthotaxis

caulflora

Monocycianthus

vignes

Oncodostigma

monospema

Polyalthia

stenopetala

Polyalthia

suberocsa

FPopowia

cv. Cyanocarpa

Popowia

pisocarpa

Rollinia

ermarginata

Rollinia

pickelli

Schefferomitra

subaequalis

Unonopsis

guatteroides

LUvaria

chamae

N11

B-N- dxido N-metilhernangerina

Poiyaithia

longifolia

N12

B-N-&xide O-metilbulbocapnina

Polyaithia

longifolia

N13

Boldina

Polyaithia

caulifiora var becani

Trivaivaria

macrophylfa

N14

Buxifolina

Xylopia

buxifoha

N15

Caaverina

Isolona

pilosa

fsolona

zenken

Negostenanthera

gabonens:s

Nig

Calycinma (Fissistigina A, Fissoldina)

Duguettia

calycina

Fissistigma

oldhami
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N18

Calycinina (Fissistigina A, Fissolding)

Xylopia

viellarci

N17

Coridina

Annong

cherimolia

Annona

SqUamosa

Guatteria

schomburgkiana

Popowia

pisocamna

Xylopia

danguyella

N18

Coritubenna

Annona

cherimolia

Guatteria

goudotiana

Oncodostigma

monospena

Xylopia

vieillardi

N19

Crebanina

Fissistigma

glaucescens

N20

Danguyellina

Xylopia

danguyelia

N21

Dicentrina

Duguettia

SP.

N22

Elmerilicina

Guatteriz

foliosa

Guatteria

sagotiana

N23

Esparsiflorina

Monodora

tenuifolia

N24

Estenantherina

Neostenanthera

gabonensis

N25

Formouregina

Guatteria

oregol

N26

Glaucina

Alphonsea

venlricosa

Annona

squUAamosa

Arfabotrys

lastourvillensis

Pseuduvaria

cv, dofichonema

Uvaria

chamae

N27

isoboldina

Alphonsea

sclerocarpa

Annona

cherimolia

Annona

glabra

Annona

montana

Annona

salzamani

Annona

cherimolia

Cardiopetallum

calophylium

Enanthia

polycarpa

Guatferia

chrysopetala

Guattena

goudofiana

Guallena

melosma

Gualteria

goudotiana

Guaflena

schomhburgkiana

Monodora

cv. brebipes

Polyalthia

acuminata

Schefferomitra

subaequalis

Uvaria

chamae

Xylopia

danguyella

Xylopia

vieillardi

N28

Isocendina

Annana

purpurea

Annona

squarmosa

Artabofrys

suaveolens

Asimina

triloba

Guatteria

olviformis

N29

Isgdomesticina

Guatteria

goudotiana

N30

I1solauretina

Desmos

dasymachalus

N31

Isoghna

Enanthia

polycarpa

Guatteria

diospyroides

Guattena

oureqou
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N31 Isopiiina isolona_piiosa -
Neosternanthera gabonensis
N32 Lastourvithna Antaboirys lastourviliensis
Anriona_salzmaii
Arfabotrys monteiae
N33 Laurelliptina fsolona pilosa
Monanthotaxis _cauliflora
Monodora tenuifolia
e Trivalvaria macrophylla
N34 Laurolitsina {norboldina) Xylopia papuana
Alphonsea sclerocarpa
N35 Laurctetanina Guatteria goudoliana
Xylopia danguyella
N36 Lindcarpina Guatteria goudotiana
Artabofrys venustus
Guatferia ouregou
N37 Lirinidina Guatteria_sagotiana
isolona_zenkeri
Neostenanthera gabonensis
N38 Lirinina Guatteria_oluregou
N3g Litseferina Annor@ he.zy ESH
Xylopia nigricans
Alphonsea sclerocarpa
Cymbopetalum brasilense
N4D Magnoflonna Enanthia_polycarpa
Monodora tenuifolia
Xylopia vieilfardi
N1 Menisperina (N -metilisocoridina) Enanthia_polycarpa
N42 Neolistsina Guatferia_goudotiana
N43 N-formilanonaina Roflinia_muccsa
N44 N -formilnornuciferina Guatfenia oregou
N45 N-formiiputering Guattena schomburghkiana
N4E8 N-metilactinedaghnina Annona_glabra
Annona_cherimolia
Dugusttia spixana
N47 N-metilasimilcbina Monocyclanthus vignei
Oxyrra velutina
Xylopia buxifolia
N48 N-metilelmenlicina Guatteria sagotiana
Duguettia spixiana
N4g N-metilisopilina Guattena ouregou
Neostenanthera_gabonensis
Guafteria sagotiang
NS0 N-metiputerina Guatteriz _schomburghiana
Neostenanthera gabonensis
Enanthia_polycarpa
N51 N -metilaurotetanina Gualteria_goudotiana
Guatteria_sagotiana
N52 N-metilcondina Polyalthia_oliven
N&3 Norannuradhapurina Fissistigma_glaucescens
Fissistigma_oldharm
NS4 Norcondina Annora squamosa
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N54

Norcondina

Arfahotrys

venustus

Guatteria

schomburgkiana

Popowia

CV. CYanocarpa

Popowia

pisocarpa

Trivafvaria

macraphylla

Xylopia

danguyella

Xylopia

pancheri

NS5

Nordemesticina

Annona

hayesii

NS6

Neorglaucina

Alphonsea

ventricosa

Duguetha

S0.

Pseuduvaria

cv. Dolichonema

Xylopia

vielllardi

N57

Norguattevalina (3,8 Dihidrexinarnuceifering)

Guatteria

foliosa

N58

Norisocoridina

Annona

sguamosa

Xylopia

danguyella

N59

Norisocorituberinza

Trivalvana

macrophylia

NE0

Norisodomesticina

Guatteria

goudotiana

Xylopia

danguyelia

NG1

Norlaurelina

Guatteria

elata

Guatteria

sagotiana

NG2

Norlirioferina

Folyalthia

fongifolia

NB3

Nomanteina

Xylopia

vieillard:

NG4

Nornantenina

Xylopia

danguyella

NB5

Nernugiferina

Annond

glabra

Annona

hayesii

Artabofrys

maingayi

Artabotrys

venustus

Duguettia

spixiana

Enanthia

polycarpa

Guatteria

chrysopetala

Guatteria

drospyroides

Guatteria

ouregou

Guatteria

Sagotiana

Isolona

camparulata

Isofona

pilosa

Oncodostigma

monosperma

Oxandra

{cf. major) xylopides

Popowia

pisocarpa

Pseuduvaria

cv grandifolia

Pseuduvana

5.

Trivalvaria

macrophylla

Xviopia

huxifolia

NB6

Noroconoving

Polyalthia

ofigosperma

NE7

Norpredicentnina

Guafterla

goudotiana

Pseuduvaria

cv. dolichonema

N&S

Norpurpureina

Annona

purplirea

NG8

Norstefalagina

Artabolrys

grandifolius

Artabotrys

maingayi

Artabotrys

venustus

Guatteria

foliosa

Xylopia

buxifolia

N70

Nuciferina

Annona

chenmolia

180



N70

Nucifenna

Annona

havesi

Artabotrys

venusius

Guatteria

ouregou

Monanthotaxis

cauliflora

N71

Obovanina

Duguettia

calycina

Guatteria

sagotiana

N72

Q dimetilpurpureina

Annona

purpurea

N73

C-metilisopilina

Guatteria

diospyroides

Neostenanthera

gabonensis

N74

O -metilpukateina

Duguettia

calycina

N75

Cureguatina (1-0- Metiloureguattidina)

Guatteria

ouregou

N76

Pentouregina

Guatteria

ouregou

N77

Poligospermina

Polyalthia

ofigosperma

N78

Predicentrina

FPolyalthia

caufiflora var becatii

N79

Pukateina

Guatteria

sagotiana

N8O

Purpureina

Anncna

purpurea

N81

Puterina

Duguettia

calycina

Guatteria

afata

Guatteria

sagotiana

Guatteria

schomburgkiana

NB2

Roemerina

Annona

glabra

Annona

hayesi!

Annona

squamosa

Cananga

odorata

Guatteria

modesta

Guatteria

oliviformis

Guafteria

sagotiana

Isolona

pilosa

Xylopia

pangheri

Xylopia

paplana

N83

Roemerolina

Guatteria

tonduzii

N84

Sparsifiorinina

Moncdora

angolensis

N85

Suaveolna

Artahotrys

suaveolens

NB86

Thaliporfina

Popowia

pisocarpa

Uvaria

chamae

NB7

Wilsoninna

Artabotrys

monteircae

Monodora

angofensis

Popowia

cv. Cyanocarpa

FPopowta

pisocarpa

NB8

Xitoguyellina

Xylopra

danguyella

NB8S

Xilopina

Annona

sgquamaosa

Annona

cherimolia

Duguettia

calycina

Fissiskgma

oldhamii

Guafferia

sagotiana

Guatteria

schomburgkiana

Xviopia

brasiliensis

Xylopia

buxifolia

Xylopia

discreta

Xylopra

nigricans

Xylopia

pancher

Xylopia

papuana
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NB89 Xilopina Xylopia vielfardi
NS0 Zenkerina Isolona pifosa -
Isolona zenkeri
Aporfinas 4, 7 oxo sustituidas
0 Alcaloide Especie
o1 Anaxagoreina Anaxagorea dqﬁcffocarpa
Anaxagorea prinoides
02 B8-N- oxido Ushinsunina Cananga cdorata
03 Dasimachalina Desmos dasymachalus
04 Duguetina Dugusttia sp.
05 Duguexina Duguettia spixiana
06 Duguexina N-6xido Duguettia_spixiana
Guatteria psilopus
. Gualteria sagotiana
o7 Guatterina Pachypodanthium confine
Polyalthia suaveolens
L . Guatteria_sagofiana
o8 N-6xido Guatierina Pachypodanthium confine
0g N-metilpachipodantina Pachypodanthium staudfii
010 N-éxido N-metilpachipcdantina Polyaithia ofiveri
11 Nopachistaudina Pachypodanthium staudtii
Q12 Nornuciferidina Duguetlia spixiana
. . Duguettia spixiana
013 Norolivendina Polyalihia olivert
Q14 Noroliverina Polyalthia suaveolens
Guatteria sagotiana
15 Nercliverolina Polyalthia acurninata
Polyalthia longifolia
18 Norpanchiconfina Duguettia spixiana
Alphonisea sclerocarpa
Annona chenimolia
Annona glabra
Annona hayesii
Annona reticulata
Annona squamosa
Artabotrys venustus
Asimina lriloba
o1 Norushinsunina Cardiopetailum_caiophylium
Cymbopetalum brasiliense
Mefogyne vigata
Melodorum punctulatum
Oncodostigma monosperna
Polyalthia acuminata
Popowia pisocarpa
Unonopsis guattenoides
018 Nucifedinna (O -metiipachyconfina) Guatteria saffordiana
Duguetlia spixiana
Enanthia pilosa
019 Qhveridina Isolong campanulata
Polyafttua_oliver
Polyafthia suaveolens
020 Olivendina (V-6xido) Duguettia spixiana




20

Olivendina (N-6xido)

Enanthia pilosa

Enanthia pilosa

Isolona campanulata

021 Olivenna Polyalthia oliveri
Polyalthia suaveolens
s Enantiva pilosa
022 Qliverina (N -6xido) Tsolona campantiata
Guafferia sagotiang
Pachypodanthium confine
023 Oliverchina Polyalthia macropoda
Polyaithia oiver
Polyalthia suaveolens
. . . Polyalthia longifolia
Q24 Qliverclina (B-N-oxido) Polyalthia macropoda
. : Guatteria_sagotiana
025 Oliverolina (N -6xido) Bolyalthia ofiver;
Duguettia spixiana
026 Pachiconrfina Guatteria sagotiaha
Pachypodanthium confine
o27 Pachiconfina (V-6xido) Duguettia spixiana
Pachypodanthium staudti
028 Pachipodanthina Polyalthia oliveri
Polyalthia suaveolens
029 Pgchistaudina Pachypodanthium staudti
o330 Polialting Polyaltiua suaveolens
031 Polisuavina Polyalthia suaveolens
Q32 Roemerolidina Duguettia spixiana
033 Rurrebanidina Duguettia spixiana
034 Rurrebanina Duguettia spixiana
035 Spixianina Duguettia spixiana
036 Spixianna (N-éxido) Duguettia spixiana
Alphonsea sclerccarpa
Artabotrys maingayi
037 Ushinsunina Cananga cdorata
Oxymitra veluting
Pseudoxandra scierocarpa
7,7 dimetifaporfinas
P Alcaloide Especie
P1 Guadiscina Gualteria schomburgkiana
P2 Melosmidina Gualteria melosma
P3 Melosmina Guatteria melosma
7 hidroxi, 7 metil aporfinas
Q Alcaloide Especie
Q1 3-metoxiguattescidina Gualteria foliosa
Q2 Dehidroguattescina Guattena schomburgkiana
Guatterre_melosma
@3 Guattescidina Guafterta scandens
Guatteria scandens
Q4 Cuattescina Guattena schomburghiana
Qs Isoguattouregidina Guattoria_fokosa

Gualteria melosma
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Dehidroaporfinas (6a, 7 dehidroaporfinas)

R Alcaloide Especie
R1 Artacinatina Artabotrys uncinatus
R2 Belemina Guatteria schomburgkiana
R3 Dehidroformouregina Gualteria_ouregou
R4 Dehidronantenina Gualteria qoudotiana
RS Dehidronelitsina Guatferia goudohana
R6 Detudronornuciferina Gualteria ouregou
R7 Dehidropredicentina Polyalthia cauliffora var becarif
R8 Dehidroroemerina Guatferia sagofiana
R9 Dehidrostefalagina Gualferia_sagotiana
R10 Dehicroxilopina Xylopia viefltardi
. Duguettia spixiana
Ri1 Duguespixina Guafteria sagotiana
R12 Goudotianina Guatferia goudotiana
R13 QO -metildehidroisopilina Guattenia otiregou
R14 Trichoguatina Guatteria sagofiana
Aporfinas 4-oxo-sustituidas
S Alcaloide Especie
31 4-hidroxiwlsonirina Popowra pisocarpa
4.5, dioxoaporfinas
T Alcaloide Especie
T1 3-metoxicefaradiona A Pseudaria macrophvila
T2 4, 5- dioxodehidroasimilobina Monocyclanthus vighei
T3 Norcefaradiona A Annpna hayesy
QOncodostigma maonosperma
T4 Norcefaradiona 8 Guaﬁgna ouregou
Oxymitra velutina
15 Ouregidiona Gualterla_ouregou
Oxoaporfinas
U Alcaloide Especie
Ut 10-hidroxilinodenina Polyalthia sp.
U2 3~-metoxioxoputerina Guatienia folrosa
U3 Annoclating Annona montana
Annona builata
Arfabotrys grandifolius
Artabotrys maingay!
Arfabotrys uncinatus
Enanthia chlorantha
U4 Athercspermidina Enanthia polycarpa
Guatteria foliosa
Guatteria_psifopus
Polyalthia cauliffora var becarii
Pseuduvaria indochinensis
Roflinia sericea
us Dicentrinona Desmos dasymachalus
Cleistophols patens
ue Isomoschatolina Guattena sagotiana
Guatteria _schomburghiana
Uz Kuafuming Fissistigma_glaucescens
us Lanuginosma {oxoxyloping) Annona_chenmota

Annona squamosa
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Us

Lanuginosina {oxoxylopina}

Dgsmos

dasymachalus

Duguettia

spixiana

Enanthia

pilosa

Guatferia

chrysopetala

Guatteria

schomburgkiana

Polyalthia

emarginata

Polyalthia

longifolia var. pendula

Poiyalthia

olivert

Polyalthia

suberosa

Rolfinia

mucosa

Rollinia

papiltoneila

Rollinia

pickelii

Xylopia

brasiliensis

Xvlopia

buxifolta

Xvlopia

lemurica

Xviopia

vieillardi

ue

Linodenina

Alphonsea

sclerocarpsa

Annona

buflata

Annong

cherimolia

Annonha

glabra

Annona

hayesii

Annona

montana

Annona

reticulata

Annona

squamosa

Asimina

trifaba

Cananga

fatifolia

Cananga

odorata

Cleistopholis

patens

Enanthia

pilosa

Enanthia

polycarpa

Fissistigma

glaucescens

Fusaea

tangifolia

Gonicthalamus

amuyon

Gonjothalamus

cf discolor

Goniothalamus

scortechinii

Goniothalamus

tapis

Guatferia

chrysopetala

Gualteria

dielsiana

Guatleria

goudotiana

Gualteria

melosma

Guatteria

modesta

Guatteria

ohviformis

Gualteria

sagoalfiana

Isofona

campanulata

Meiogyne

vingata

Melodorum

punctulatum

Mitrella

kenti

Monodora

tenuifoha

Cncodostigma

monosperma

Oxandra

asbeckii

Oxandra

xylopiodes

Oxymitra

velutina

165



ue

Liriodenina

Pachypodanthiun

staudtii

Polyaithia

cauliflora var becari

Polyaithia

emarginata

Polyaithia

longifolia

Polyalthia

macropoda

Polyalthia

nitidissima

Palyalthia

oliveri

Folyalthia

stenopetala

Polyalthia

suberosa

Popowia

pisocarpa

Pseuduvaria

cv. grandifolia

Pseuduvaria

indochinensis

Pseuduvaria

3.

Rolinia

papiticnella

Roflinia

sericea

Rollinia

micosa

Sapranthus

palanga

Schefferomitra

subaequalis

Trivalvaria

macrophylfa

Unonopsis

guatterioides

Unonopsis

spectabilis

Uvariopsis

GUINeensis

Xylopia

asthiopica

Xylopia

brasiliensis

Xvlopia

buxifolia

Xylopia

pancheri

Xylopa

vielana

u10

Lisicamina {oxonuciferina)

Annona

cherimolia

Annona

hayesii

Artabotrys

maingayi

Desmos

dumosus

Duguettia

spixiana

Enanthia

chiorantha

Enanthia

polycarpa

Guatteria

chrysopetala

Guatteria

ouregou

Guatleria

saffordiana

Oncodostigma

monosperma

Oxandra

Xylopiodes

Oxymifra

velutina

Polyalthia

cauliflora var becarit

Polyalthia

suaveolens

Rollinia

mucosa

Rollinia

papiioneila

Trivalvaria

macrophylla

Unonopsis

quattenoides

Unonopsis

spectabilis

U1

N,0-dimetillinodendronina

Guattena

chrysopetala

u12

O-metilmoschatolina

Annona

armbotay

Desmos

dasymachalus

Duguettia

eximia

Duguettia

spiiana
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U1z

Duguettia stefichantha

Enanthia chiorantha

Fissistigma ofdharmii

Guatteria dielsiana

Guatieria_diospyroides

Gualteria ouregou

Guattena saffordiana

O-metimoschatolina

Guatteria subsessillis

Guattenia fonduzii

Neostenanthera gabonensis

Polyalthia cauliflora var becarni

Pseuduvaria macrophylla

Rollinia sericea

Xylopia aethiopica

13

Oxoanolobing

Guatteria melosma

Guatteria sagotiana

Pseuduvaria indochinensis

U4

Oxoasimilobina (7-oxodehidroasimitobina)

Monocyclanthus vignei

u1s

Oxohuxifelina

Desmos dasymachalus

uis

Desmos dasymachalus

Oxocrebanina

Fissistigma glaucescens

Fissistigma sp

u17

Annona spraguei

Oxofoebina

Xylopia aethicpica

uis

Xvylopia aethiopica

Oxoglaucina

Xylopia wieillardi

u1g

Guatleria elata

Oxolaurelina (Lauterma, 10-Metoxilinodenina)

Guatteria sagoliana

Polyalthia sp.

uz20

Duguettia eximia

Oxopukateina

Duguettia stefichantha

U21

Oxopurpureina

Annona purpurea

uz22

Dugusttia calycina

Oxoputenna

Duguettia eximia

Gualtena elata

23

Alphonsea moilis

Gonicthalamus scortechinii

Gonicthalamus fapis

Polyalthia caulfiffora var becarii

Oxostefanina

Polysithia stenopetala

Polyalthia _suaveolens

Polyalthia suberosa

Trivalvaria_macrophylia

24

Guatteria ouregou

Subsessilina

Gualttetia subsessillis

Guatteria melosma

Tetrahidropro

toberberinas

Alcaloide

Especie

V1

10-dimetilxlopinina

Duguettia calycina

V2

Mitrella kentir

Aeguaiina {cf. Discretining)

Schefferomitra subaegqualis

V3

Coreximina

Annhona montana
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V3 Coreximina Annona muncata
Pachypodanthium confina
V4 Coripalmina Pachypodanthium staudtii
Xylopia discreta
Duguettia calycina
V5 Discretamina Xylopra buxifolia
Xylopia discreta
, ) Pachypodanthium staudtii
Ve Discretina Xylopia_discrela
. Pachypodanthium confina
V7 Isoconpalmina Pachypodanthium  staudtii
. Polyalthia oligosperma
V8 Kikemanina (schefferina} Schefferomitia subaequalis
V9 Stepholidina Monanthotaxis cauliflora
V10 Tetrahidropalmatina Pachypodanthium confina
Polyalthia ofigosperma
V11 Xilopining Xylopia buxifolia
Xylopia discreta
Fenantrenos
W Alczloide Especie
W3 8-hidroxiestefenantrina Monocyclanthus vignei
Wi Argentinina (N-6xido) Monccyclanthus vignei
Annona montana
Enanthia_chiorantha
Guafteria foliosa
Guatteria goudotiana
- Monocyclanthus vignei
wa Argentinina Monodora angolensts
Oxymitra velutina
Phaeanthus vietnamensis
Popowia pisocarpa
Uncnopsis _stipitata
Annona montana
Annona muricata
Duguettia calycina
Duguettia spixiana
W5 Atherosperminina Enanthia chiorantha
Fissistigma_glaucescens
Guaftena cf discolor
Oxymitra velutina
Phaeanthus vietnamensts
Fissistigma_glaucescens
W2 Atherosperminina (N-6xido) Duguettia spixiana
Oxyritra velutina
W6 Cation N-metilatherosperminium Fissistigra glaucescens
W7 Duguecalina Duguettia calycina
W8 Buguenaina Dugueltia_calycina
WO Estefenantrina (Roemerina metina) Monocyclanthus vigner
W10 Estipitatina Unonopsis _stipitata
W11 Fissicesina Fissistigma _glaucescens
W12 Metoxi-8-uvanopsina Uvariopsis guineensis
W13 Metoxiatherosperminna Duguetha spixiana
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W13 Metoxiatherosperminina Meiocarpidium lepidotum
A4 Metoxiatherosperminina N-Oxido Meiocarpidiim fepidotum
L Duguettia _calycina
W15 Noratherosperminina Fiesistigme Glaucescens
W18 Notuvariopsaming Uvariopsis_guineensis
W17 N- Oxido-8-hidroxi-estefenantrina Monocyclanthus vignei
Wig N-dxido-estefenantrina Monocyeclanthus vignes
W1ig N- Oxido-fissicesina Fissistigma glaucescens
W201 Thaticthuberina Unonopsis stipitata
. . Polyaithia oliveri
w2t Uvariopsaming Dvaricpsis Guineensi
W22 Uvarippsamina {N-6xido) Uvariopsis_guineensis
Uvariopsis congolana
w23 Uvariopsina Uvaniopsis_guineensis
Uvariopsis sotheid
Familia Magnoliaceas
Aporfinas senisu stricto _
N Alcaloide Especie
NGT] 123 trimetoxi6-aceld S, 10-metienediontraparing Liriodendron tutipiitera
N3 J-metoxinuciferina Lirodendron sp
Magnolia_acuminata
Magnolia coco
NG Analobina Magnolia_grandifiora
Talauma betongensis
Talauma sp
Magnolia obovata
N7 Anonaina Magnolia sp
Talauma_gitingansis
Ng2 Apogiaziovina Lirogendron tulipififera
Liriodendron tulipifers
Magrolia obovata
N10 Asimitobina Magnolia watsonii
Talauma_betogensis
Talauma sp
N13 Boldina Liribdendron sp
N15 Caaverina Liriodendron_tulipifera
N22 Elmerilicina Elmeiilia sp
Liriodendron sp
Liriodendron_tulipilifera
N26 Glaucina Magnoha coco
Magriolia kachirachirai
Magnolia obovala
. Lirrodendron tulipifera
N30 Isolaurelina Michelia compressa
o Liriodenidron sp
N37 Lirinidina Tinodendron fulpifera
N38 Larinina Liriodendron tulipifera
N33 Liriodendronina Liriodendron tulipifera
N34 Liriofenina Linodandron sp
NGS5 Liriotuhpifenna Linodondron fzrpmfe -
N4D Magnoflornna Magrioha acuringls
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Magnola coco

Magrolia grandifiora

N40 Magnoflorna Magnoha_kachirachirai
Magnolia_obovata
Magnolia sp
N41 Menisperna Magnolia_sp
Ng§ Michepressina Michelia_compressa
NG7 N-acetil-3-metoxinornanteina Lirodendron_sp
Aromadendron_elegans
NG8 N-acetilanonaina Linodendron sp
Magnolia sp
NG9 N-acetinornantenina Linodendron fulipiifera
. . Aromadendron_elegans
N100 N-acetilnornucifenna Tiriodendron tulipiliera
N101 N -acetil-seco-metilfaurotetanina Aromadendron elegans
N4S N-metihsopitina . Liriodendron Sp
N102 N-metilushinsunina Eimerrilia sp
N51 N-metiliaurotetanina zggzgggg tstzipffera
N103 N-N dimetillindcarpina Magnolia acuminata
N56 Norglaugina Magnolia_kachirachirai
N65 Nornuciferina : Lm"odendro_n tuhp:fe:ra
Magnolia grandiflora
N104 N-Gxido Lisinina Liriodendron fulipifera
Liriodendron sp
N70 Nuaiferina Linodendron tufipiifera
N71 Obovanina Magnolia_obovata
N105 Q -metillinnina Liriodendron_tufipifera
Aromadendron efegans
N78 Predicentrina Linodendron s
Liriodendron tulpifera
N82 Roemernna Liriodendron tulipifera
N106 Stefanina Michelia compressa
. Liriodendron sp
n1o7 Tuiferolina Liriodendron tufipifera
Talauma gitengensis
Neg Xilopina Talauma obovala
Aporfinas 4, 7 oxo sustituidas
o] Alcaloide Especie
038 Michelanugina Michelia sp
Elmerrillia_sp
017 Norushingunina Linodendron $p
Talauma_ beftongensis
Lirfodendron sp
037 Ushinsunina Magnolia_obovata
Michelia alba
Dehidroaporfinas
R Alcaloide Especie
R15 Dehdroemenna Liriodendron Sp
Liricdendron sp
Ri16 Dehidroglaucina Lmodendron sp
R17 Dehidroisolaurelina

Liriodendron _sp
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Oxoaporfinas

U Aleatoide Especie
25 Corunnina Liripdendron_tulipiifera
Magnolia_mutabilis
Magnofia_sp
L Michelia lanuginosa
ug Lanuginosina Michela p
Talauma obovata
Talauma sp
Aromadendron elegans
Liriodendron sp
Lirivdendron _tulipififera
Magnofia_watsoniti
Michelia compressa
Ug Liriogenina Michelia champaca
Michelia floribunda
Michelia sp
Pramichelia baillonii
Talauma_betongensis
Talauma_gitengensis
U10 Lisicamina Liriodendron tulipilifera
u12 O-metilmoschatolina Liriodendron tulipilfera
Aromadendron_elegans
. Linodendron sp
vie Oxogiaucina Liriodendron {Uipifera
Magnofia kachirachirai
uts Oxotaurelina Magnolia sp
U286 Pontevedrina Aromadendron _elegans
Familia Canneliaceae
Aporfina sensu stricto
N Alcaloide Especie
N41 Menisperina Cinnamosma_sp
Familia Eupomatiaceas
Aporfina 4, 7 oxo sustituida
O Nombre Especie
017 Norushingsunina Eupomatia sp
Oxoaporfina
U Nombre Especie
Ug Lnodenina Eupomatia_sp
ALCALOIDES APORFINICUOS sensy fato EN EL. ORDEN LAURALES
Familia Lauraceas
Aporfinas sensu siricto
N Alcaloide Especie
N108] 3-higroxinantenina Phoebe valeriana
N109 3-hidroxinomantenina Phoebe valeniana
N TTO] J-hidrexinucifenna Ceotea holdndgeiana
NTTT 3-metoxinordomesticina Neclandra sinuata
N3 3-metoxnusiferina Qcotea holdridgeiana
Actinodaphne_sesquipetalis
NT12 Actinodafrina Actinodaphne obovata

Cassytha americang

Cassytha filiformis
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N112

Actinodafnina

Cassytha

melantha

Laurus

sp

Litsea

glutenosa var, glabaria

Litsea

granen

Litsea

lecardir

Litsea

sebifera

Litsea

sp

Litsea

wigthiana

Neolitsea

Kkonishii

Neolitsea

sericea

N7

Ancnaina

Neolifsea

sericea

Ng2

Apoglaziovina

Aniba

canelilla

Nectandra

membranacea

Qcotea

Glaviozii

Ccotea

Sp

N1G

Asimilobina

Qcotea

sp

Phosbe

formosana

N13

Boldina

Actincdaphne

nitida

Dehaasia

Kurzii

Ladrus

sp

Lindera

sp

Lindera

strychnifoha

Litsea

cubeba

Litsea

decanensis

Litsea

glutenosavar glabania

Litsea

gracilipes

Litsea

grandis

Lifsea

lecardi

Litsea

turfosa

Lilsea

wigthiana

Machius

sp

Nectandra

grandificra

Neolitsea

konishii

Neolitsea

pubescens

Neoltsea

sericea

Sassafras

sp

NT13

Bracteolina

Licaria

anwintaca

NT14

Bulbocapnina

Cassytha

americana

Laurus

nobifis

Lindera

strychnifolia

Lindera

umbellata

N5

Caavenna

Qcotea

glaviozit

Qcotea

sp

N1715

Cassitina

Cassytha

americana

Cassytha

filiformis

N17

Condina

Cinnamomuim

sp

Lindera

myrrha

Litsea

sp

Ni8

Contubenna

Dehaasia

triandra

Litsea

decanensis

Neolitsea

konishi

Mezilaurus

sp




N116

Criptoderina

Cryptocana

odorata

Laurus

sp

N21

Dicentrinz

Cassytha

americana

Laurus

nobilts

Lindera

ofdhamii

Litsea

sp

Qcotea

macropada

QOcofea

sp

NT17;

Domesticina

Cassytha

pubescens

Umbellaria

califormca

N118

Foebina

Nectandra

sinuata

Phoebe

valeriana

N26

Glaucina

Beilschmiedia

podagrica

Lifsea

sp

Litsea

wightiana

Qcofea

Sp

N118

Hernandenina

Lindera

myrha

N120

Hernangenina

Lindera

myrtha

N121

Hernovina

Lindera

myrrha

N27

Isoboldina (N- metiaureliiptina)

Aniba

canelilla

Beilschrmedia

elliptica

Beilschmiedia

podagnica

Beilschmiedia

fowa

Cassytha

pubescens

Cassytha

racemosa

Cryptocaria

sp

Litsea

cubeba

Litsea

lecardit

Litsea

sp

Litsea

wighttana

Litsea

xylanica

Machius

sp

Nectandra

grandifiora

Nectandra

pichurim

Nectandra

saligna

Neolitsea

sp

Qcolea

sp

Phoebe

porfina

Sassafras

sp

Umbellularia

californica

N28

Isocoridina

Beilschmiedia

podagrica

Crypfocana

odorata

Dehaasia

mearmnata

Dehaasia

sp

Dehaasia

triandra

Lindera

pericarpa

Litsea

cubeba

Litsea

decanensis

Litsea

5p

Qcotea

holdridgetana

Qcotea

sp

Phoebe

clemensi
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N28

Isodomesticina

Laurus

sp

Litsea

cubeba

Litsea

deccanensis

Ni22

{sooconovina

Ocotea

sp

N123

Laetanina

Litsea

sp

N124

Laetina

Litsea

sp

N125

Launobina

Cassytha

armericana

Laurus

nobilis

Laurus

sp

Lindera

e

Lindera

strychnifolia

Lindera

umbellata

N33

Laurelliptina

Beilschmiedia

efliptica

Beilschmiedia

podagrica

Cassytha

pubescens

Litsea

xyfanica

Nectandra

sp

N34

Laurolitsina

Actinodaphine

nitida

Cinnamomum

camphora

Dehaasia

kurzii

Lindera

myirha

Lindera

strychnifolia

Lindera

umbeliata

Lindera

sp

Litsea

cubeba

Litsea

deccanensis

Litsea

gardneri

Litsea

giutenosa

Litsea

gracilipes

Ltsea

grandis

Litsea japonica

Litsea

fecardir

Litsea

sebifera

Litsea

sp

Lifsea

turfosa

Litsea

wightiana

Machilus

sp

Nectandra

grandifiora

Neojitsea

konishi

Neolitsea

pubescens

Neolitsea

sercea

FPhoebe

clemensti

Sassafras

sp

N35

Laurotetanina

Actinodaphne

speciosa

Actinodaphne

ochovata

Cassytha

fracemoesa

Cryptocaria

odorata

Lindera

benzoin

Lindera

pipericarpa

Lindera

sp

Litsea

citrata

Litsea

cubeba
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N35

Laurotetanina

Litsea

glutenosa

Litsea

sebifera

Litsea

sp

Litsea

wigtiana

Machilus

sp

Nectandra

grandifora

Neolitsea

aciculata

Neofitsea

acuminatissima

Neolitsea

konishii

Neolitsea

sericea

Phoebe

formosana

N126

Leucoxilomna

Qcotea

sp

N127

Leucoxina

Oeotea

sp

N36

Lindcarpina

Litsea

sp

N37

Lirinidina

Litsea

sp

NG4

Lirioferina

Lindera

sp

N85

Liriotulipiferina

Ocotea

sp

NT128

Lifsedina

Alseodaphane

P

N39

Litseferina

Ocotea

sp

Lindera

pipericarpa

N4D

Magnoflorina

Litsea

e

NT129

Mecambrolina

FPhoebe

clemensii

Phoebe

sp

N41

Menisperina

Cryptocana

anguiata

Cryptocaria

friplinervis

Ravensera

aromatica

N46

N-metilactinodafina

Cassytha

americana

Cassytha

melantha

Laurus

nobifis

Laurus

sp

Litsea

giutenosa

Litsea

lecardii

Litsea

SE

Neolifsea

sericea

Qcoted

sp

NT130

N-metilhernangerina

Lindera

megaphyila

Lindera

oldhami

Litsea

sp

Parabenzoin

pragcox

N137

N-metilovigenna

Linderg

ofdharmi:

N51

N-metillaurotetarna

Actinodaphne

speciosa

Actinodaphne

chovata

Cassytha

racemosa

Cryptocaria

odorata

Lindera

pipencarpa

Lindera

sp

Litsea

citrata

Litsea

cubeba

Litsea

glutencsa

Litsea

sebifera

Litsea

sp

Litsea

wighltiana
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Neolitsea konishur
N51 N-metillaurctetanina Neolitsea pubescens
Neolitsea sericea
Beilschmiedha podagrica
132 N-metilindcarpina Lindera pipercarpa
Litsea cubeba
Phoebe clemensi
N133) N-O dimetithernovina Litsea sp
Laurus sp
Lindera myrrha
N134 Nandigeniria Tisea sp
Paraberizoin praecox
Cassytha pubescens
Cassytha racemasa
N135 Nantenina Dehaasia Irnandra
Ccotea sp
Phoebe valeriana
Cassytha americana
N42 Neglitsina Laurus sp
Neglitsea pulcheila
NS4 Norcoriding Lifsea wightiana
N136 Nordelporfina Phoebe molicella
Litsea decanensis
N137] Nordicentrina Qcotea sp
Phoebe priifieri
Cassytha pubescens
N55 Nordomesticina Launis sp
Ocolea sinata
Umbellaria californica
Nectandra sinualta
N138 Norfoebina Phoebe pititier
Phoebe valenana
NSS Norisocondina Cryptocana sp
Lifsea lecardi
N139 Norleucoxilonina QOcotea sp
Ng2 Norlirigferina Phoebe _pititieri
NS4 Nornantenina Cassytha racemasa
NBS Nemucifenna Neolitsea konishif
N140 Nororientinina QOcolea caesia
NE&7 Norpredicentrina Beilschmiedia podagnca
N141 Norpreccotelna Phoebe molicella
. Phoebe molicella
NEB Nofpupureina Phoebe pitifien
N70 Nucifenina Cass_yt ha amgncana
Neolilsea sericea
N142 O -metiibulbocapnina Lindera oldham
NT143 O- metilcassifilina Cassytha americana
N744 Q- metilmoscatolina Phoebe valeriana
N145 C-0 dimetilcorituberina Ccotea holdridgeiana
N146 Ocokriptina Ocotea sp
N147 Qcominanna Qcolea sSp
N148 Oconoving Occlsa sp
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; Qcotea macropoda
N149 Ocopodina Ocotea Sp
Cassytha filformis
Litsea cubeba
NT50 Ccoteina Nectfandra saligna
{Ocotea puberula
Phoehe porfiria
N157 Qcetominaring Ocotea sp
N152 Ocoxiionina Lifsea lecardi
N753 Oduocina Lindera myrrha
N154 Ovigerina Lindera myrrhe
NT55 Qxoduocina Lindera myrrha
N156 Phoebe base 1 Phoebe_sp
Beilschmiedia podagrica
N78 Predicentrina Litsea sp
Qcofea sp
N157 Preocotoina Phoehe molicella
n158 Puichina Ocolea caesia
Ocotea sp
Cryptocaria_triplinervis
N8z Roemerna Neolitsea lifsea
Neolitsea pubescens
N189 Srifankina Litsea decannensis
- Qcotea bucheri
NT160 Thalbaicalidina Phoobe valerana
NT161 Thalicismidina Phoebe molicella
Beilschmiedia sp
NB86 Thaliporfina Qcotea sp
Phoebe valenana
N162 Variabilina QOcotea sp
. Dehaasia friandra
N163 Xanthoplanina Tisea cuboba
NGO Zenkerina Qcotea caesta
Aporfinas 4, 7 oxo sustituidas
0 Alcaloide Especie
037 Ushinsunina Litsea hayatae
Dehidroapotfinas
R Alcaloide Especie
R18 Dehidrodicentrina Crypfocara s
Ocotea sp
R19 Dehidrofoebina Phoebe valeriana
Crypfocana sp
R20 Dehidreocopodtnia Ocotea macropoda
Cryptocaria_sp
R21 Detndroocoteina Nectandra saligna
Qcotea puberuia
R22 Didehidrooceteina Ocotea puberuia
Aporfinas 4 oxo sustituidas
S Alcaloide Especie
S2 4-hidroxsdicentrina Ocofea sp
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Oxoapotrfinas

u Alcatoide Especie
; Dghaasia sp
v27 Atherofina Machilus glaucescens
uze Cassamedina Cassytha matropoda
L Cassytha americana
U29 Cassameridina [fsea Sp
Lindera_cldhamii
. . Litsea sp
us Dicentrinona Dooies macropoda
Ocoles sp
u3e Hernandonina QOcotea macropoda
Litsoa hayatze
Ug Liriodenina Litsea sp
Neolitsea sencea
37 Machiglina Machilus_glaucescens
U7 Oxofoebina Phoebe valeriana
U3z Oxonantenina Cassytha racemosa
33 Secofoebina Phoebe vaieriana
U34 “Thalicminina Ocotea_pubenilia
Fenantreno
w Alcaloide Especie
w24 3-C dimetiithalictuberina COgotea insularis
. Cryptocaria angulata
ws Atherosperminina Cryptocaria_triplnervis
Famifia Hernandiaceae
Aporfina sensu stricto
N Alcaloide Especie
Hernandia guianensis
Hemandia ovigera
Hemandia sp
. . fligera khasiana
NT12 Actincdafnina Tligers luzonensis
Higera parvifiora
Wigera pentaphylia
Sparattanthelium uncigerum
N13 Boldina Hgera pentaphyila
. Hermandia_jamaicens:s
N164 Catalpifolina e Js >
N117] Domesticing Gyrocarpus americanus
Hermandia bivalbus
N165 Hernandina Hemandia guanensis
Hemandia sp
NT20 Hemangenina Hernandia sp
NT66 Hemangina Hemandia ovigera
Hemandia guianensis
. Hernandia jamaiconsis
N2t Hemovina Hemandia J;zv.igrera
Hemmandia sp
N27 Isoboldina (N- metiliaurelliptina) Hemandia sp
N28 Isocondina Hemandia sp
N124 Laetina Hernandia peltata
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fligera khasiana
NT25] Launcbina fligera sp
Sparattanthellum uncigerum
N33 Laurellintina ifligera pentaphylla
. Hemandia sp
N34 Laurolitsina Hhigera pentaphyila
Hernandia_guianensis
Hemandia sp
N35 Laurotetanina ligera pentaphylla
Iiligera sp
Sparattantheitun uncigerurm
N36 Lindcarpina iigera_pentaphylia
N38 Litseferina Higera parvifiora
N167 Metino thaliporfina igera pentaphylla
N46 N-metilactinogafina Hernandia sp
Hemandia guianensis
N130) N-metilhermnangerna Hemand{a Jomalcensis
Hernandia ovigera
Hernandia sp
N168 N-metilhernovina Hernandl_a GLIBNENSIS
Hemandia ovigera
Hernandia jamicensis
N137 N-metilovigerina Hemandia owvigera
Hemandia_sg
N51 N-metillaurofetanina Hernandia sp
N132) N-mefithindcarpina ifligera pentaphylla
Hernandia guianensis
NT34 Nandigenna Hemandia jarr_rarcensr's
Hernandia ovigera
Hernandia sp
N137 Nordicentrina iigera pentaphyila
NS5 Nordomesticing Gyrocarpus americanus
N&8 Nonsocoridina Heman_'dfa SP_
Sparattanthelium uncigerum
N145 0-O dimetilcortuberina Homandia jamaicensts
Hemandia sp
N150 Ocoteina Hermandra bivalvis
Hermandia guianensis
N154 Ovigerina Hemandf:a jamaicensr’s
Hernandia ovigera
Hernandia sp
N163 Xanthoplanina Hermandia ovigera
Dehidroaporfina
R Alcaloide Especie
R20 Dehidroocopodina Hemandia jamaicensis
Oxoaporfina
u Alcaloide Especie
u27 Atherclina figera pentaphylia
Hernandia jamarcensis
U Dicentrinona iiigera {uentaphyﬂa
430 Hermandomna Hernandia _,van_'ricen.s:s
Hernandia ovigera
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30

Hermandoting

Hernandia papuana

Hemandia_sp

ug

Lanuginosina

Tiigera pentaphylia

U1o

Lisicamina

Higera pentaphylia

Uie

Oxocrebaning

lifigera_pentaphylia

U3z

Cxonantening

Hemandia sp

fiigera pentaphylle

Faniilia Moninilaceae

Aporfina sensu stricto

Alcaloide

Especie

N7

Anonaina

Doryphora sassafras

Siparuna tonduziang

N10

Asimilobina

Glossocalyx brevipes

Laurefia sp

Siparuna_griseo-flavescens

Siparuna tonduziana

N163

B-N- &xido N-metillaurotetanina

Giossocalyx brevipes

N3

Boldina

Laurelia novao-zelandiai

Peumus boldus

N27

Isoboldina (N- metillauralliptina)

L.aurelia novac-zelandiae

Peumus boldus

N28

socoridina

Doryphiora sp

Glossocalyx brevipses

Hedycarya baudounii

Peumus boltius

Siparuna_griseo-flavescens

NT70

Laureling

Hedycarya angustifolia

Laurelia sp

N171

Laurepukina

Laurelia sp

N34

Laurglitsina

Laurelia novae-zelandiae

Paumus holdus

N35

Laurctetaning

Dryadodaphne novoguineensis

Glossocalyx brevipas

Hedycarya angustifolia

Hedycarya baudouinii

Laursha sp

Nemuaron vigilardii

Paimena sp

Peumus boldus

Siparuna tonduziana

NT29

Mecambrolina

Laurslia novae-zelandiac

N51

N -metillaurotetanina

Glossocalyx brevipes

Hedycarya baudowni

Nemuaron vieilardii

Palmeria fengeriana

Palmeria sp

Peumus boldus

Siparuna gnisep-flavescens

Siparuna paucflora

Swaruna tonduziana

N135]

MNanterna

Glossocalyx brevipes

Siparuna_gnseo-flavescens
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N135 Nantenina Siparuna_pauciiora
N54 Norcondina Lauref{a 5D
Paimeria sp
N56 Norglaucina Hedyca_rga Laudouim
Monimia sp
N58 Norisoeariding Hedycarya baudouinii
Peumtis boldus
N60 Narisodomesticina Glossocalyx_brevipes
N&4 Nernantenina Lourelia sp -
Siparuna ftonduziana
NB5 Nomuciferina Laurelia sp
N71 Obovanina Laurclia sp
N74 O-metilpukateina Laurelia novae-zelandiae
N79 Pukateina Laure!r:a novae-zelandiae
Laurelia sp
N82 Raemerina Laurelia novae-zelandiag
N172 Sterfina Laureliopsis sp
N173 Tuduraning Glossocalyx brevipes
Aporfina 4, Toxo sustituida
0 Alcaloide Especie
015 Nercliverolina Siparuna pauciflora
Aporfina 4 oxo sustituida
S Alcaloide Especie
33 4-hidroxianohaina Laurelia sp
54 4-hidroxinantenina Laurelia sp
Laurefiopsis sp
S5 4-hidrexinornantenina Laurelia sp
Oxoaporfina
Alcaloide Especie
Atherosperma moschatum
Dryadodaphne novoguineensis
u27 Atherolina Hedycarya baudouinii
Laurela sp
Mommia sp
Nemuaron vigillardii
U4 Atherospermidina Atherosperma maoschatum
u2e Cassamedina Siparuna sp
Atherosperma moschatum
Doryphora sassafras
Dryadodaphne novoguineensis
Glossocalyx_brevipes
us Liriodening Laure.f::a novasg-zelandiae
Laurelia sp
Siparuna dresslerana
Siparuna_nicaraguensis
Siparuna_pateliiformes
Siparuna sp
U35 Moschatolina Atherosperma_sp
u1s Oxoglaucina Hedycarya baudoumny
U19 Oxolauretina Laureha novo-zelandiae
u32 Oxonantenina .'.»aureha P
Siparuna tonduziana
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U221 Oxoputering ; Laurelia sp
Fenantreno
N Alcalolde Espacie
Nelumbo nucifera
N7 Anonaina Newmbo sp
- Nelumbo nucitera
fff Asimilobina Nefarbo Sp_
N37 Liriniding Nelumbo nucifera
N47 N-metitasimilobina Nelumbo nucifera
Nelumbo lutga
NG5S Nomugciferina Nelumbo nucifera
Nelumbo sp
Nelumbo hitea
N70 Nuciferina Nelurnba nucifera
Nelumbe sp
N82 Reemerina Nelumbo nucifara
Dehidroporfinas _
R Alcaloide Especie
R23 Dehidroanonaina Noelumbo nucifera
R24 Dehidronuciferina Nefumbe nucifera
Oxoapotfinas _
U Alcaloide Especie
U9 Liriodenina Nelurnbo nucifera
ALGCALOIES APORFINICOS sensu fato EN EL ORDEN RANUNCUNALES
Familia Ranunculacese
Aporfinas sensu stricto
N | Alcalolde Especie
NT74] Acutifalidina Thalictrum acutifolium
N175] Baicalina Thalictrum sp
NT76] Bisnortalfenina Thalictrum sp
Aconitum orientale
. Aconitum sp
N17 Condina ThakGIrum Cricurm
Thaliclrum sp
Adonis aestvalis
Adanis vemnalis
Aquilegia sp
Caftha palustns
Clewnalis recta
N18 Corituberina Consolida regalis
Eranthis biemalis
Helleborus foetidus
Helleborus mger
Halleborus viridis
Isopyrum thailictrordas
Defphinium sp
N177] Delporina Thalictrum ISOpYroides
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AN178

Fuzitina

Aconitum

carmicheali

N26

Glaucina

Aconitum

sp

Thalictrum

coffinum

Thalictrum

flavum

Thalictrum

ichengense

Thalictrum

minus

Thalictrum

mycrogynum

Thalictrum

g

N121

Hernovina

Thalictrum

fendleri

Thalictrum

isopyroides

Thalictrum

sp

N27

Isoboldina

Delphinium

sp

Thalictrum

aquifegifolium

Thalictrum

foetidum

Thalictrum

isopyroides

Thalictrum

minus

Aconitum

se

Thalictrum

sp

N28

Isocoridina

Thalictrum

aquilegifotium

Thalictrum

delavayi

Thalictrum

faurnei

Thalictrum

pedunculatum

Thalictrum

rugosum

Thalictrum

S

N126

Leucoxilonina

Thalictrum

pedunculatum

N40

Magnoflorina

Aconitum

soorten

Adonis

aestivalis

Adonis

vernails

Aquillegia

hybrida

Aquilegia

sp

Asteropyrum

pelfatum

Caltha

palustris

Clematis

recta

Clematis

vitalba

Consolida

regals

Coptis

quinguefolia

Helleborus

Virigis

Isopyrum

thalictroides

Ranunculus

serbicus

Thalictrum

aquitegrolium

Thalictrum

coflinum

Thalictrum

cultratum

Thalictrum

defavayi

Thalictrum

fauriel

Thalictrum

flavum

Thalictrum

foetidum

Thalictrum

foliolosum

Thalictrum

glandulosissimum

Thahctrum

1sopyroides

Thalictrum javanicum

Thalictrum

longipedunculatum

Thalictrum

mnus
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N4D

Magnoftorina

Thalictrum

sessile

Thalictrum

simplex

Thalictrum

sultanabadlense

Trollius

europaeus

N179

N-metildanguyelfina

Thalictrum

pedunculatum

N43

N-formitanonaina

Thalictrum

pedunculatum

N180

N-metilcassitina

Thalictrum

isopyrowdes

N187

N-metiinantenina

Thalictrum

sp

N51

N -metiflaurotetanina

Delphinium

Sp

Thalictrum

bazarica

Thalictrum

isopyrondes

Thalictrum

sp

N103

N-N dimetilfindcarpina

Caltha

sp

N182

N-6xido preccoteina

Thalictrum

minus

N183

N-oxido thalicmidina

Thalictrum

minus

N135

Nantenina

Thalictrum

minus

Noroconovina

Thalictrum

pedunculaturm

N148

Qconovina

Thalictrum

fauriei

Thalictrum

peduncuiatum

Thalictrum

sp

N149

Qcopodina

Thalictrum

sp

NT50

Ocoteina

Thalictrum

delavayi

Thalictrum

isopyroides

Thalictrum

fongpedunculatum

Thalictrum

minus

Thalictrum

e

N143

O~ metilcassifilina

Thalictrum

sp

NT60,

Thatbaicalidina

Thaligtrum

baicalense

N184

Thalbaicalina

Thalictrum

baicalense

N185]

Thalfenina

Thalictrum

minis

Thalictrum

rugosumn

Thalictrum

sp

N186

Thalcsimidina

Thalictrum

flavum

Thalictrum

ichengense

Thalictrum

kishistamicum

Thalictrum

fongipeduncufaturm

Thalictrum

microgynum

Thalictrumn

minus

Thalictrum

pendunculatum

Thalictrum

simplex

Thalictrum

sp

N8gg

Thatiporfina

Thalictrum

buschianum

Thalictrum

fendien

Thalictrum

foetidum

Thalictrum

ichengense

Thalictrum

isopyroides

Thalictrum

fongipsdunculatum

Thalictrum

minus

Thalictrum

sp

N187,

Thal:isopinina

Thalictrum

sp

N163

Xanthoplanina

Thalictrum

fosiiolasum

Thalictrum

sp

184



Aporlina 4,7 0xo sustiuida

0 Alcaloide Especie
(139 N-dimetitalfenina Thafictrum_sp
Dehidrozporfinas -
24 Alcaloide Especie
R16 Dehidroglaucing Thalictrum_icheguense
<21 Dehidroocoteina Thalictrurn isopyroides
R26 Dehidrothalicsimidina Thalictrum ichingsnse
Oxoaporfinas
{ Alealoide Especie
[274 7-Oxobaicalina Thalictrum baicalense
38 Baicalidina Thalictrum baicalense
Thalictrum _foefidum
U39 Corunina Thalicirum _minus
Thalictrum sp
140 Glayniding Aconfturm_sp
. . Thalictrum cymuosa
us Hiodenina Xanthorhiza Smpicissing
u1s Oxoglaucing Thaiictrum_foetidum
U21 Oxopurpureina {haliclrum _microgynun
Thalictrum isopyroides
S Thalictrum minus
U4 Thalicminina Fhaleinm Simplox
Thalictrum Sp
Fenantreno
W Alcalolde Especie
waes N-metilthaliglucina Thalictrum polyganum
W27 N-metilthaliglucinana Thalictrum_polyganum
W2g Thalflavidina Thalictrum sp
Thalictrum dalavayi
Thafictrum hazarica
W20 Thalicthuberina Thalictrum minus
Thalictrum Sp
Thalctrum thumbergii
Thalictrum flavum
. Thalictrum minus
W29 Thaliglucina Thalicum TUgosum
Thalictrum Sp
Thakctrum longipeduncutatum
. Thalictnm minus
W3g Thaiiglucinona Thalictram Fugostm
Thahctrum sp
w3t Thalihazina Thalictrum hazarca
W32 Thalixina Thalictrum longinedunculatium
Familia Menispermaceae
Aporfinas sensu stricto
N Alcaloide Eapecle
N7 Anonaina Stephania_pigrrei
Stephana venosa
NI2Z2 Apcglaziovina Stephania venosa
N10 Asimiiobina Slephania piore!

Slephania succifers
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N19

Asimilobina

Stephania

venosa

N188

Asimilobina 2-0 -B-D-glucosido

Stephania

tetrandra

N114

Bulbocapnina

Cissampelos

pareira

N189

Cocsarmina

Coceculus

sarmentosus

N17

Condina

Cissampelos

fasciculata

Stephania

dinkaglei

Stephania

fincangensis

Stephania

macrantha

Stephania

venosa

Stephania

zippeliana

N18

Corituberina

Cissampelos

pareira

Stephania

officinarum

Stephania

se

N19

Crebaninz

Stephania

brachyandra

Stephania

dentifolia

Stephania

dielsiana

Stephania

hainanensis

Stephania

officinarum

Stephania

sasakit

Stephania

sp

Stephania

succifera

Stephania

tetrandra

Stephania

vernosa

Stephania

yunnanensis

Stephania

zippeliana

N21

Dicentninz

Cissampelos

P

Cocculus

Taurifolius

Cyclea

faxiflora

Stephania

brachyandra

Stephania

dentifolia

Stephania

dicentzinifeza

Stephania

disciflora

Stephania

epigeae

Stephania

mashanica

Stephania

plerral

Stephania

sp

Stephania

Zippeliana

N190

Fanostenina

Stephania

pierrei

Stephania

sasakii

N26

Glaucina

Chasmantheta

sp

N27

Isoboldina

Pachygone

ovata

Stephania

excentrica

Stephania

officinarum

Cocculus

trilobus

Stephania

sp

N2B

Isocoricina

Stephania

cepharanta

Stephania

dinkaglet

Stephania

discrifora

Stephania

dolichopoda

Stephania

hncangensis

Stephania

macrantha

Stephania

officinarum
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Nz28

tsocoridina

Stephania_pierrei

Stephania $p

Stephania_thouarsii

Stephania_yunnanensis

N30

Isolaurelina

Stephania_plerrei

Stephania yunnanensis

N125

Launobina

Sciadotenia_cayanensis

MN197

Laurifolina

Cocculus lurifolius

Legnophora mooref

N35

Laurotetanina

Cyclea atjebensis

N40

Magnoflorina

Anamira Sp

Chasmanthera sp

Cissampelos _pareira

Cocculus hirsutus

Cocculus faunfolius

Cocoulus sp

Coscinium sp

Cyclea sp

Dioscoreophyilum _cumminsii

Dioscorecphyllum _sp

Fibraurea _sp

Heptacyclum _sp

Kolobopetalum sp

{egnophora moorei

Legnophora sp

Menispermum_canadense

Menispermum dauricum

Pachygone ovata

N40

Magnofionina

Pachygone sp

Pycnarhena sp

Rhigiocarya sp

Stephania glabra

Stephania_gracilenta

Stephania_pierrei

Stephania tetrandra

Tiliacora_sp

Tiiacora tnandra

Tinospora capilipes

Tinospora_malabarica

Tinospora sp

Triclisia sp

N129

Mecambrofina

Stephania_venosa

N41

Menisperina

Coceulus sp

Legnophorg _moorei

Menispermum dauricum

Rhigtocarya _racemifera

Rhigrocarya sp

Tinospora capiliipes

N192

N metilbaldina

Stepharia_sp

N133

N metiglaucina

Stepharna_sp

N100

N-acetilnormuciferina

Tinospora crispa

AN184

N-formilnanteina

Cyclea alishensis
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N195 N -formilnuciferina Tinospora crispa
Sciadolenia cayanensis
N46 N-metilactinodafina Stephania pierrer
Stephania tetrandra
N47 N-metilasimilobina Stephania sp
N196 N-metilcondina Kolobopetakim sp
Stephania sp
N51 N-metillaurotetanina Stephania sp
N132 N-metillindcarpina Stephania sp
Coscinium sp
Fibraurea sp
N103 N-N dimetillindcarpina Menispermum canadense
Pycnarhena sp
Strychnopsis thouarsii
N197 N-O dimetilisocoridina Cogeulus sp
Pachygone sp
N198 N -Oxido crebanina Stephania succifera
N135 Nantenina Stephania tetrandra
NB& Ngreonovina T::nospora cnspa__
Tinospora malabarica
N54 Norcoridina Stephania dinkaglei
N137| Nordicentrina Stephania pierrei
NS& Norglaucing Chasmanthera sp
N64 Nornantenina Cyclea atjebensis
Chasmanthera sp
N70 Nuciferina Cissampelos pareira
Stephania sasakii
N199 Nuciferolina Stephania_venosa
N145 0-O dimetitcorituberina Chasmanthera_sp
Cococulus sp
N78 Predicentrnna Strychnopsis thouarsii
Stephania_dingkaglei
Stephania disciflora
Stephania excentrica
Stephania glabra
Ng2 Roemernina Stephania_lincangensis
Stephania rotunda
Stephania sasakit
Stephania sp
Stephania yunnanensis
N83 Roemerolina Step. ham:a piarrel
Stephania_sp
N200 Roemrefidina Anisocycla cymosa
N2ot Stefalagina Stephania_dinkaglet
Stephama brachyandra
Stephania capitata
Stephania dicentzinfeza
N106 Stefanina Stephania dielsiana
Stephama kwangsiens:s
Stephania sp
Stephama yunnanensis
N202 Stesakina Stephama_abyssinica
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Stephania sp

N202 Stesakina et
Stephania zippeliana
N89 Xylopina Stephania pierrel
Aporfinas 4, 7 oxo sustituidas
o Alcaloide Especie
040 B-N éxido stefaiadiolamina Stephania venosa
041 B-N-6xido sukhodianina Stephania venosa
Q2 B-N-éxide ushinsunina Stephania venosa
017 Norushinsuning Sinomenium acutum
042 O-gcetilsukhodianina Stephania venosa
023 QOliveralina Stephania epigeae
o Stephania sp
043 Sukhodianina Stephania venosa
Stephania sasakil
037 Ushinsurina Stephania sp
Stephania venosa
7-hidroxi 7-metilaporfinas
P Alcaloide Especie
P4 Sinomendina Sinomenium_ acutum
Dehidroaporfinas
R Alcaloide Especie
R28 8-hidroxidehidroroemerina Stephania dicentzinifeza
Stephania dentifolia
Stephania hamansis
Stephania sp
R2g Dehidrocrebanina Stephania suooiora
Stephania venosa
Stephania_yunnanensis
Cissampelos sp
Stephania dentifolia
Ri18 Dehidrodicentrina Stephania_dicentzinifeza
Stephania sp
Stephania_yunnanensis
R30 Dehidrofanostenina Stepharia sp
R17 Dehidreisolaurelina Stephania micrantha
Stepharna disciflora
R8 Dehidroroemerina Srepham.a micrantha
Stephania sp
Stephania_yunnanensis
Stephania dicentzinifeza
R31 Dehidrostefanina Stephan{a dn_ats.'ana
Stephania micrantha
Stephama sp
k32 Dehidrostesakina Stephama sp
R33 N -formildehidronucifenina Sinomenium acufum
Aporfinas 4 oxo sustituidas
) Alcaloide Especie
56 4-Hidroxicrebanina Stepharmia_sp
Stgphama venosa
57 Epiglautidina Stephania zippeliana
S8 Sterpofuna Stephania_dinkagle:

Stephania sasakn
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4,5 Dioxoaporfinas
T Alcaloide Especie
T8 4,5 dioxodehidrocrebaning Stephania sp
7 Ayuthianing Stephama sp
T8 Tuberosinag B Stephania tetrandra
Cxoaporfinas
U Aicaloide Especie
uzg Cassameridina Stephania tetrandra
R Stephania mashanica
us Dicentrinona Stephania zippeliana
U3s Difndroermenina Abuta sp
Ua1 Imeruna Abuta sp
Stephania abyssinica
us Lanuginosina Stephaia japonics
Stephania sp
Anisocycla cymosa
Chasmanthera sp
Pachygone ovala
Pachygone sp
g Linodenina Pygngrhena australiana
Rhigiocarya sp
Sinomenium acutum
Stephania sp
Stephania sutchuenensis
Stephania vencsa
Abuta sp
Chasmanthera sp
ut0 Lisicaming Stephania sp
Telitoxicum glaziovii
Teltoxicum sp
Abuta sp
u12 O-metiimoschatolina Teltoxicum sp
Trchsia sp
U13 Oxoanolobina Stephania excentrica
Stephania_hamanensis
u1s Qxocrebaning Stepnan{a B __
Stephania succifera
Stephania vencsa
U4z Oxoestefanoaina Stephania venosa
U18 Oxoglaucina Chasmanthera sp
U3z Oxonanterina Stephania tetrandra
Uz2 Oxoputerna Stephania_excentrica
Stephamia sp
4§23 Oxostefanina Stephania venosa
Stephania zippelana
43 Peruvianina Tehtoxicum sp
Ud4 Splendidina Abuta sp
24 Subsessiina Tehtoxicum sp
U45 Telikovina Tehtoxicum krukovii
45 __Thaslandina Stephamia sp
47 Uthongina Stephania sp
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Fenantrenos

W Alcaloide Especie
W4 Argentining Stepharnia telrandra
W33 Granditubring Abuta sp
W34 Imelutina Abula spr
W35 lmnerrubrina Abute sp
W3s Menisporfina Menispermum Sp
W13 Metoxiatherosperminina Meiocarpidium sp
Abuta sp
w37 Nomfescina Telitoxicum Sp
Wwag Rufescina Abuta sp
. Anisocycla cymosa
Wg Stefenantrina Stephania tetrandra
Wag Telazoling Teitoxicunt sp
W40 Telitoxina Foltoxicum sp
Familia Berberidaceae
Aporfinas sensu stricto .
N Alcaloide Especie
N17 Coriding Mahonfa sp
N18 Cerituberina Mahonia agquffolium
NT17| Domesticina Nandina domeslics
Berberis crelica
NZ2E Glaucina Berberis sp
Mahonia sp
Berberis valdiviana
N27 isoboidina Berberis sp
Mahionia sp
Nandinag domestica
Berberis sp
Mahoma _aguilolium
NZ28 Isocoridina Mahonia sp
Nandina domestica
Nanding sp
N29 Isodomesticina Nandmna sp
Berbens actinacanths
Berberis asiatica
Berbens crelica
Barbans darwini
Berberis flicifolia
Berbers oblonga
N4 Magnoflorina Barbans polymorpha
Barbeans sp
Berbens wilsoniag
Epimedium versicolor
Mahonia aquifolium
Mahoma sp
Nandna domeshca
N41 Menispenna Nandina domestica
N203 N éxido Isocondina Berbens sp
N204 N-&xido O-metilcoriding Barbans chiria
N183 N-axi1do thalicmiding Berboris sp
N135 Nanterina Nandma domostica
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135

Nartenina Nanding sp
. Nanding domestica
NE4 MNomantening Nandina 5o
N70 Nuciferina Nandina domestica
Berberis crotica
N3G Thaliporfina Berbers sp
Mahonia sp
Aporfina 4, 7 oxo susthuida
o Alcaloids Especie
D44 Hidroxinantenina Nanding domeshica
Dehidroaporfina
R Alcaloide Especle
R25 Behidroisoboldina Nandina domestica
. . Nandina domestica
R4 Dehidronantenina ~ Nanding sp
4,5 Dioxoaporfina
T Alcaloide Especie
79 Coridiona Nandina tsp
Oxoaporfina _
U Alcaloide Especie
48 Nandazurina Nanding domestica
Nandina sp
U3z Oxonantenina Nandina sp
Fenantrenos .
W Alcaloide Especie
Wt Metino coridina Berberis cretica
w42 Tasgpina Leontice sp
ALCALOIDES APORFINICOS sensy lato EN EL. ORDEN PAPAVERALES
Familia Fumarisaceae
Aporfinas sensu stricto
N Alcaloide Espacio
Ceorydalis gortschakovii
NT13 Bracteolina Corydalis pseudooientale
Corydalts sp
Corydalts buibosa
Corydalis caucssica
Corydals cava
Corydalis hsuchowensis
Corydalis integra
NT14 Bulbocapming Corydalis intermedia
Corydalis marschaliana
Corydalis rutifolia
Corydalis solida
Corydalis sp
Dicentra sp
Corydalis bulbosg
Corydalis gortschakovi
. Corydahs sofida
N17 Condina Corydahs sp
Corydalis tuber
Dactylicapnos scandens
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N7

Condina

Dicenfra

eximia

Dicentra

formosa

Dicentra

oregana

Dicentra

peregring

Coritubenina

Corydalis

cava

Corydahs

nobilis

Corydalis

semenovii

Corydahs

sp

Dicentra

formosa

N21

Dicentrina

Dicentra

eximia

Dicentra

formosa

Dicentra

oregana

NTTT,

Domesticina

Corydalis

buthosa

Corydails

gortschakovii

Corydalis

marschaliana

Corydalis

solida

Corydalis

sp

Corydalis

stewartii

Platycapnos

spictata

Glaucina

Ceratocapncs

palaestinus

Corydaits

butbosa

Corydalis

Se

Corydalis

tuber

Corydalls

turtschaninovif

Corydalis

yanhusuo

Dactylicapnos

scandens

Dicentra

eximia

N26

Glaucina

Dicentra

formosa

Dicentra

oregana

Platycapnos

saxicola

Platycaprics

spictata

Platycapnos

tenuilcba

Sarcocapnos

baetica

Sarcocapnos

crassifola

Sarcocaphos

ennsaphyila

Sarcocapnos

saetabensis

N27

Isoboidina

Ceratocapnos

palaestinus

Corydahs

claviculata

Corydalls

stricta

Corydalis

pahda

Corydalis

stewartit

Carydalis

pulbosa

Corydalis

bulleyana

Caorydalis

bungeana

Corydalis

caucasica

Corydalis

cava

Corydalis

gortschakovit

Corydalis

intermedia

Corydalis

nobils

Corydalis

rubifolia

Corydalts

solida

Corydahs
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N27

Isoboldina

Corydalis

turischaninovii

Dicentra

peregrnna

Fumatia

vaillantii

Fumaria

belfla

Fumaria

capreolata

Fumaria

macrosepala

Fumaria

parvifiora

Sarcocapnos

crassifolia

NZ28

Isocoridma

Corydalis

gortschakovii

Corydalis

govaniana

Corydalis

utea

Corydalis

solida

Corydalis

sp

Corydalts

tuber

Dactylicapnos

forulosa

Dicentra

aximia

Dicentra

peregring

Fumaria

vaiflantii

Sarcocapnos

enneaphylla

Sarcocapnes

saetabensis

N29

Isodomesticina

Platycapnos

spictata

N32

Lastourvillina

Fumaria

indica

N40

Magnoflorina

Corydalis

infermedia

Fumaria

capreolata

N51

N-metillaurotetanina

Corydalis

caucasica

Corydalis

turtschaninovii

Platycapnos

spictata

Sarcocapinos

crassifolia

N135,

Nantenina

Corydalis

buthosa

Corydalis

cava

Corydalis

solida

Corydalis

turtschaninovii

Corydalis

yanhusuo

Platycapnos

spictata

Plafycapnos

tenuiloba

NS6

Norglaucina

Cesratocapnos

palaestinus

Corydalis

turtschaninovil

Corydalis

yanhusuo

NE8

Norisocondina

Corydals

caucasica

Corydalis

sp

N78

Predicentrina

Corydalis

buthosa

Corydahis

cava

Corydaiis

solida

Corydalis

sp

Dicentra

peregring

NEB&

Thaliporfina

Ceratocapnos

paiaesfinus

Corydalis

buibosa

Corydalis

clavicuiata

Corydalis

gortschakovif

Corydalis

panicuhgera

Corydalis

turtschamnovi

Piatycapnos

spiclata
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Corydalis_gortschakovii
nNa7 Wilsonirina Corydalis pseudogdunca
Corydalis_stricla
Dehidroaporfinas
R Alcaloide Especie
R34 Butbodiona Corydalis_bulbosa
Corydalis buthosa
Corydalis furtschaninavi
Ri6 Dehidroglaucina Flatyeapnos spictata
Sarcocapnos ennaaphyiia
Sarcocapnos saetabensis
Corydalis bulboss
R4 Dehidronantenina Corydairs_turtschaninovi
Platycapncs spictata
4,5 Dioxoaporfinas
Alcaloide Especie
79 i Coridiona Corydalis buibosa
Oxoporfinas .
3] Alcalcide Especie
Corydalis gortschakovii
Platycapnos spictata
L8 Coruning Sarcocapnos crassifolia
Sarcocapnos ennsaphylla
Sarcocapnos saetabensis
. Corydalis buibosa
48 Nandazurina Pratycapnos spictata
Corydaiis _bulbosa
Platycapnos spictata
. Sarcocapnos baelica
ute Oxoglaucina Sarcocapnos crassifolia
Sarcocapnos enneaphylla
Sarcocapnos saetabensis
32 Oxenantenina Corydalis bulbosa
Fenantrenos
w Alcaloide Especie
. . Platycapnos spictafa
w3 Metino glaucina Sarcocapnos ennsaphylia
Wa4 N-éxido Thalictubenna Platycapnos spictata
W45 Secoglaucina Corydalis yanhusuo
. . Platycapnos spictata
W20 Thalicthuberina Platycapnos_fenudoba
Familia Papaveracsae
Aporfinas sensu stiicto
N Alcaloide Especie
N7 Ancnaina Roemeria refracta
Papaver bractestum
NT13] Bracteohna Papaver orantale
Papaver sp
. Glaucium cormiculatum
NT14 Bulbocapnina Glaucm sp
Argernone hybrda
N7 Candina Dicrar‘;?:\sttgma Teptopotium
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Coridina

Dicranostigma sp

Eschscholizia californica

Eschschoilzia douglasi

Eschscholtzia glauca

Eschscholtzia sp

Glaucium cornicidatum

Glaucium elegans

Glaucium fimbrilligerum

Glaucium flavum

Glaucium oxylobum

Glaucium sp

Glaucium squamigerum

Papaver bracteatum

Papaver confine

Papaver croceumn

Papaver glaucum

Papaver pavonimum

Papaver sp

Papaver slevenianum

N18

Corttuberina

Dicranostigma_sp

Eschscholtzia californica

Eschscholtzia douglasii

Eschscholfzia glauca

Eschscholfzia sp

Glaucium_fimbrilligerum

Glaucium oxylobum

Glaucium sp

Glaucium squamigerum

Papaver albifforutn

Papaver argemone

Fapaver aflanticum

Papaver bratceatum

Papaver confine

Papaver diphylium

Papaver dubium

Papaver glaucum

Papaver onientals

Papaver pseudoorientale

Papaver rhoeas

Papaver sp

Papaver stevemanum

Papaver tataricum

Stylophorum lasfocarpa

N21

Dicentrina

Glaucium sp

N117

Domesticina

Glaucium oxylobum

N26

Glaucina

Glaucium comictlatum

Glaucium elegans

Glaucium flavum

Glaucium serpieri

Glaucium Sp

Papaver apoknnomenon

Papaver flavum
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N26

Glaucina

Papaver pifosum

FPapaver spicatum

Papaver strictum

N205

Glaufina

Glaucium sp

N206;

Glaufinina

Glaucium comiculatum

N27

tsoboldina

Glaucium arabicum

Glaucium_fimbriliigerum

Glaucium flavum

Glaucium oxylobum

Glaucium sp

Papaver bracteatum

Papaver orienfale

FPapaver rhoeas

Stylophorum_diphyllum

Stylophorum lasiocarpum

Glaucium elegans

Glaucium fimbrilligerum

Glaucium sp

N28

Isocoridina

Argemone mexicana

Dicranostigma leptopodium

Dicranostigma sp

Eschscholtzia californica

Eschscholtzia douglasii

Eschscholtzia glauca

Glaucium comictdatumm

Glaucium elegans

Glaucium fimbrilligerum

Glaucium flavum

Glaucium_oxylobum

Glaucium sp

Papaver confine

Papaver glaucum

Papaver pavonimum

Papaver rhoeas

Papaver rhopalothece

Papaver sp

Fapaver stevenianum

Pteridophyllum sp

Roemeria carica

N207

Isocaorituberina

Glaucium fimbnifigerum

Glaucium oxylobum

Glaucium sp

N208

isotebaidina

Papaver sp

N209

Isotebaina

Papaver atfanticum

Papaver bracteatunt

Papaver onentsle

Papaver pseudoorientale

Papaver sp

N37

Linnidina

Papaver Caucasicum

Papaver persicum

Papaver sp

N4Q

Magnofionna

Argemone platyceras

197



N40

Magnofloring

Argemone

sp

Chelidonium

sp

Dicranostigma

sp

Eschscholtzia

californica

Eschschaifzia

glauca

Glaucium

arabicum

Glaucium

fimbrithgerum

Glaucium

flavum

Glaucium

oxifobum

Glaucium

sp

Glaucium

sguarmnigerum

Meconopsis

rudis

Meconopsis

sp

Papaver

argemone

Papaver

affanticum

Papaver

bracteatum

Papaver glaucum

Papaver orienfale

Papaver pavonimurm

Papaver pseudcorientale

Papaver rhoeas

Papaver

sp

Pteridophyfium

sp

Stylophorum

diphyllum

Stylophorum

fasiocarplm

N129

Mecambrolinz

Meconopsis

cambrina

Papaver

sp

N41

Menisperina

Dicranostigma

sp

Papaver

sp

Na7

N-metilasimilobina

Papaver

armenicum

Papaver

fugax

Papaver

sp

Papaver

tauricola

N136

N-metilcoridina

Glaucium

oxylobum

N210

N-metilisotebaina

Papaver

bracteatum

Papaver

onentale

Papaver

pseudoorientale

N51

N-metilaurotetanina

Eschscholtzia

californica

Eschscholtzia

douglasii

Eschscholtzia

glauca

Glauciim

corniculatum

Glaucium

sp

Papaver

apokrinomenon

FPapaver

strictum

NT103

N-N dimetillindcarpina

Glaucium

sp

N211

N-&xido Coridina

Glaucitim

s

N212

N-oxidg Roemernna

Papaver

sp

N135

Nantenina

Papaver

50

N42

Neolitsina

Glaucium

sp

N34

Norcondina

Glaucium

sp

Papaver

bracteatum

NS8

Norisocondina

Glauctim

fimbriligerum
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N58

Norisocoriding

Glaucium oxylobm

Glaucium sp

N76

Nuciferina

Fapaver pisocampa

Papaver sp

N199

Nuciferolina

Papaver caucasicum

N213

O- metilisotebaina

Papaver onentale

N214

Qrientina

Papaver orientale

N215

QOrientinina

Papaver onentale

N78

Predicentrina

Glaucium cornicutatum

Glauciyrm sp

N8z

Roemerina

Papaver apokrinomenon

Papaver confine

Papaver dubium

Papaver fugax

Papaver prhosurm

Papaver rhoeas

Papaver rhopaiothece

Papaver sp

Papaver spicatum

Papaver strictum

Papaver urbanianum

Roemeria refracta

N83

Roemerolina

Papaver fugax

Roemeria refracta

N200)

Roemrefidina

Papaver dubium

Papaver sp

Roemeria sp

N8B

Thaltporfina

Glauciurm arabictim

Glaucium cornuculatum

Glaucium flavum

Glaucium sp

Dehidroaporfina

Alcaloide

Especie

R35

Dehidrocondina

Glaucium corniculatum

Glaucium oxylobum

Giaucium sp

R18

Dehidrodicentrina

Glaucium cormculatum

Glaucium sp

R16

Dehidrogiaucina

Glaucium corrictiatum

Glaucium flavum

Glaucium sp

Papaver apokrinomenon

Pagaver piosum

Papaver spicatum

R3¢

Dehidroisotebainza

Papaver onentale

R37

Dehidronorglaucina

Glaucium falvum

RE

Dehidrorcemernna

Papaver apoknnomenorn

Papaver prlosum

Papaver sp

Papaver spicatum

Papaver strictum

R37

Didehidroaporfeina

Fapaver urbanianum
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R385 Crientidina Fapaver onentale
R3& Tetradehidroglaucing Glaugium favum
Aporfina 4 oxo sustituida .
] Alcaloide Especie
S8 Cataling laucium favum
S10 4-Hidroxibulbocapnina Slaucium sp
Gilaucium coriculatum
. Glaucim fimbriligerum
§71 Glaufidina B o oxylobT
Glaucium sp
S7 Epiglaufidina Glaucium fmbrilfigerum
Oxgaporfina
U Alcatoide Especla
49 Alcaloide PO-3 Eopaver onentale
Papaver sp
uso Arosinina Glaucium sp
39 Corunina Glavciim favm
Glaucium sp
us Dicentrinona Glaucium sp
Pagaver armenicun
. " Papaver fugax
Ust Floripavidina Papaver Tauricos
Papaver trinifolium
40 Glaunidina Glaucium sp
U4t Glaunina Glauciurm sp
- . Papaver sp
ug Liriodenina Rosmena refracta
Glavcium _slegans
u1g Oxoglaucina Glaucium Tlavum
Glaucm sp
26 Pontevedring _Glaucium flavum
ALCALOIDES APORFINICOS sensy lato EN EL ORDEN ARISTOLOCHIALES
Familla Aristolochiacease
Aporfinas sensu stricto
N Aicaloide Especle
MN10 Asimilobina Anstolochia sp
N18 Contuberina Anstolocchia clematilis
Nz7 Isoboldina Anstolochia_papilars
Anstolochia clemaliis
Anstolochia contoria
Anstolochia fangchi
Anstolochia ndca
N40 Magrofionna Aristolochia manshunens:s
Anstolochia moupinensis
Anstolochia sustrozechauanica
Anstolochia bracteala
A 100, N-acetinormucifenna Aristolochia bracteata
4.5 Dioxoaporfinas
T Alcalolde Egpecle
Anstofoctia contorta
T2 4.5 dioxodehidroasimilobing Anstolochia chilsnsis

Anstolochia lkiuenensis
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12 4.5 dioxodetidroasimilobina Aristolochia_sp
710 Ardstolodiona Aristolochia chitensis
T1¢ {efaradiona A Aristolochia chilensis
. Aristotochia chilensis
T#2 Tubercsina Aristoiochia 5p
T8 Tuberosina B Aristolochia fubsrosea
T13 Tuberosina C Aristelochia fuberosa
. . Anstolochia cinabaria
T4 Tuberosing-N-B D glucosido rTstolochia Fiberosa
T15 Tuberosina-N-B glucoside Arfstolochia sp
Oxoaporfinas _
U Alcaioide Especie
Uts Lisicamina Aristodochia contorla
Fenantreno

Alcatoide

Dioxcaporfinas

Alcaloide

Especie

Cefaradiona B

Houttuynia cordata

Norcefaradiona B

Houftuynia cordata

Ti7

7cloro Norcefaradiona B

Houttuynia cordata

Familia Piperaceaa

Dicxoaporfinas

Alcatoide

Especie

T2

Fiper attenauatum

4.5 dioxodehigdroasimilobina

Piper boehimerifolium

Prper longum

T10

Pmer aftenavatum

Anstolodiona

Fiper boehimerifolium

Piper longum

Ti1

Piper acutisieginum

Fiper attenauatum

Piper boehimerifolium

Cefaradiona A

Fiper hamittom

Piper longum

Piger manauense

Piper methysticum

T16

Prper attenauatum

Cefaradiona B

Piger boehimerifolium

FPiper harmtoni:

Piper longum

T4

Pipar attenauatum

MNorcefaradiona B

Par boehimerifohum

Piper hamiltonii

Piger longum
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ANEXO & ACETOGENINAS DE ANNONACEAE

Tineat 1

A Acetogenina Especie
At 34-gpi-Donnaienina D Gorothalarmus donnaiensis
A2 Annoiahnin Annona_jahnit
A3 Butiritactona 1 Porcelia macrocarpa
Ad Butirilactona 2 Porcelia macrocarpa
AS Chatenaitrienina 1 Annona_nutans
A Chatengitriening 2 Annona nulans
A7 Chatenaitrienina 3 Annona_nutans
AB Chatenaitrienina 4 Annong hufans
A8 Cohibina A Annona_muticata
AtD Cohihina B Annona muncala
At Carepaxilona Annona muricata
A2 Coriadienina Anncna coriates
A13 Dieporauricanina B Roiling_memibranacea
Annona muricats
. . . S Annona reticulata
Al4d Diepormuncaning-A, Epoxirolitna-B o Diepomuricaning Folima membranaces
Rolmia wiei
A1S Diepomuricanina-B Rofiinia rmembranaces
Annona_reficulats
A16 Dieporeticanina-1, Epoxiroltina-A Rollinia_membranaceg
Rolitpia_ulgi
- Annona_relicuiata
AlY Dieporeticanina-2 Folinia membranacea
A18 Dieporeticenina Annona_reticulata
A19 Diepoxsmontina Annona montang
A20 Diepoxirolina Rollinia_membranacea
AZ1 Donngienma D Goniothalamus donnaiensis
AZZ Epomuricenma A o Epoximunna -4 Annona_muncata
A23 Epomunceninz B Annona_muricata
A24 Epomusenina A Rotinig mucosa
AZS Epomusenina B Rollinig_mucosa
A26 Epoximunna-B Annona_muricata
AZT Giganina Gonthalamus gqganteus
AZ8 Longanina Asimina longifolia
A29 Montecnstina Annona muricata
A3D Mundienina-1 Goniothalamus donnaiensis
A31 Muridienina-2 Goniothalamus donnalens:s
A32 Reticulatamol Annona reticulata
A33 Reticulatamonsg Annona reticulata
A34 Tonkinelina Uvana tonkinnensis
A3S Tnpoxiroliing o Trieporeticanina Roliinia_membranacea
A36 Venezenina Xylopig aromatica
A37 Venezinona Xylopia aramatica
monc THF 1
B Acatogenina Espacia
B1 4-acet] annonacina Asimina_longrfolia
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B2 4-acetil gigantetrocina Asimina longfolia
B3 4.acetilxilomaticina Asnnina longifolia
B4 16,19-cis-Murisolina Asmina triloba
B5 2.4 cis-annomuncina-D-one Annorna muricata
B6 2.4 cis-lsomurisclenina Annona reticulata
B7 2,4 trans-annomuricina-D-one Annona muticata
B8 2 4 trans-isomuriscierina Annona reticulate
83 34 epi-cis-goniodonina Goniwothalamus donnaiensis
B10 34-epi-gonicdonina Goniothalamus _donnaiensis
B11 4-decxiannomentacing Gonicthatamus giganteus
B12 4-deoxiannoreticuing Annona squamosa
B13 A-geoxicoriacina Annona conacea
B14 8-hidroxiannonacina Annona densicoma
B15 Annagalena o Xilomatenina .g(nnon_a senega{'ensys
Viopia aromatica
B16 Annoglacina A Annona glabra
B17 Annoglacina B Annona glabra
B13 Annchexocina Annona muricata
. Annona montana
B1g Annomaonicing Annona feficulata
Annona mantana
B20 Annomontacina Goniothalamus giganteus
Xylopia aromatica
B21 Annomuricina E Annona muricata
B22 Annomuricina-A Anngna muricata
B23 Annomuricina-B Annona muncata
B24 Annomuricina-C Annona mliricata
B25 Annomutacina Annona muncata
Annona densicoma
Annona glabra
Annona montana
Annona muricata
Annong senegalensis
B2 Annonacina o Howlicina-A Annona squamosa
Asimina longifolia
Asimina_parviflora
Gonicthalamus _giganteus
Goniothalamus howii
Xylopia aromafica
Annona cherimoia
B27 Anncnacina-A Annona_muncata
Annona sehegalensis
Annona_squamosa
Annona densicoma
. Annona montana
B28 Annonacinona o Annonacina-10-one Armone urcata
Asimina tnfoba
B29 Annopeniocina A Annona muricata
B30 Annoreticuina Annona reticulata
B31 Annoreticuina-8-one Ariniona reticulata
Annona chenmoiia
B32 Annosenegalina Annona senegalensis
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B33 Annotemoyina-1 Annong atemoya
B34 Annotemoyina-2 Annona atemoya
B35 Annacina Annona muricata
B3i6 Asiminenina-A Asimina triloba
B37 Asiminenina-B Asmmina triloba
B38 Bullatencina Annona buflata
B39 cis-4-deoxiannoreticuina Annona squamosa
B40 cis-annonacina Annona muricata
B41 cis-anhonacinone Annona muricata
B42 cis-goniodonina Goniothalamus_donnaiensis
B43 cis-gonicthalamicina Goniothalamus _donnaiensts
B44 cis-panatellina Annona muricala
B45 cis-reficufatacina Annona muricata
B48 cis-reticulatacina-10-one Annona muricata
B47 cis-solamina Annona muricata
B48 cis-uvarimicina | Annona muricata
B49 cis-uvarimicina IV Annona muricala
B50 Coriacicledienina Annona coriacea
B51 Coriacicloenina Annona coriacea
B52 Coriacina Annona coriacea
B53 Coriaheptocina A Annona coriacea
B354 Coriaheptocina B Annona coriacea
. Annona muricata
855 Corossolina, Howicina-C Goniothalamus howir
B&S Corossolone Annona glab_na
Annona muricata
B57 Bensicomacina-1 Densicomacina 13, 14-erythro Annona densicoma
B58 Dispalaina Disepalum anomalurm
B59 Donnaening Goniothalamus donmaiensis
BEO Donnaienina A Gomiothalamus donnaienss
861 Donnaienina B Goniothalamus donnaiensis
B&2 Donnaienina C Goniothalamus donnaiensis
863 Epi-donnaienina A Goniothalamus donnaiensis
BG4 Epi-donnaienina B Gonjothalamus donnaiensis
B65 Epi-donnaienina C Goniothalamus donnaiensis
B66 epi-gardnerinina Goniothalamus gardnen
B67 Gardnennina Goniothalamus gardngn
BE68 Giganenina Gomothalamus _giganteus
Annona cherimolia
Annona densicoma
Annona muricata
B69 Gigantetrotina-A, Densicomacina-2 ¢ Howrcina-F Anno_na sene_ga_!ens:s
Asimina longifolia
Goniothalamus giganteus
Gonicthalamus howii
Xylopia aromatica
Annona muricala
B70 Gigantetrocina-B, Howncina-G Asmnina longifolia
Gonicthalamus howi
Asimina longifaha
B71 Gigantetrocinone Asia fiohs
872 Gigantniocinga. Howicina-D Ganicthalamus giganteus
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872

Gigantriocina, Howiicina-I

Goniothalamus howit

B73 Glabracina-B Annona glabra
B74 Glabranina Annona _glabra
B75 Glacina-A Annona glabra
B76 Glaucafilina Annona glauca
B77 Goniodonina Gormothalamus donnaiens!s
B78 Gonionenina Goniothalamus giganteus
B79 Goniotetracina Gonothalamus giganfeus
Annona densicoma
Annona montana
Annona _rnuricata
B80 Goniothaiamicina Asimina longifolia
Asimina parviflora
Goniothalamus giganteus
Goniothalamus howii
B&1 Goniotrionina Goniothalamus giganteus
B&2 Longicina Asimina_longifolia
B83 Longicoricina Asimina_longifolia
B84 Longtfloricina Asimina longifolia
B85 Montanacina Annona montana
B8s Mosina B Annona squamosa
BB7 Mosina C Annona sguamosa
BE&s Muricapentocina Annona muncata
B89 Muricatalina Annona muncata
B30 Muracatalicina Annona muricata
Annona muricata
B91 Muncatetrocina-A, Howiicina-E Asimina_fongifolia
Goniothalamus howit
Annona muricata
B92 Muncatetrocina-B Asimina longifolta
Roflinia mucosa
883 Muncatetrocina-C Rollinia mucosa
B84 Muricatina-A Annona muricata
B9S Muricatina-B Annona muricata
B9S Muricatina-C Annona muricafa
B97 Muricatocina-A Annona muricata
B98 Muricatocina-B Annona muricata
BO9 Muricatocina-C Annona muricata
B100) Muricoreacina Annona muricata
B101 Murhexocina Annona muricata
B102] Murihexocina-A Annona muricata
B103 Murihexocina-B Annona murncata
Annona muricata
B104 Murisolina © Howicina-B Asimina iriloba
Goniothalamus howii
B105 Plagionicina-A Polyalthia_plagicneura
B106 Ronillecin A Roflinra_mucosa
B107] Reticulacinone Annona reficulata
Annona huffata
B108 Reticulatacina, Uvartamicina # Amrona reficuiata
Uvaria hookeri
B109 Reticulataina-1 o Neoreticulatacina-A Annona alemoya
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Annona reticulata

B109 Reticulataina-1 o Neoreticulatacina-A T —
B110 Reticulataina-2 Annona reticulata
B111 Senegalene Annona senegalensis
Annona glabra
B112; Solamina o 4- Desoxihowiicina-B Annona _muricata
Annona reticulata
B113 Spinecina Annona spingnsis
8114 Squamosten-A Annona_squamosa
B11 Tonkinesina Uvania fonkinensis
B116] Tonkinesina A Uvaria tonkinensis
B117] Tonkinesina B Livaria tonkinensis
8118 Tonkinesina C Uvaria tonkinensis
8119 Tonkinina A Uvaria fonkinensis
B120) Tonkinina B Livaria tonkinensis
B121 Tonkinina & Uvaria tonkinensis
Annona bullata
B121 Uvariamicina-! Uvaria hooken
LUvaria narum
Annona_atemoya
Annona bullata
B122 Uvanamicina-ii Annona reticufata
Uvara hookeri
Uvaria_narum
B123 Uvariamicina-1Vv Annona bullata
B124) Uvarigina Uvana grandiflora
B125 Uvarigrandina A Uvaria grandiflora
B126 Uvanoboniamna Uvaria boniana
B127] Uvarobonona Uvaria boniana
i Asimina_longifolia
B128 Xylomaticina Xylopia_aromatica
B129) Xylopiacina Xylopra aromatica
B130 Xyiopianina Xylopia_aromatica
B131 Xylopiena Xylopla aromatica
mono THF 2
c Acetogenina Especie
C1 10-R-Annonacina-A-one Annona muricata
C2 2, 4 cis-mosinone Annona squamosa
Cc3 2, 4 trans-mosinone Annona sguamosa
C4 2,4 cis-annomontacinene Goniothalamus_giganteus
C8§ 2.4 trans-annomontacinane Goniothalamus _giganteus
C6 2.4-cis-squamoxine B Annona _squamosa
C7 2 4-cis-sguamoxinene Annona  squamosa
Cg 2.4-cis-squamoxinone C Annona _ squamosa
l Annona squamosa
C9 2, 4-as-xylomaticinene Anmona_Squamosa
C10 2,4-trans-squamoxine B Annona _squamosa
C11 2, 4-trans-squamoxinone Annona sguamosa
c12 2,4-trans-squamoexinone C Annona  squamosa
C13 2 4 cis-gonioneninone Goniothalamus grganteus
C14 2 4 trans-gonioneninone Goniothalamus gigantsus
C15 Annonacina-A-one o lsoannonacina-A Annona muncate
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C15

Annonacina-A-one o Iscannonacina-A

Asimina triloba

C16 Gigantrionecina Gonigthalarnus giganteus
Annona coriacea
Ci7 Gigantetronenina o Annona m_uncata
aniothalamus giganteus
Xylopia aromatica
c18 Gigantrionina Goniothalamus giganteus
C18 Gonicthalamicinone Asimina longifolia
Annona densicoma
. Annona muricata
c20 Ispannonacina — e
Asimina longifolia
Asimina triloba
c21 Isoannonacina-10-one Annona den.?‘fcoma
Annona muricata
Cc22 Isoannoreticiuna Annona reticulata
C23 Isonecannonacinane Annona muricata
C24 Murisolina-A Asimina triloba
C25 Negisoannonacinone Annona muricata
co6 Squarone Annona reticulata
Annona squamosa
bis THF adyacente 1
D Acetogenina Especie
D1 10-hidroxiasimicina Asimina triloha
D2 10-hidroxiglaucanetina Annona glauca
D3 10-hidroxitnlobacina Asimina triloba
D4 12-Hidroxibullatacinone Annona bullata
D5 2,4-cis-tnlobacinone Asimina triloba
D6 2. 4-trans-trilocbacinone Asimina_triloba
D7 30-Hidroxibullatacing Annona bullata
D8 31-Hidroxibullatacina Annona bullata
D9 32-Hidroxibullatacina Annona bullata
D10 Anncglaucina Annona_glauca
Di1 Annonisina Annona atermoya
D12 Annonsilina A Annona squamosa
D13 Articulina Annona crassiffora
Annona cherimolia
Annona glabra
Annona_senegalensis
D14 Asmmicina, Squamocina-H o Anneonastatina Annona_squamosa
Asimina parvifiora
Asimina triloba
Xylopia aromatica
D15 Asimilobina Goniothalamus giganteus
D16 Asimina Asimina triloba
C . Annona squamosa
D17 Asiminacina a Squamccina-D Asimina trloba
D18 Asiminecina Asimina tnloba
D19 Asitribina Asirnina trifoba
D2¢ Atemotetrolina Annona_atemoya
. Annona atemoya
D21 Aternoyina o Sgquamocina-K Annona SqUAMOSE
022 Bullacia Annona bullata
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D22 Builacina Annona squaimosa
D23 Bulladecina Annona atemoya
D24 Bullanina Asimina infoba
D25 Bullatetrocina Asimina {triloba
D286 Buliatina Asimina triloba
D27 Carolina A Annona spinensis
Annona afemoya
Annona bullata
. Annona glabra
D28 Squamocina L o Neodesacetiuvaricina Annona muricala
Annona squamosa
Uvaria acuminata
D29 Espelicina Uvaria pauci-ovulata
D30 Giabracina A Annona glabra
D31 Glabracina B Annona glabra
032 Glaucanetina Annona glauca
D33 Glaucanisina Annona glauca
D34 Goniodenina Goniothalamus giganteus
D35 Guanaconne Annona_spraguei
Annona alemova
Annona bullata
L . Annona squamosa
D38 4-Deoxiasimicina 0 Squamocina-M Uvaria grandifiora
Uvaria hookeri
Uvaria harum
D37 Isorollinicina Rollinia papiioneila
D38 Longimicina A Asimina longifolia
D39 Longimicina B Asimina longifolia
D40 Longimicina G Asimina longifolia
D41 Membranacina Rolhnia membranacea
D42 Membranollina Roliinia membranacea
D43 Microcarpacina Uvaria_microcarmpa
D44 Molvizarina Annona_ aternoya
Annona chetimolia
D45 Molvizanna Annona reficulata _
Annona senegalensis
Asimina parviflora
Annona cherimolia
D4g Motrilina, Annonina-ll! ¢ Squamaogsina-C Annona squamosa
Asimina trloba
D47 Mucoxina Rollinia mucosa
Dag Narumicina [ l{mixture) Uvaria_hookeri
Uvana narum
D49 Neoannonina, Squamocina-J o Atemoyacina B Annona_atemoya
Annona squamosa
D50 Panalicina Uvaria narum
D51 Parvifloracina Asimna parviflora
Annona atemoya
Annona bullata
D52 Parviflorina ¢ Squamocina E Annona squamosa
Asimina parviflora
Asitnina triloba
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D53

Purpureacina-2

Annona purpurea

Purpurediclina

Annena purpurea

Purpurenina

Annana purpurea

Rioclaring

Rolfiria

membranacea

D57

Rolhdecina G

Rollinia

mucosa

Rotiidecina D

Roliinia

mucosa

Rotlimembrina

Roifina

membrariacea

Rolliracina

Rollina

mucosa

Rottinsastatina-1

Annona

purptired

Annona

reticufata

Rollinia

membranacea

Rollinia

Mcosa

Rollmia_papilionella

Rollinia

sericea

Ds2

Rolliniastatina-2 Bullatacina, Sqguamocina-G

Annona

atemoya

Annona

bullata

Annona

chermolia

Annona

glauca

Annona

pupurea

Ahnona

reticuiata

Annona

senegalensis

Annona

squamosa

Annona

squamosa

Asiming _parviflora

Asimina

tnfoba

Rollinia

mucosa

Rollina

neesa

Squamecina, Annohina-i

Annona

atemoya

Anncna

hullata

D63

Squamocina, Annoniha-|

Annona

cherimolia

Annona

glabra

Annona

reficulata

Annona

senegalensis

Annona

sguamosa

Asinina

Irifoba

Rollinia

membranacea

Rollinia

papitionelia

Rollinia

sericed

{varia

hookeri

Uvaria

narum

D64

Squamocina-B

Annona

sguamosa

DE5

Squamocina-F

Annona

sguamosa

D66

Sqguarmocina-]

Annona

sQUamosa

D&7

Squamecina-N

Annona

Sguamosa

Squamocinone o Squamocina-28-one

Uvaria

hooker

Uvana

narum

69

Trilobacina

Asimina

trioha

D70

Trilobina

Asimina

triloba

071

Uleirollina

Rollima

ulet

D72

Uvanasohna |

Uvana

pauci-ovulala

D73

Uvanasghna 11

Uvana

pauc-ovulata

D74

Uvarncina

Uvana

acuminata
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bis THF adyacente 2

E Acetogenina Especie
E1 10-Hidroxibullatacinone Annona bullata
E2 2, 4-Cis-8-hidroxiasimicinone Annona_squamosa
E3 2, 4-trans-8-hidroxiasimicinone Annona_squamosa
E4 2,4-cis-oxoasimicinone Annona_squamosa
ES 24-cis-squamaiinone Annona_squamosa
E6 2, 4-trans-oxoasimicinone Annona sguamosa
E7 2,4-trans-squamolinone Annona squamosa
E8 28-Hidroxibullatacinone Annona bullata
EQ 28-Hidroxibullatacinone Annona bullata
E10 30-Hidroxibultatacinone Anncona bullaia
E11 31-Hidroxibullatacinone Annona bullata
E12 32-Hidroxibullatacinone Annona bulfata
E13 Bulladecinone Annona bullata
Annona bullata
E14 bullatacinone o Isoroliniatina-2 Annona_chierimolia
Annona sguamosa
Asimina triloba
E15 lsomolvizarina-1 Annona chetimalia
E16 isomolvizarina-2 Annona_chenmolia
E17 Rollinane o Isorolliniastina-1 Roliia_membranacea
Ruollinia_pagilionella
E18 Trilobacionone Asimina trilcba
bis THF adyacente 3
F Acetogenina Especie
F1 Itrabina Annona _cherimolia
F2 Jeteina Annona_chenmolia
F3 Laherradurina Annona_chenmolia
bis THF no adyacente 1
G Acetogenina Especie
G1 12,15-cis-bullatanacina Annona bullata
G2 12,15-cis-bullatanocinone Annona bullata
G3 12,15-cis-Syivaticina Rollinia_mucosa
.. . Annona_conacea
G4 4-Deoxigigantecina Gomothalamus _giganteus
G5 Almunequina, Squamoestatina-A, Annonina XV Annona_cherimoha
Annona_squamosa
Annona bullata
Annona cheamoia
GO | Bullatalicina, Cherimolina-1, Squamostina-B, Annonina Vil Annona_purpurea
Annona_squamosa
Rollinia mucosa
Annocna bullata
Annona cherimolia
G7 Bullatanocina, Cherimolina-2 , Squarmostatina-C, Annona_crassifiora
Crassiflorina, Annonira IV Annona glabra
Annona pumpurea
Anncna squamosa
Annona coriacea
G8 Gigantecina Gomothalamus grganteus
G9 Genatriocina Goniothalamus _giganteus
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G10

Squamostatina-D

Annona squamosa

Annona glabra

G111 Squamostatina-E o 4-Descxichenmolina-2 Annoma squamosa
Annona purpurea
Rolfinia membranacea

G2 Sylvaticina o Uteicina-C Rollinia mucosa
Roflinia_syivafica
Rollinia ulei

G13 Trlobacina Asimina friloba

G114 Trilobalicina Asimina triloba

G15 LHewcina A Rollinia ulei

G15 Ulewcina B Roflinia ulei

G17 LHeicina D Rollinia ulei

G18 Uleicina E Rollinia_wutel

bis THF no adyacente 2

H Acetogenina Especie

H1 12,15-cis-builatalicina Annona bullata

H2 12,15-cis-bullatalicinone Amnona buflata

H3 2,4-cis-gigantecinone Goniothalamus giganteus

H4 2, 4-trans-gigantecinons Goniothalamus giganteus

HS Bulladecinone Gonicthalamus giganteus

- . Annona bullata
HE Bullatalicinone o Isocherimoliina-1 Annona cherimola
H7 Bullatanocinone Annona bullata
bis THF no adyacente 3
1 Acetogenina Especie
11 Otivanna Annona cherimolia
tri THF 1

4 Acetogenina Especie

J1 Goniocina Goniothalamus_giganteus

J2 Squamosinina A Annona sguamosa

THP 1

K Acetogenina Especie

K1 Jimenezina Roflinia mucoga

K2 Mucocina Roflima mucosa

K3 Pyragonicina Goniothalamus gqiganteus

K4 Pyranigina Gonicthalamus giganteus
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