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RESUMEN

Se describe Heliopsis suffruticosa de la Sierra de Sombrerete al occidente de Zacatecas,
de bosque bajo abierto de pifionero sobre caliza. La especie difiere de otras del género por
tener habito sufruticoso, hojas angostamente lanceoladas a lineares, enteras a espaciadamente
serruladas y pedinculo gradualmente ensanchado hacia el apice, caracteristicas que comparte
con algunas especies de Zinnia. Se presenta una clave para distinguir entre las especies
mexicanas de habito perenne de Heliopsis. Al igual que en otros representantes de este género,
las raices de H. suffruticosa presentan alcamidas, detectandose en este caso cinco isobutil
alcamidas diacetilénicas conjugadas, unidas a un metilo terminal en posicién omega.
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ABSTRACT

Heliopsis suffruticosa is described from the Sierra de Sombrerete, in western
Zacatecas, Mexico, growing in pinyon woodland on limestone. It differs from other species
in the genus in having suffruticose habit, narrowly lanceolate to linear leaves with entire to
sparsely serrulated margin, and peduncles gradually enlarged towards the apex, a combination
of characters shared with some species of Zinnia. A key to distinguish among the Mexican
species of perennial Heliopsis is presented. As other Heliopsis species, H. suffruticosa roots
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contain alkamides, in this case five diacetylenic conjugated next to a group methyl in the
omega position, isobutyl alkamides.

Key words: alkamides, Compositae, endemism, Heliantheae, Heliopsis.

Heliopsis (Compositae) es un género de unas 16 especies. Una de ellas, He-
liopsis longipes (A. Gray) S. F. Blake, utilizada en la medicina tradicional, se ha
caracterizado por el alto contenido de alcamidas en sus raices. El estudio de tales
metabolitos ha derivado en una serie de investigaciones sobre su presencia en otros
representantes del género Heliopsis en México (Garcia-Chéavez et al., 2004).

El género se distribuye de Canada a Venezuela y Bolivia (Rzedowski y Cal-
derén de Rzedowski, 2008), con la mayoria de las especies endémicas a México.
Pertenece a la tribu Heliantheae, subtribu Zinniinae, asociado a Zinnia, Philactis,
Sanvitalia, Acmella, Podachaenium, Squamopappus, Spilanthes y Salmea (Bremer,
1994), de las cuales se separa por poseer la siguiente combinacion de caracteristicas:
flores del disco fértiles, flores liguladas fértiles y persistentes sobre los aquenios y
aquenios gruesos, sin vilano o éste reducido a una corona baja o una a tres pequefias
aristas (Fisher, 1957).

Heliopsis suffruticosa y Heliopsis anomala (M. E. Jones) B. L. Turner son las
Unicas especies del género que tienen los tallos lefiosos por espacio de varios cen-
timetros, aunque esta Ultima puede comportarse también como herbacea y llega a
florecer durante el primer afio (datos de etiqueta en holotipo de H. rubra T. R. Fisher
(A. Carter y L. Kellogg 3158 (UC) = H. anomala). Turner (1988) separa a H. ano-
mala de H. parviflora por el habito sufruticoso en la primera, mientras que Fisher
(1957) describe a H. rubra como herbécea anual, bianual o perenne. Heliopsis longi-
pes presenta con frecuencia los tallos algo lefiosos en la parte basal pero herbaceos
en la mayor parte de su longitud. Por el habito sufruticoso, las hojas muy angostas
y el pedinculo turbinado, H. suffruticosa se asemeja a algunas especies de Zinnia;
sin embargo, el involucro no manifiestamente graduado y los aquenios de las flores
del disco gruesos la ubican dentro de Heliopsis, ademas de que, al igual que en otras
especies de ese género, sus raices presentan alcamidas.

Heliopsis suffruticosa Ramirez-Noya et S. Gonzdlez, sp. n. Fig. 1.

Subfrutex usque 65 cm altus sparse ramosus; folia fere omnia opposita pe-
tiolis 1-10 mm longis, laminae anguste lanceolatae vel lineares 2.5-9 cm longae,
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Fig. 1. Heliopsis suffruticosa. A. capitulo y peddnculo; B. capitulo; C. aquenios; D. base
de planta y raiz; E. raiz; F. grupo de plantas. Fotos: A, B, D, E, F, escala = 1 cm (fotos: D.
Ramirez Noya); C escala = 1 mm (foto: Andrés Lira).
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0.3-0.7(-1) cm latae, apice acutae vel obtusae, basi cuneatae, margine integro vel
sparsim serrulato, triplinervatae, strigulosae, supra virides, infra pallide virides;
capitula solitaria, pedunculi 2-19 cm longi ad apicem turbinati; phyllaria 7-9 valde
inaequilonga, longiora 4-8 mm longa, strigulosa; flores radii (6-)8, ligulis 7-14 mm
longis, 5-7 mm latis, luteis; flores disci 50-90, corollis 2.2-3.7 mm longis luteis;
achaenia pallida vel nigricantia, oblonga vel obovata, radii 2-2.8 mm longa, disci
2.8-3.1 mm longa, pappus absens.

Planta sufruticosa de 30-65 cm de alto; raices alargadas, algo carnosas, de
sabor amargo, manteniéndolas por un rato en la boca provocan ligero adormeci-
miento de la lengua y garganta; tallos ascendentes a erectos, lefiosos por espacio de
varios centimetros, quebradizos distalmente, usualmente varios a partir de una base
robusta, laxamente ramificados, las ramas laterales por lo comin mas largas que el
vastago central, las herbaceas con tinte purpureo, pubescentes con pelos de 0.4 a
0.6 mm de largo, no o apenas concentrados en lineas longitudinales; hojas opuestas,
rara vez las superiores alternas, con frecuencia con hojas menores en la axila, con
peciolos de 1 a 10 mm de largo, levemente alados, laminas angostamente lanceo-
ladas a lineares, de 2.5 a 9 cm de largo y de 0.3 a 0.7(-1) cm de ancho, apice agudo
a redondeado, base largamente cuneada, de textura membranacea, méas palidas en
el envés, densa y diminutamente papilosas en el haz, estrigulosas sobre ambas su-
perficies o menos densamente sobre el envés, los pelos de 0.2 a 0.6 mm de largo
sobre una base callosa, triplinervadas, sélo la nervadura central prominente, margen
ligeramente engrosado, entero a espaciadamente serrulado; cabezuelas solitarias,
terminales sobre pedtnculos de 2 a 19 cm de largo, gradualmente ensanchados y
fistulosos hacia la parte distal por espacio de 1 a 6 cm, de 0.3-0.5 cm de ancho en la
base de la cabezuela, pubescentes al menos hacia la parte distal; cabezuelas abiertas
de 1.5 a 3.5 cm de didmetro, involucro anchamente campanulado o hemisférico,
bracteas 7-9, de tamafio subigual, herbaceas, elipticas a oblongo-lineares, de 4 a
8 mm de largo, 1.2 a 2.3 mm de ancho, a veces dos bracteas unidas y aparentan-
do ser una bractea ancha bifida, agudas, pubescentes sobre ambas caras pero mas
densamente por fuera, inconspicuamente trinervadas; receptaculo conico, paleas
persistentes, oblongo-lineares, algo concavas, de 4.4 a 6.5 mm de largo, agudas o
romas en el apice; disco hemisférico; flores liguladas fértiles (6-)8, sus laminas casi
sésiles, persistentes, oblongas a orbiculares o casi cuadradas, de 7 a 14 mm de largo
por 5 a 7 mm de ancho, con tres dientes bajos y redondeados en el &pice, de color
amarillo, densa y diminutamente papilosas sobre la cara superior, con nervaduras
de color marron, espaciadamente pubérulas y de color amarillo-verdoso palido sobre
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la inferior, garganta pubérula; flores del disco hermafroditas, fértiles, 50 a 90, sus
corolas tubulosas, pentameras, de 2.2 a 3.7 mm de largo, 1 mm de ancho, amarillas
(a veces verde azulosas en seco), los I6bulos papilosos por fuera, gargantas trans-
lUcidas o de color verde oscuro; anteras de 1.6 a 2 mm de largo, negruzcas, la base
brevemente aflechada, ramas del estilo linear-oblongas, con apéndices hispidulos
en el apice; aquenios de las flores centrales del disco sin llegar a la madurez, los
restantes gruesos, de superficie muricado-tuberculada, los de las flores periféricas
oblongos a ampliamente obovoides, de 2 a 2.8 mm de largo, plano-convexos o de
seccién triangular o subcuadrangular, de color beige a purpureo o casi negro, los del
disco estrechamente oblongos a estrechamente obovoides, de 2.8 a 3.1 mm de largo,
cuadrangulares, casi negros; vilano ausente.

Tipo: México, Zacatecas. Sierra de Sombrerete, al N de San José de Canutillo,
23°37'18" N, 103°46'34" W, 2390 m, 14 Oct 2010, D. Ramirez Noya et al. 3575 (holo-
tipo: CIIDIR, isotipos: IEB, MEXU, por distribuirse).

Material adicional examinado: México, Zacatecas. Sierra de Sombrerete, al N
de San José de Canutillo, al ENE de Gualterio y al W de Sombrerete, 23°37'18" N,
103°46'34" W, 2350 m, 20 Oct 1999, D. Ramirez Noya 1852 con |. Montelongo (ClI-
DIR, IEBY); ibid., 23°37'18" N, 103°46'35" W, 2380 m, 4 Nov 2010, S. Gonzélez 7723
a,b,c, D. Ramirez Noya, S. Heines y L. E. Villa (ANSM, CIIDIR, ENCB, MEXU,
SLPM, ZAC, por distribuirse).

La nueva especie se conoce por ahora solamente de la Sierra de Sombrerete,
en el occidente del Estado de Zacatecas cerca de los limites con Durango. Se desa-
rrolla entre los 2350 y 2400 m s.n.m., sobre sustrato calizo en una ladera sombreada,
en bosque bajo abierto de Pinus cembroides con Rhus virens, Juniperus deppeana,
Forestiera durangensis, Forestiera sp., Quercus spp., Yucca sp., Mimosa aculea-
ticarpa var. biuncifera, Mimosa sp., Stevia lucida, Stevia sp., Ageratina calamin-
thifolia, Brickellia veronicifolia, Hymenoxys scaposa, Gymnosperma glutinosum y
Aztecaster matudae.

Por su habito perenne y los pedinculos gradualmente ensanchados distalmen-
te H. suffruticosa se asemeja a H. buphthalmoides (Jacq.) Dunal y H. parvifolia A.
Gray, mientras que por su base lefiosa, sus tallos rojizo-morados y el margen de las
hojas casi entero a fina y espaciadamente serrulado se asemeja a H. longipes. Se pre-
senta una clave para las especies mexicanas perennes de Heliopsis. La relacién entre
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Heliopsis novogaliciana B. L. Turner y H. procumbens Hemsl. es muy estrecha y es
probable que estudios posteriores muestren que la primera debe ubicarse como un
taxon infraespecifico de H. procumbens.

Clave para diferenciar las especies perennes de Heliopsis de México

1 Hojas filiformes, 2-6 cm de largo x 1-1.5 mm de ancho; pedunculo glabro; brac-
teas internas del involucro excediendo ligeramente a las externas ... H. filifolia
1 Hojas no filiformes, 1-12 cm de largo x 3-60 mm de ancho; peddnculo glabro o
pubescente, al menos hacia el apice; bréacteas internas del involucro mas cortas
0 de longitud similar a la de 1as eXternas .........c.cccceeeeeevievese e 2
2 Tallos lefiosos por espacio de varios centimetros; hojas angostamente lanceo-
ladas a lineares, 0.3-0.7(-1) cm de ancho; pedinculo con la porcion distal
gradualmente ensanchada hacia el apice por espacio de 1-6 cm ......................
............................................................................................................ H. suffruticosa

2 Tallos herbaceos o lefiosos solamente en la base, o de ser lefiosos por varios
centimetros (en H. anomala), las hojas son de més de 3 cm de ancho; hojas
ovadas, orbiculares, deltoides o lanceoladas, 1-6 cm de ancho; pedunculo
ensanchado o no ensanchado hacia el PICe ..., 3

3 Axilas de las hojas y ramillas laterales conspicuamente blanco tomentosas;
paleas del disco rojas o amarillentas; plantas herbaceas o sufruticosas, a

veces floreciendo desde el primer afio ........c.ccceevvvniieiiennnn H. anomala

3 Axilas de las hojas y ramillas laterales glabras o pubescentes pero no cons-
picuamente blanco tomentosas; paleas del disco amarillentas, verdes o

café pajizas; plantas herbaceas, a veces con la base lefiosa ................... 4

4 Pedunculo gradualmente ensanchado por varios centimetros hacia el
apice; pubescencia de los tallos por lo general concentrada en lineas ...

5 Margen de la hoja tosca e irregularmente serrado, los dientes
inferiores usualmente mas grandes; flores liguladas glabras o
PUDErulas por fUBKA ........cccooeveieinise e H. parvifolia

5 Margen de la hoja mas o menos regularmente serrado, los dientes
inferiores nunca marcadamente mas grandes; flores liguladas
glabras por fuera .........ccccoevvveveveiisiece e H. buphthalmoides

4 Pedunculo no ensanchado, o ensanchado gradualmente s6lo por espacio
de menos de un centimetro en su parte distal; pubescencia de los tallos
no concentrada en hileras longitudinales ............ccccccocevviiiiiicienns 6
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6 Bracteas involucrales densamente pubescentes por fuera, al menos

en la parte distal, el margen pubescente ...................... H. longipes
6 Bracteas involucrales glabras, el margen glabro o espaciadamente
PUDESCENTE ....cvviieciieie ettt 7

7 Hojasorbiculares a ovado-oblongas, espaciadamente pubescentes
en el haz, con margenes no o débilmente hispido-ciliados;
apéndice de las anteras rojizo a purpireo ........ H. procumbens

7 Hojas ovadas, estrigosas en el haz, con margenes hispido-ciliados;
apéndice de las anteras pajizo a amarillento .............c.cccceeveneae

Alcamidas en Heliopsis suffruticosa

Las alcamidas o alquilamidas comprenden un conjunto de aproximadamente
70 estructuras conocidas en plantas. En el género Heliopsis sélo se han encontrado
alcamidas alifaticas y acetilénicas (Garcia-Chavez et al., 2004). Por el interés que
tiene el género en la produccién de alcamidas se llevé a cabo una exploracion preli-
minar de estos compuestos mediante analisis por cromatografia de gases acoplada
a espectrometro de masas de cuadrupolo con ionizacion por impacto electrénico
(CG-EIMS). Se extrajo 5 g de tejido seco perfectamente homogenizado con etanol
absoluto mediante la técnica descrita por Garcia-Chavez et al. (2004). Una alicuota
de 100 pl de la muestra en etanol absoluto se transfiri6 a un vial y se inyect6 1 pl con
inyector automatico (7683B) a un cromatografo de gases (7890A) con una columna
HP-MS5 (60 m x 0.250 mm x 0.25 um) a un detector de masas con ionizacion elec-
tronica y separacion por cuadrupolo (5775C) (Muestreador, inyector y cromatografo
de Agilent Technologies, EI MSD Hewlett Packard). Las condiciones de corrida fue-
ron similares a las descritas en Molina-Torres et al. (2004). Los espectros de masas
fueron el resultado del programa MSChem de la misma compafiia y procesados por
el programa AMDIS (Automated Mass Spectral Deconvolution and Identification
System) de NIST (National Institute of Standards and Technology Database 2008
Mass Spectral Search Program).

En raices de Heliopsis suffruticosa se observo, en forma caracteristica, una
familia de cinco isobutil alcamidas diacetilénicas conjugadas, cuatro de ellas de lon-
gitud de cadena lineal C16 con ligaduras acetilénicas conjugadas en posicién 12, 14
y una minoritaria de longitud de cadena C18 con ligaduras acetilénicas conjugadas
en posicion 14, 16, todas con un metilo terminal contiguo y en posicion omega.

Las cadenas acetilénicas conjugadas son caracteristicas de las tribus Aste-
reae, Anthemideae y Heliantheae (Asteraceae) (Christensen y Lam, 1990, 1991a,
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1991b; Christensen, 1992) y las alcamidas con este tipo de cadenas se han reportado
para los géneros Heliopsis, Acmella (Keipert y Melzig, 2009), Echinacea (Clifford
etal., 2002, Wu et al., 2004) y Achillea (Greger y Hofer, 1987), siendo mas comunes
las isobutilamidas de cadena mas corta, de C:10 a C:14 en posiciones intermedias o
sin metilo terminal.

Las estructuras de las cinco isobutil alcamidas encontradas en Heliopsis
suffruticosa, por orden de abundancia relativa (70, 21, 6, 2 y 1%) son: N-isobutil
hexadeca-2E,4Z-dien 12,14-diacetilen amida, N-isobutil hexadeca-2E,4Z,8E-trien
12,14- diacetilen amida, N-isobutil hexadeca-2E,4E-dien 12,14- diacetilen amida,
N-isobutil hexadeca-2E,4E,8E-trien 12,14- diacetilen amida y N-isobutil octadeca-
2E,4Z-dien 12,14-diacetilen amida. Estas moléculas no han sido reportadas previa-
mente. Por su composicidn de alcamidas, H. suffruticosa parece estar relacionada
principalmente con H. longipes y H. buphthalmoides, lo que podria corroborarse
con el uso de marcadores moleculares. Dado que la cromatografia de gases acoplada
a espectrometria de masas de baja resolucion no es suficiente para su caracteriza-
cién, se trabajara en la caracterizacion por resonancia magnética nuclear (RMN).
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