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1 RESUMEN 

Se realizó un análisis cromatográfico de extractos no polares de cortezas de 10 

especies del género Bursera con el fin de determinar la presencia de compuestos 

terpénicos en las cortezas.  

Para cada especie se recolectó una muestra de corteza en el estado de Morelos. 

Estas muestras fueron secadas por completo a temperatura ambiente para 

posteriormente realizar una molienda fina. A cada una de las muestras se les hizo una 

extracción en frío con cloruro de metileno. Una vez obtenidos los extractos, se realizó 

su análisis cromatográfico por medio del equipo Automatic TLC Sampler 4 CAMAG. Se 

utilizó el sistema de elusión éter de petróleo: acetato de etilo: acetonitrilo (7.5:2.5:0.1) 

y, como revelador, el reactivo anisaldehído sulfúrico para evidenciar la presencia de 

terpenos. Los resultados mostraron un total de 22 compuestos distribuidos de forma 

diferencial en las especies. Estos compuestos corresponden principalmente a 

triterpenos. Sin embargo, la abundancia relativa y la intensidad de la coloración es 

diferente en cada una de las especies.  

Los compuestos triterpénicos han sido reportados mayormente en otros 

órganos de la planta en varias especies del género, así como su amplia actividad 

biológica (insecticida, antibacteriana, antiinflamatoria). Por lo que, las cortezas 

estudiadas podrían ser un elemento más a considerar en la búsqueda de actividad 

biológica.  
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2 INTRODUCCIÓN  

Los metabolitos secundarios son un conjunto de compuestos producidos por vías 

metabólicas divergentes al metabolismo primario, llamado metabolismo secundario; 

donde se lleva a cabo a partir de productos y/o precursores del metabolismo primario 

(Ávalos García & Pérez-Urilla Carril, 2009; Ncube et al., 2017). 

Los metabolitos secundarios les otorgan a las plantas una serie de ventajas 

adaptativas, ya que participan en un sinnúmero de interacciones ecológicas (Cannes 

do Nascimiento & Fett-Neto, 2010; Wink, 2010). Denominados también, productos 

naturales, tienen una distribución restringida en las plantas, y algunos solo se 

encuentran en determinados taxa (Cannes do Nascimiento & Fett-Neto, 2010). 

Son los responsables de ciertas actividades en las plantas como: defensa frente 

a patógenos y herbívoros, atrayentes de polinizadores y dispersores de semillas, 

responsables de la pigmentación de  flores y frutos, y forman parte de la respuesta de 

las plantas al estrés abiótico, entre otros) (Wink, 2010). 

Han sido ampliamente utilizados por el hombre, desde la medicina tradicional 

hasta la industria farmacéutica, en la obtención de esencias y colorantes, e incluso en 

la elaboración de herbicidas e insecticidas, antimicrobianos, etc. (Tetali, 2018). 

El género Bursera se caracteriza principalmente por la producción de terpenos, 

que son compuestos con una amplia actividad biológica, tales como: citotóxica, 

antimicrobiana, antiinflamatoria, antioxidante, ansiolítica, insecticida, etc. (Gigliarelli 

et al., 2015; Marcotullio et al., 2018).  Esto se ha observado sobre todo en resinas, 

hojas, ramas y frutos; pero pocos son los estudios que se han hecho en cortezas. Con el 

fin de contribuir al conocimiento de la composición química de las especies del 

género, en este trabajo se llevó a cabo un análisis cromatográfico de los extractos no 

polares de cortezas de diez especies. 
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3 ANTECEDENTES 

3.1 Metabolismo Secundario  

El metabolismo consiste en un conjunto de reacciones químicas que dan lugar a 

moléculas que ejercen diferentes funciones en los organismos. Estas moléculas son los 

aminoácidos, los nucleótidos, los azúcares y los lípidos, también llamados metabolitos 

primarios (Ávalos García & Pérez-Urilla Carril, 2009). En las plantas se dirige una gran 

cantidad de energía y carbono asimilado para la producción de estas moléculas 

orgánicas ya mencionadas. Así también, de estos metabolitos surgen los metabolitos 

secundarios (MS) (Ávalos García & Pérez-Urilla Carril, 2009; Ncube et al., 2017).   

Los MS se sintetizan en pequeñas cantidades, y son específicos dependiendo 

del taxa (Cannes do Nascimiento & Fett-Neto, 2010). Durante mucho tiempo fueron 

considerados compuestos de desecho que sintetizaba la planta, pero debido al alto 

consumo de energía (ATP y derivados) que se necesitaba para su síntesis, transporte y 

almacenamiento (Wink, 2010), se empezó a tener un enorme interés en conocer las 

diferentes funciones biológicas de los MS en las plantas. Algunas de estas funciones 

son (Cannes do Nascimiento & Fett-Neto, 2010; Gershenzon et al., 2012; Ncube et al., 

2017; Wink, 2010):  

• Defensa contra patógenos (animales, bacterias, hongos y virus).  

• Defensa contra herbívoros.  

• Defensa indirecta, atracción de parásitos y predadores de herbívoros de la 

planta. 

• Atrayentes de polinizadores y dispersores de semillas. 

• Defensa contra el estrés abiótico. 

• Competencia contra otras plantas (como alelopatía). 

• Interacción con otras especies mutualistas. 

• Pigmentos que proporcionan color a flores y frutos.  

• Otras funciones fisiológicas de la planta.  
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En general, los metabolitos secundarios se dividen en cuatro grupos principales 

(figura 1) (Ávalos García & Pérez-Urilla Carril, 2009; Gershenzon et al., 2012; 

Verpoorter, 2000; Wink, 2010): 

 

Metabolito secundario Estructura química 

Terpenos: se caracterizan por tener 

unidades de isopreno (C5) fusionados. 

Son de los metabolitos más numerosos 

en las plantas, donde se pueden 

encontrar reguladores de crecimiento, 

pigmentos y aceites esenciales, entre 

otros. 

 

 

Unidad de isopreno  

Compuestos fenólicos: se caracterizan 

por tener un anillo aromático unido a un 

grupo hidroxilo fenólico. Son un grupo 

que puede tener moléculas tanto muy 

sencillas como muy complejas. Algunos 

de éstos son los ácidos fenólicos, 

fenilpropanoides, cumarinas, 

flavonoides, antocianinas, lignanos y 

taninos. 

 

 

Estructura del fenol  

Glucósidos: su molécula presenta un 

enlace glicosídico que se forma cuando 

una molécula de azúcar se condensa con 

otra que contiene un grupo hidroxilo. 

Los grupos de mayor interés son 

saponinas, glicósidos cardiotónicos, 

glicósidos cianogénicos y glucosinolatos, 

entre otros. 

 

Saponina (𝛼-solanina) 
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Alcaloides: presentan una base 

nitrogenada. La mayoría son 

heterocíclicos, aunque algunos son 

alifáticos.  

 

Estructura del opio 

 

 

Figura 1. Diferentes rutas del metabolismo secundario en plantas vasculares (Ávalos García & Pérez-Urilla Carril, 

2009). 
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3.2 Género Bursera 

El género Bursera Jacq. ex L. pertenece a la familia Burseraceae, que incluye más de 

100 especies. Las burseras, que también se conocen como cuajiotes, copales, torotes o 

palos mulatos, están distribuidas desde el sur de Estados Unidos hasta el noroeste de 

América del Sur, incluidos los archipiélagos de las Antillas, Revillagigedo y los 

Galápagos. México presenta alrededor de 100 especies registradas (CONABIO, 2008; 

Rzedowski et al., 2004), y se distribuyen en bosques tropicales caducifolios o selvas 

caducifolias, con mayor abundancia en la vertiente del Pacífico (figura 2). Estas 

plantas son de importancia ecológica en los ecosistemas de selva baja caducifolia o 

bosques tropicales caducifolios, como elementos dominantes y abundantes 

(Marcotullio et al., 2018; Rzedowski & Kruse, 1979).  

Figura 2. Diversidad de Bursera en la República Mexicana, con alrededor de 1500 registros georreferenciados en 

Global Biodiversity Information Facility (Medina Lemos, Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la 

Biodiversidad, 2021). 

 

Algunas especies del género sirven de recursos para algunos organismos, como en el 

caso de los gorgojos, que moldean la resina producida por el copal para la formación 

de una cámara subterránea, donde se desarrolla la larva del insecto (CONABIO, 2008). 

Otro caso ya registrado es el de las abejas del género Apis, que recolectan la resina 
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para la elaboración del propóleo. Así mismo, los coatíes (Nasua narica) rasguñan la 

corteza del árbol para la extracción de la resina, y también la aprovechan para frotar 

su piel y así eliminar una gran variedad de ectoparásitos (CONABIO, 2008). 

La resina aromática también tiene importancia cultural en algunas 

comunidades de Mesoamérica, por ser utilizada en rituales agrícolas. Se le considera 

además como un alimento divino que ayudaba a la vinculación entre deidades y 

humanos (Montúfar López, 2016). Por otro lado, de la especie B. linanoe se obtiene el 

aceite esencial lináloe, éste tiene gran importancia económica, como materia prima 

para la fabricación de algunos perfumes (Espinosa Organista et al., 2008). Además de 

su uso como inciensos y barniz (Rzedowski & Kruse, 1979). 

 

3.3 Terpenos  

Los terpenos, también conocidos como terpenoides o isoterpenoides (Ashour et al., 

2010), son compuestos que se caracterizan por estar formados con bloques de 

isoprenos (C5), y se clasifican dependiendo de la cantidad de bloques con las que estén 

compuestos: monoterpenos (C10), sesquiterpenos (C15), diterpenos (C20), 

sesterterpenos (C25), triterpenos (C30), tetraterpenos (C40), etc. (Ashour et al., 2010). 

Además, presentan una diversidad de grupos funcionales fusionados al esqueleto del 

terpeno, como pueden ser alquenos, alcoholes, ésteres, éteres, aldehídos y cetonas 

(Ormeño y Fernández, 2012). 

 

3.4 Funciones de los terpenos en las plantas 

En las plantas, la función de los terpenos es muy variada, ya que pueden tener un 

papel tanto de metabolitos primarios como de metabolitos secundarios. Es decir, 

están involucrados en el crecimiento y desarrollo de la planta, así como en el modo en 

que interactúa con su entorno (Tholl, 2006). Cuando los terpenos se unen a otras 

moléculas de naturaleza no terpenoide, como las citoquininas, las clorofilas y las 

quininas (plastoquinonas y ubiquinonas), les facilitan el anclaje o el movimiento en la 

membrana celular (Ashour et al., 2010). También los carotenoides (tetraterpenos, C40) 

actúan como antioxidantes naturales en la planta (Tetali, 2008).  
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Los terpenos le otorgan a la planta una gran diversidad de funciones, como la 

defensa contra patógenos y herbívoros, la atracción de polinizadores (debido a 

coloraciones de tejidos y fragancias volátiles) y depredadores de herbívoros, así como 

protección contra el estrés fotooxidativo. También son mediadores en el proceso de la 

termorregulación, con actividad antimicrobiana, alelopáticos, etc. (Tetali, 2008; Tholl, 

2006). Por ejemplo, las fitoecdisonas tienen una estructura muy parecida a las 

hormonas de varios insectos, por lo que pueden provocar una alteración en la 

formación de la larva (Granados-Sánchez et al., 2008).  

Los terpenos han mostrado tener una amplia gama de usos para el consumo 

humano, como en el caso dentro de la industria farmacéutica y de investigación 

biomédica, ya que pueden presentar actividades antiinflamatorias, antiquemaduras, 

antibacterianas, antivirales, antiantioxidantes, anticancerígenas, antimalaria, 

analgésicas, etc (Mahizan et al., 2019; Tetali, 2008; Trapp & Crouteau, 2001). Uno de 

los terpenos más investigados es el paclitaxel (diterpeno), empleado para el 

tratamiento de cáncer de mama y de ovario. También la artemisina (sesquiterpeno 

lactona) se conoce principalmente por su actividad antimalaria, antiviral y 

anticancerígena (Ashour et al., 2010; López Carreras et al., 2012; Tetali, 2008). 

De igual manera, son empleados como fragancias, saborizantes, perfumes, 

aerosoles, detergentes, desodorantes, telas, fibras, jabones, cremas, productos de 

papel y posiblemente combustible. Además de todo, estos compuestos pueden ser 

utilizados como plaguicidas (insecticidas, antimicrobianos, antiparasitarios, 

antifúngicos) (López Carreras et al., 2012; Tetali, 2008). 

Cabe agregar que el género Bursera se caracteriza por presentar compuestos 

de tipo terpénico en todos los órganos de la planta (Gigliarelli et al., 2015; Marcotullio 

et al., 2018).  

 

3.5 Terpenos reportados para el género Bursera y su actividad biológica 

Las especies del género Bursera se caracterizan por la producción de exudados 

(resina) en la corteza, que proporcionan una defensa contra algunos herbívoros 

especializados (Gigliarelli et al., 2015; Marcotullio et al., 2018).  
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Se ha registrado que las especies del género presentan compuestos como 

terpenos (sesquiterpenos, triterpenos, monoterpenos), lignanos, compuestos 

fenólicos y flavonoides (Gigliarelli et al., 2015; Manzano-Santana et al., 2009; 

Marcotullio et al., 2018; Moreno et al., 2010; Robles et al., 2005). Además, existen 

reportes acerca de la actividad citotóxica, antimicrobiana, antiinflamatoria, 

antioxidante, ansiolítica, e insecticida de extractos y compuestos aislados y 

caracterizados en diferentes especies (Junor et al., 2008; Reguera Serrano, 2011; 

Romero-Estrada et al., 2016; Sánchez-Monroy et al., 2020; Zúñiga et al., 2005). En la 

tabla 1 se muestra una recopilación de trabajos reportados para distintas especies de 

Bursera y su actividad biológica.  

 

Tabla 1. Trabajos reportados con análisis fitoquímico del género Bursera, en los últimos 12 años. 

Especie Parte 
vegetal 

trabajada 

Extracto trabajado o compuesto 
aislado 

Evaluación 
biológica 

Referencia 
bibliográfica 

B. aptera Ramas, 
troncos y 
corteza 

Extractos metanólicos Actividad 
antibacterian
a, antifúngica 
y antioxidante 

Rodríguez 
López, 2018 

B. arida Corteza Extractos metanólicos Actividad 
antimicrobian
a 

Ávila González, 
2015 

B. biflora Ramas, 
fruto y 
hojas 

Extracto metanólico Actividad 
antioxidadnte 

Cruz Doniz, 
2018 

B. copallifera Tallo, 
corteza y 
hojas 

Extractos metanólicos, 
hidroalcohólicos y de 
diclorometano 

Actividad 
anti-
inflamatoria y 
citotóxicidad  

Columba-
Palomares y 
colaboradores, 
2015 

B. copallifera Resina Formiato de 3-epilupeol, acetato 
de α-amirina, acetato de 3-
epilupeol, lupenona, 3-epilupeol, 
α-amirina e indometacina  

Actividad 
antiinflamator
ia y actividad 
antioxidante 

Romero-
Estrada y 
colaboradores, 
2016 

B. copallifera Hojas 5-CQA (ácido clorogénico), 
quercetina-3-rha-X-glc, 5 ácido p-
coumaroyl quínico, ácido feruloil 
quínico, miricetina-3-gal, 
miricetina-3-glc, quercetin 3-glc-
gálico, miricetina-3-rha, Q-3-
rutina, Q-3-gal, Q-3-glc, Q-3-xyl, Q-

Citotóxicidad 
e inhibición 
de la 
migración en 
líneas 
celulares 
cancerígenas   

Domínguez y 
colaboradores, 
2018 
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3-arabp, Q-3-arabf, Q-3-rha 
B. copallifera 
y B. 
grandifolia 

Hojas y 
ramas 

Extractos hexánicos, acetónicos y 
metanólicos 

Bioinsecticida Aldana Llanos y 
colaboradores, 
2010 

B. cuneata Corteza Extractos hexánicos, acetónicos y 
metanólicos 

Actividad 
antioxidante  

Becerra 
Cigarroa, 2019 

B. cuneata Hojas y 
estomas 

Extractos metanólitos, 
diclometanicos y hexánicos 

Actividad 
antiinflamator
ia 

Figueroa-
Suárez y 
colaboradores, 
2019 

B. fagaroides 
var. 
fagaroides 

Corteza 𝛽-peltatin-A methylether, 5’-
desmetoxi- 𝛽-peltatin-A 
methylether, 
desmethoxy-yatein, 𝛽-peltatin-A 
methyl ether, desmethoxy-yatein, 
deoxypodophyllotoxin, acetyl 
podophyllotoxin, , burseranina 

Citotóxicidad Rojas-
Sepúlveda y 
colaboradores, 
2012 

B. fagaroides Corteza, 
frutos y 
ramas 

𝛼-pineno, 𝛽-terpineno, limoneno, 
𝛽-pineno, 4-careno, camfeno, 
acetato de bornilo, 𝛼-felandreno, 
tujeno, 𝛾-terpieno, eudesmenol-11, 
terpinenol-4, cadina-1 (10) 4-
dieno, o-cimeno, metil valerato, 
careno, terpinoleno, mentadieno, 
𝛼-cariofileno, cariofileno, 2-tujeno, 
𝛽-felandreno, 
trimetiltricicloundecano, 
germacreno, 3-careno, 𝛼-selineno, 
2-careno, ciclopentabenzeno 
octahidrometil-3-metileno-4, 
linalool, 𝛽-mirceno, sabineno, 
eudesmenol-11, 1-indene, 1-
etildeoctahidro-7-metil, 
biciclodeceno-1, 2-isopropil-5-
metil-9-metileno, germacreno, 
ciclohexeno, 4-etinil-4-meil-3-1-(1-
metiletil)-(3R-trans), 2-(4-ethenil-
4-metil-3-prop-1-en-2-
cicloexil)propan-2-ol, 2-
isopropenil, 8-dimetil 
octahidronaftaleno, pinocarvone, 
𝛼-camfolenal, camfor, 1-etileno-7-
metiloctahidro-1-indeno, 
umbellulol, mirtenal, 4-
isopropeniltolueno, 𝛾-elemeno, 9-

Actividad 
antimicrobian
a 

Nicolás 
Camargo, 2013 
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o-pivaloil-n-acetilcolchinol, metil 
valerato, germacreno y estireno  

B. fagaroides 
var. 
fagaroides 

Corteza Burseranina, 5’-demethoxy- 𝛽-
peltatin-A-methylether, 
acetilpodofilotoxina, 
podofilotoxina.  

Actividad 
antigiardal  

Gutiérrez-
Gutiérrez y 
colaboradores, 
2017 

B. fagaroides Corteza Podofilotoxina, 𝛽-peltatina-A-
metiléter, 5’-desmetoxi-𝛽-
peltatina-A- metiléter, desmetoxi-
yateina, desoxipodofilotoxina, 
burseranina y acetil podofilotoxina 

Efectos 
biológicos en 
mitosis, 
migración 
celular y 
microtúbulos 
del 
citoesqueleto 

Antúnez-Mojica 
y 
colaboradores, 
2018 

B. glabrifolia Hojas 𝛼-tujeno, 𝛼-pineno, sabinena, 𝛽-
pineno, 𝛽-mirceno, p-cimeno, 
limoneno, 1,8-cineole, ocimeno, 𝛼-
terpineno, linalool, p-cimeno-8-ol, 
𝛼-terpineol, verbeneno, nerolidol, 
elemol, espatulenol, óxido de 
cariofileno y 𝛼-cadinol 

Efecto 
antibacterian
o, efecto 
insecticida, y 
propiedades 
anti 
proliferativas 

Villa-Ruano y 
colaboradores, 
2018 

B. graveolens Partes 
aéreas  

(3Z)-hexenol, (2Z)-hexenol, 𝛼-
pineno, sabinena, 𝛽-pineno, 
mirceno, 𝛼-felandreno, limoneno, 
(Z)-𝛽-ocimeno, (E)-𝛽-ocimeno, 𝛾-
terpineno, p-cimeneno, óxido de 𝛼-
pineno, (E)-6-metil-3,5-
heptadieno-2-one, trans-p-menta-
2,8-dien-1-ol, (Z)-epoxiocimeno, 
cis-p-menta.2,8-dien-1-ol, (E)- 
epoxiocimeno, mentona, 
mentofurano, cis/trans-
isopulegona, 𝛼-terpineol, neol-
dihidrocarveol, trans-
dihidrocarveol, trans-carveol, cis-
carveol, unidentified (m/z=154, 
137,119,109), pulegona, carvona, 
piperitona, unidentified (m/z=97, 
95, 729, limoneno-10-ol, timol, 
perilla alcohol, piperitenona, 
isoledeno, 𝛼-copaeno, 𝛽-
bourboneno, 𝛽-elemeno, 𝛽-
ylangeno, 𝛼-gurjuneno 

Citotóxicidad Monzote y 
colaboradores, 
2012 

B. graveolens  Aceites esenciales Actividad 
antimicrobian

Fon-Fay y 
colaboradores, 
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a 2017 
B. graveolens Fruto Aceites esenciales Actividad 

acaricida 
Rey-Valeirón y 
colaboradores, 
2017 

B. graveolens Hojas Aceites esenciales Actividad 
insecticida 

Fernández-
Ruiz y 
colaboradores, 
2018 

B. graveolens Hojas  Limoneno, pulegona, carvona, 
cariofileno y trans-carveol 

Actividad 
repelente y 
fumigante  

Jaramillo-
Colorado y 
colaboradores, 
2019 

B. graveolens  Aceites esenciales Ensayo de 
toxicidad  

Ponce y 
colaboradores, 
2020 

B. lunanii Hojas, 
corteza y 
frutos 

Nonano, tujeno, 𝛼-pineno, canfeno, 
sabineno, 𝛽-pineno, mirceno, 𝛼-
terpineno, p-cimeno, limoneno, 
1,8-cineol, (Z) 𝛽-ocimeno, (E) 𝛽-
ocimeno, 𝛾-terpinoleno, 
terpinoleno, óxido de 𝛼-pineno, 
fenchol, 𝛼-canfolenal, trans-
pinocarviol, trans-verbenol, 
pinocarvone, borneol, terpinen-4-
ol, p-cimen-8-ol, myrtenal, 𝛼-
terpineol, verbenona, trans-
carveol, ascaridol, cis-carveol, 
cuminaldehído, carvona, acetato de 
isobornilo, cis-pinanediol, 𝛼-
cubebeno, 𝛼-copaeno, 𝛽-elemeno, 
𝛽-cariofileno, hidrato de carvona, 
𝛼-humuleno, allo-aromadedrina, 
𝛼-muuroleno, (E,E)- 𝛼-farneseno, 
𝛿-cadineno, trans-calameneno, (E)-
nerolidol, (Z)-3-bonzoato de 
hexanil, óxido de cariofileno, 
viridiflorol, 1-epi-cubenol, 
cariofila-4(14) 8(15)-dien-5 𝛼-ol, 
cariofila-4(14) 8(15)-dien-5𝛽-ol, 
𝛼-epi-cadinol, 𝛼-epi-muurolol, 𝛼- 
muurolol, 𝛼-cadinol, trans-
calameneno-10-ol, cadaleno, 
tetradecanol, 8-hidroxi- 
isobutirato de isobornilo, longifolol 

 Junor y 
colaboradores, 
2012 

B. microphylla Resina Extractos hexánicos Efectos anti- Adorisio y 



 

14 
 

proliferativos 
y pro-
apoptíticos 
líneas 
celulares 
humanas 
cancerígenas  

colaboradores, 
2018 

B. microphylla Resina Extractos metanólicos Actividad 
citotóxica 

Messina y 
colaboradores, 
2015 

B. microphylla Hojas y 
frutos 

Kaempferol, catequina, quercetina, 
ácido quínico, ácido elágico, 
kaempferol glucósido, quercetin 
glucósido, ácido gálico, ácido gálico 
glucósido, rutina, quercetina galoil 
glucósido  

Actividad 
antioxidante 

Vidal-Gutiérrez 
y 
colaboradores, 
2020 

B. morelensis Parte aérea 𝛽-tuyeno, 𝛼-pineno, sabineno, 𝛽-
pineno, 𝛽-mirceno, 𝛼-felandreno, 
o-cimeno, 𝛽-felandreno, ocimeno, 
𝛾-terpineno, terpinoleno, trans 4,5-
epoxi-careno, terpinen-4-ol, 𝛼-
terpineol, neoisothujyl alcohol, 
1,4,4-trimetil-2-hidroxi-6-metanol-
biciclo-hexano, camfenol, 
pinenodiol, 7-oxabiciclo (4.1.0) 
heptan-2-ol-5isopropenil-2-metilo, 
2-isopropil-4-metil-2-hexanal, 
2,3.bornanodiol, 1-ol-3-cetona-
trans-decahidronaftaleno, 
isocariofileno, 𝛼-cariofileno, 𝛽-
cubebeno, denderalasin, óxido de 
cariofileno, 𝛽-eudesmol, 
ciclodecaciclotetradeceno,14,15-
didehidro-1,4,5,8, 4,6,6-trimetil-2-
formilmetil-biciclo(3.1.1)hept-3-
eno.  

Actividad 
antibacterian
a, en la 
cinética del 
crecimiento 
bacteriano y 
actividad 
antifúngica 

López 
Hernández, 
2011 

B. morelensis Hojas, 
frutos, 
ramas y 
corteza 

2-thujene, 𝛼-pineno, 𝛽-thujene, 𝛽-
pineno, 𝛽-mirceno, 𝛼-felandreno, 
p-cimeno, 𝛽- felandreno, eucalipto, 
cariofileno, 𝛼- cariofileno, ((-)-
germacreno D), óxido de 
cariofileno, ácido mirístico, ácido 
hexadecanoico, trans-ácido oleico, 
ácido esteárico 

Actividad 
anti-
inflamatoria 

Carrera-
Martínez y 
colaboradores, 
2014 

B. morelensis  𝛾-terpineno, 𝛽-pellandreno, 𝛼- Actividad Rivera Yañez y 
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cariofileno, 𝛼-pineno, y otros 
aceites esenciales 

anti-candida  colaboradores, 
2017 

B. morelensis Ramas 𝛼-felandreno, 𝛼-pineno, camfeno, 
sabineno, 𝛽-mirceno, 𝛽-
felandreno, 𝛼-terpineno, p-cimeno, 
p-mentano, 𝛾-terpieno, 
terpinoleno, terpinen-4-ol, p-Ment-
1(7)-en-2-one, cariofileno, 𝛼-
caryofileno, germacreno D, 
cariofileno óxido, 𝛽-eudesmol 

Actividad 
cicatrizante  

Salas Oropeza, 
2020 

B. morelensis Tronco Aceites esenciales  Actividad 
anticándida 

Rivera Yáñez, 
2021 

B. 
schlechtendali
i 

Ramas Aceites esenciales  Actividad 
cicatrizante, 
antimicrobian
a, capacidad 
abtioxidante y 
anti-
inflamatorio  

Canales 
Alvarez, 2017 

B. simaruba Corteza Extractos hexánicos y metanólicos Actividad 
antioxidante 

Bah y 
colaboradores, 
2014 

B. 
slechtendalii 

Hojas y 
resina 

Aceites esenciales y compuesto 
volátiles de resina 

Actividad 
ansiolítica, 
actividad 
antioxidante y 
repelente a 
mosquitos 

Villa-Ruano y 
colaboradores, 
2018 

B. velutina Hojas 2-feniletanol, α-felandreno y 𝛽-
felandreno  

 Noge y 
colaboradores, 
2011 

B. aptera, B. 
schlechtendali
i, B. 
fagaroides, B. 
galeottiana y 
B. morelensis 

Hojas y 
ramas 

Extractos hidroalcohólicos, 
hexánicos, metanólicos y de 
acetato de etilo 

Actividad 
antimicrobian
a 

Cruz Olvera, 
2017 

B. lancifolia, B. 
fagaroides, B. 
grandifolia, B. 
longipes, B. 
morelensis, B. 
copalifera, B. 
submonolifor
mis, B bicolor, 

Cortezas Extractos de diclorometano y 
metanólicos 

Actividad 
enzimática de 
alfa-amilasa y 
acetilcolineste
rasa de 
Tenebrio 
molitor 

Rodríguez 
Tovar, 2018 
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B. bipinnata y 
B. linanoe 

4 JUSTIFICACIÓN 

Teniendo en cuenta a los terpenos como compuestos mayormente reportados para el 

género Bursera, la amplia actividad biológica descrita para este tipo de compuestos, y 

el estudio en resinas, hojas y frutos principalmente; en este trabajo se evaluaron 

cortezas de diez especies, para la búsqueda de compuestos terpénicos, y de su 

actividad biológica en estudios futuros.  

5 HIPÓTESIS 

El género Bursera se caracteriza por la producción de una variedad de compuestos de 

tipo terpénico (monoterpenos, sesquiterpenos, triterpenos, etc.), y la presencia de 

estos compuestos varía entre las diferentes especies. Es debido a esto que los 

extractos de cloruro de metileno de corteza de las especies mostrarán un perfil 

cromatográfico que permitirá comparar la presencia de estos compuestos con las 10 

especies. 

6 OBJETIVOS 

6.1 Objetivo general 

Conocer el perfil cromatográfico de compuestos presentes en extractos de cloruro de 

metileno de diez especies del género Bursera, como parte de la búsqueda de 

compuestos terpénicos para un estudio biodirigido. 

 

6.2 Objetivos particulares 

• Determinar mediante cromatografía de capa fina (CCF) la presencia de 

compuestos terpénicos en las cortezas de las diez especies del género Bursera.   
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• Analizar los cromatogramas en las diferentes especies, para establecer 

diferencias de compuestos entre las mismas, así como en su abundancia 

relativa. 
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7 MATERIALES Y MÉTODOS 
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7.1 Material vegetal 

El material vegetal fue recolectado en el mes de septiembre del 2016, en el estado de 

Morelos, México. Se recolectaron cortezas de un individuo para cada una de las 10 

especies del género Bursera: B. áptera Ramírez (HUAP11772), B. bicolor (Wild. ex. 

Schltdl) Engl., B. bipinnata (DC.) Bullock (FCME130010), B. glabrifolia (H.B.K.) Engl. 

(HUAP11773), B. grandifolia (Schltdl.) Engl. (HUAP11769), B. lancifolia (Schltdl.) Engl. 

(HUAP11771), B. linanoe (La Llave) Rzed., B. longipes (Rose) Standl. (HUAP11779), B. 

morelensis Ramírez (HUAP11780) y B. submoniliformis Engl. (HUAP11777). Para cada 

especie se preparó un ejemplar de herbario para su identificación taxonómica 

realizado por el M. en C. Fidel Ocampo Bautista. Posteriormente se depositaron en el 

Herbario de la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla y el Herbario de la 

Facultad de Ciencias, UNAM.  

 

7.2 Secado de material y obtención de los extractos  

Las cortezas se dejaron secar a temperatura ambiente y se realizó una molienda fina 

de las mismas. Se pesaron 40 g (para B. linanoe se pesó 20 g debido a la baja cantidad 

de muestra) y se agregaron 200 ml de cloruro de metileno (CH2Cl2), para hacer una 

extracción por maceración en frío y agitación constante durante 10 días. 

Posteriormente los extractos fueron filtrados, y para cada uno se llevó a cabo una 

destilación a presión reducida en un rotavapor Buchi R-205. Posteriormente, se 

redisolvieron en cloruro de metileno, y se almacenaron al vacío durante dos días. Se 

calculó el rendimiento de los extractos para cada uno. Además, se etiquetaron las 

especies como se muestra en la siguiente tabla: 

 

Tabla 2. Etiquetado de los extractos de cloruro de metileno de las 10 cortezas de Bursera. 

Especie  Etiqueta de cada extracto de cloruro de 

metileno 

B. aptera B1 

B. glabrifolia B2 

B. grandifolia  B3 

B. lancifolia B4 
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B. linanoe B5 

B. longipes B6 

B. morelensis B7 

B. submonoliformis B8 

B. bicolor B9 

B. bipinnata B10 

 

7.3 Análisis de los extractos 

Con los extractos obtenidos se realizó una cromatografía de capa fina de alta 

resolución (HPTLC). Se preparó una concentración de 5 mg de extracto en 1 ml del 

disolvente apropiado. Se utilizaron 3 muestras estándares que han sido empleados en 

estudios previos con B. fagaroides: acetilpodofilotoxina, 5’-desmetoxi-𝛽-peltatina-A-

metileter y burseranina (Antúnez-Mojica et al., 2018; Antúnez-Mojica et al., 2016; 

Gutiérrez-Gutiérrez et al., 2017: Rojas-Sepúlveda et al., 2012); de igual forma a una 

concentración 5mg/1ml. A continuación, se colocaron 10 𝜇l de los extractos de 

diclorometano y de los estándares con el aplicador (Automatic TLC Sampler 4 

CAMAG) en placas de vidrio HPTLC (20 x 10 cm) recubiertas por gel de sílice (0.25 

mm). Se buscó el sistema de elución que mostrará la mejor separación de los 

extractos, encontrando la mejor resolución con hexano: acetato de etilo: acetonitrilo 

(7.5: 2.5: 0.1), en un cámara horizontal (CAMAG Horizontal Developing Chamber 2).  

Posteriormente, los cromatogramas se derivatizaron con un revelador 

específico para terpenos: aniseldehído sulfúrico (p-anisaldehído, Sigma-Aldrich). Una 

vez aplicado, se calentó en una parrilla a 100 °C hasta observar cambios en la 

coloración de las placas. Por último, los cromatogramas fueron fotografiados a luz 

blanca, y luz de 365 nm y 254 nm.  

 

7.4 Análisis cromatográfico de los extractos  

El registro fotográfico fue analizado por JustTLC versión 4.6.2, con el cual fue posible 

detectar el número total de compuestos para cada extracto (reflejados en los Rf’s de 

cada uno), así como su abundancia relativa.  
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El factor de retardo (Rf) es un cociente que decreta la zona de la sustancia en la 

placa cromatografía, es la diferencia de la distancia de la zona de la mancha y el punto 

de aplicación con la distancia entre el frente del solvente y el punto de aplicación, se 

obtiene a partir de la siguiente fórmula (figura 3) (Delporte, 2010): 

 

𝑅𝑓 =
𝑍𝑠

𝑍𝑓 − 𝑍0
 

 

𝑅𝑓: Factor de retardo 

𝑍𝑠: Distancia entre la zona de la mancha y el punto de aplicación (mm) 

𝑍𝑓: Distancia entre la zona del frente del solvente y el punto de aplicación (mm) 

𝑍0: Distancia entre el nivel de solvente y el punto de aplicación (mm) 

 

Figura 3. Representación del factor retardado (Rf) en una placa cromatográfica (Delporte, 2010). 

 

Por lo que el valor de Rf se reflejará menor a 1. 
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8 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

8.1 Rendimiento de los extractos 

El rendimiento de los extractos de cloruro de metileno (tabla 3) revela que B. aptera 

presenta el mayor rendimiento, con 4.775%, mientras que la que tuvo menor 

rendimiento fue B. bipinnata, con 0.0658%. El mayor rendimiento de los extractos nos 

permite continuar con el análisis químico de los mismos, por ejemplo, para un 

fraccionamiento cromatográfico. Sin embargo, es importante considerar que el 

rendimiento de los extractos no implica una mayor actividad, por lo que, es necesaria 

la obtención de extractos con una mayor cantidad de muestras. 

 

Tabla 3. Rendimiento de los extractos de cloruro de metileno de las 10 cortezas de Bursera. 

Especie Peso seco cortezas (g) Rendimiento (%) 

B. aptera 40 4.775 

B. glabrifolia 40 3.25 

B. grandifolia 40 2.54 

B. lancifolia 40 3.3 

B. linanoe 20 2.9 

B. longipes 40 0.575 

B. morelensis 40 2.225 

B. submonoliformis 40 2.475 

B. bicolor 40 0.1573 

B. bipinnata 40 0.0658 

 

8.2 Análisis de los extractos: Cromatografía en Capa Fina  

Una vez eluidas y reveladas las placas con aniseldehído sulfúrico (p-anisaldehído, 

Sigma-Aldrich), se observó un patrón de coloración azul-violeta y rosado en todos los 

extractos de las cortezas analizadas (figuras 4 y 5). El color predominante observado 

(violeta-azulado) corresponde a la presencia de triterpenos (Wagner y Bladt, 1996). 
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Figura 4. Cromatograma de extractos de cloruro de metileno de corteza de las 10 especies de Bursera, revelado 

con anisaldehído sulfúrico. B1) B. aptera, B2) B. glabrifolia, B3) B. grandifolia, B4) B. lancifolia, B5) B. linanoe, B6) 
B. longipes, ME1) acetilpodofilotoxina , ME2) 5’-desmetoxi-𝛽-peltatina-A-metileter y ME3) burseranina. Muestra 

las Rf’s que se presentaban en la mayoria de los extractos extudiados: 0.55, 0.73 y 0.85. 

 

 

Figura 5. Cromatograma de extractos de cloruro de metileno de corteza de las 10 especies de Bursera, revelado 
con anisaldehído sulfúrico. B7) B. morelensis, B8) B. submoniliformis, B9) B. bicolor, B10) B.bipinnata ME1) 

acetilpodofilotoxina, ME2) 5’-desmetoxi-𝛽-peltatina-A-metileter y ME3) burseranina. Muestra las Rf’s que se 
presentaban en la mayoria de los extractos extudiados: 0.55, 0.73 y 0.85. 
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El análisis por software indicó un total de 22 compuestos (Rf’s) (tabla 4), con 

diferente abundancia relativa entre las 10 muestras de las cortezas analizadas. los 

extractos de B. bipinnata, B. grandifolia, B. lancifolia y B. morelensis tuvieron un mayor 

número de compuestos, la primera con un total de 7 y las demás con 6. La especie B. 

glabrifolia solo tuvo 2 compuestos detectados.  

Los compuestos que se encuentran en los Rf’s 0.55, 0.73 y 0.85 son los que se 

presentaban en la mayoría de los extractos de cloruro de metileno. En función de esto, 

se propone para estudios futuros, la caracterización de las estructuras químicas de los 

compuestos detectados. 

De los estándares utilizados, en el extracto de B. grandifolia se detectó la 

presencia 5’-desmetoxi-𝛽-peltatina-A-metileter, compuesto previamente reportado 

para hoja de B. simaruba con actividad antiinflamatoria (Noguera et al., 2006), por lo 

tanto, la corteza de la especie representa un potencial en la búsqueda de actividad 

biológica. 
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Tabla 4. Datos registrados mediante JustTLC versión 4.6.2, que determina los Rf’s y la  abundancia relativa (AR) de cada una de las cortezas. B1) B. aptera, B2) B. 
glabrifolia, B3) B. grandifolia, B4) B. lancifolia, B5) B. linanoe, B6) B. longipes, B7) B. morelensis, B8) B. submoniliformis, B9) B. bicolor, B10) B.bipinnata, ME1) 
acetilpodofilotoxina, ME2) 5’-desmetoxi-𝛽-peltatina-A-metileter y ME3) burseranina. 
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En un estudio previo se analizaron extractos de diclorometano de cortezas en B. 

graveolens, y de igual manera se detectaron triterpenos tetraciclicos como el ácido 𝛽-

elemónico, el ácido 𝛼-elemónico y el ácido 3𝛼-hidroxitirucala-7,24-dien-21-oico 

(Robles et al., 2005). 

Se han descrito monoterpenos y sesquiterpenos en corteza. En extractos de B. 

morelensis se encontró en mayor abundancia 𝛽-felandreno (Carrera-Martínez et al., 

2014); en extractos de B. lunanii se detectaron principalmente 𝛼-pineno y 𝛼-terpineol 

(Porter & Yee, 2010); y en B. hollickii se detectaron 63 compuestos, mayormente 

monoterpenos (𝛼-pineno, 𝛽-pineno, terpinoleno, 𝛼-terpinoleno) y sesquiterpenos (𝛽-

cariofileno y 𝛼-humuleno) (Junor et al., 2008). Lo anterior sugiere caracterizar el tipo 

de triterpenos en nuestras especies, así como determinar la presencia de flavonoides, 

debido a que en otros estudios se analizaron extractos metanólicos y hexánicos de 

corteza de la especie B. simaruba, con presencia de terpenos y flavonoides (Bah et al., 

2014). 

La presencia de triterpenos se puede observar en otras partes de las plantas 

descritas en burseras. En resinas es donde más ha mencionado la existencia de estos 

metabolitos, principalmente lupano, ursano y oleanano (Gigliarelli et al., 2015). En 

extractos hidroalcohólicos de ramas de B. graveolens se revelaron triterpenos 

esteroides (Manzano Santana et al., 2009). Igualmente, en extractos de diclometano, 

metano y hexano de hojas y ramas de B. cuneata se presentaron triterpenos como 𝛽-

sitosterol, 𝛼-amirina, ácido morónico y ácido ursólico (Figueroa-Suárez et al., 2019). 

Otros estudios con extractos hexánicos y diclorometano-metanol (1:1) de B. 

copallifera reportan efecto citotóxico en líneas celulares de adenocarcinoma de mama 

(Columba-Palomares et al., 2015), por lo tanto, es importante considerar la obtención 

y el análisis de extactos hexánicos de las cortezas analizadas en el presente trabajo. 

Fernández-Ruiz et al. (2018) reportan con aceites esenciales de corteza y hoja 

de B. graveolens un efecto repelente contra el tenebrio Tribolium castaneum, de igual 

manera, la obtención de aceites esenciales de las especies analizadas en presente 

trabajo cobra suma importancia.  

Aunque la mayoría de los estudios son realizados principalmente en órganos 

como las hojas y las ramas, son importantes los estudios biodirigidos en las cortezas 
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de las especies del género Bursera, para ampliar la descripción de la química y la 

actividad biológica. 

9 CONCLUSIONES 

• Todas las cortezas analizadas mostraron presencia de triterpenos con el 

sistema de elución y revelado usado, con diferentes abundancias relativas 

entre cada especie.  

• Ninguna de las especies mostró presencia de los estándares con el sistema de 

dilución no polar que se empleó, a excepción de B. grandifolia, que presentó el 

estándar 5’-desmetoxi-𝛽-peltatina-A-metileter, aunque los estándares usados 

en el trabajo están descritos en corteza de B. fagaroides (Antúnez-Mojica et al., 

2018; Antúnez-Mojica et al., 2016; Gutiérrez-Gutiérrez et al., 2017: Rojas-

Sepúlveda et al., 2012).  

• La presencia de triterpenos no es exclusiva de la corteza en el género, sino que 

además se ha descrito en hojas, ramas y resinas (Figueroa-Suárez et al., 2019; 

Gigliarelli et al., 2015; Manzano Santana et al., 2009).  

• Se necesitan estudios posteriores con las mismas cortezas de las especies, que 

caractericen el tipo de triterpenos encontrados, así como su posible actividad 

biológica. 
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