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La actividad humana ha conoc1d0 por siglos qu@ las
plantas producen substancias con usos espec1£1cos, por --
ejemploz: ¥enenos, drogas, esleulantes condimentos, almi
dones, a7ucare:, pero poco se conocid de la naturaleza =-
quxmlca de los compue;tos MiSMOS ademds de su valor eco-
némico. Los indigenas americanos obtuvieron algunas -
substanCIas a partlr de las Yuccas. A un siglo de - -

‘nuestra era, en epoca de 1la esclav1tud DlOSCQIldeS reco

noce las nentas aromatlcas, szonlflcanda el inicio de la~-
qulmlesisﬁematlca Al desaubrlrse América, se expan-
de el Imperio Espafiol, que en su lucha por el equlllbrlo
Buropeo, abre un €ampo de actividades nuevo a la burguesia
en ascenso. Asi, América descubridb a Espafia nuevos ca
minos y objetivos del saber, como Ja valiosa; "Vida y obra

de Francisco Hernindez" quién describe en el tomo II, de -

la "Historia Natural de Nueva Espafia' a las plantas del Ue
nero Yucca ¥y los uses conocidos por los 1nd10enas, de la -

siguiente manerd: o N

"Pel Iczotl que otros llaman quauhtepoponatll
o escobas med1c1nales del mante, es también,
como lo indica su membre, un genero de palma_
silvestre.  Echa de su rafz dos o tres ta-
11los hojas largas, angostas, gruesas, aigo pa
recidas a las del lirio, pero mucho mayores y
que brotan agrupadas del extremo de los tallos
y flores blancas, olorosas, en recimos y for-
madas de seis petalas, de donde nacen frutos—
semejantes a plnas de Ppino. Tiene €ste qr
bol naturaleza fria y glutinosa, por lo que -
sus Tenuevos tostados hechos polvo y tomados

~con.alguna bebida astringente y con chian o -
con bolo arménico, curan admirablemente las
disenterias ¥y detlenen el aborto y el coc1--
miento de las hojas y de la raiz cura el sin-
cope tomado en los momentos en que Se presien-
te la invasidn. No debo pasar en silencio
que de las hojas de es;e drbol se fabrican hi-
los muy buenios para tejer telas enteras, mis -
pulidos y mas fuertcs que los que suelen fabri
carse del metl; para ello se remojan las hojas

en agua, se pisotean luego y se lavan, y des--
puec se¢ maceran y 1salean repetidas veces hasta
que puedan convertirse en hilos listos para --
usarse.
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Nace el iczotl en lugares montafiosos, cualquie
Ta que sea su clima".

Las Yuccdas han coevolucionado con la flora y la fan
na mativas de América, Africa y las que fueron 11evadas
a Europa. Flores, flutcs hojas, tallos y raices def
varias especies de Yuccas, se han transformado en utcn51

lios de trabajo Y usadas para vestido, habitaciébn, Cpmei

,tlbles,»como jabdén o “Veneno“ para peces%

Muchos usos se conservan y se han encontrado otros,
ahora en 1la ornamentacién, en vias y medios de comunica
€£iobn, espumante, en extintores de fuego, como alslante,d
para hacer’ engrudos 'y aparejos3

Las saponinas (sapo, OGnis, jabén) esteroidales son_
glucésidos libres de nitrbgeno, de cardcter neutro cuyos
aglucones o geninas derivan del ciclopentanoperhidro
fenantrenot ‘Se encuentran ampliamente distribuidas en

"las familias: Lilidceae, (Yucca, Trillium, Chlorogalum, -

Smilax, Molima y Avapanthus) Amarllldaceae, (Agave, Man
freda); Escrofularlaceae(D1011a11>) y Solanaceae {Sola-
num, Lycoper51cum.y Cestrum)5

‘Varias especies de Yucca han sido estudiadas, adqui
riendo ultimamente interés como fuente de sapocenlnas al
ternativas, al barbasco.

Las-sapogeninas, han sido la materia prima para la__

sintesis de huxmsnas en una ‘de las tres principales in--
‘dustrias quimico-farmacéuticas mexicanas y multinaciona-

les, ¥ juegan un papel preponderante en los programas de
control natal (plan1f1cac1on.famlllar)3 6

También se incluyen en la familia de las Agaviceas_
(Engler y Hutchinson) las 30 especies del género Yucca,-
conocidas en México?

La aplicacién de datos quimicos a la sistemitica -
‘hanAdemostTado que las micromoléculas (alcaloides, flavo

-noides, amandClGOS y terpenoides), son Utiles en proble

mas a nlvol de género o por abajo de é1 -y las macromolé-
culas (protc1nas, citocromo “C', ferredoxina, A.D.N. y A.
R.N.) en la filogenia por arriba del nivel genérico? -
Se conoce 1la lePCnCSlS de algunas sapogeninas.

El conocimiento de las vias u1051ntct1cas, de los -
productos naturales vegctaIES, es Gtil, para e%tlmar las
relacidnes de las secuencias, de compucstas pr;mltlwos o

'avan:adaq en estudios quimiotaxondmicos y en quimica bio

orgdnica.

]



De 1z Yucca filafera (1zote 6 palma china) se han es
tudiado las flores, {rutos, hojas Y tallos. - Del fruto
se han obtenido de 7 a 10 %, el mas alto de salsasapogenl
na hasta ahora?

El ObjethO de este trabajo es el estudlo del tallo
de una espec1e.

Yucca-filifera Chabaud.

-

Las sapogeninas encontradas fueron.
esmllaﬁenlna ¥ tlcooenlna
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ESTEROIDES 'E1 término esteroide (stereos, s61i
ado para referllse a cualquier estructura que
_Fnevn par ledd al colesterol, colestanol los epimeros -
C-5 de este UItimo *CDPTW“tuuU:‘ ios ab¢dcs biliares y -
otros en que la estructura tenga el mismo esqueleto nu--
clear del c1clopentanopelh1dzofenantr no [1], pero cier-
tos alcaloides son andlogos C-nor-D-homo [2]. Inclu
so los triterpenos con nficleo esteroide estan biogeneti
camente relacionados a los esteroides.

. En el desarrollo de practicamente todas las fa--
ses de la Quimica Orgdnica, los esteroides han desempefia
do un papel 1nd15pe,$able, como poyr e]enplo' aislamnm 1ento
y andlisis métodos .cromatogrificos); reacciones orgidni--
cas,m31nte51s total de prmhmtasrmtunﬂﬁs complejos; andli

s1s conformac1ona1 dlspeT51on optica rotatoria, espec--

troscopla ‘I.R., U.V. Yy R.M.N.; dicroismo c1rcular etc.s

la primera determinacidén satisfactoria de crlstaIOGrafla
de rayos X en productos naturales, fué aplicada a coles-

erol en°1932.
A causa de la 1mnortanc1a academica, farmacologl

ca y economica, han sido preparados en laboratorlo para

lelamente un ntmero de esteroides, ademds de los gque se

encuentran naturalmente®
Los esteroides de plantas 1ncluyen eésteroles con

27 6 mis Adtomos de carbono, sapovenlnas y alcaloides con
27 carbonos, ester01des C21 bdsicos y neutros, aglucones
‘cardiacos con 23 & 24 carbonos y derivados de andrcstano

(C19) y estrano (Cig)-  Los esteroides han sido trata

" dos como productos secundarios de plantas, pero ahora es

evidente que todas las plantas - y asi todo; los organlq

mos vivos- contienen esteroides de alguna clase. Atn

las bacterias v‘las algas az@l-verdes que durante mucho
tiempo se creyd estaban libres de los esteroides, abora
se ha encontrado que contienen colesterol y otros estero

les. Sin embargo, es cierto que la distribucidn de -
algunocs estervides esta limitada a algunas familias de -
plantas.

Al mismo tiempo cs conveniente evidenciar que mu
chos esteroides sc¢ encuentran tanto en plantas come en =
animales. En realidad, la Gnica clase de esteroides

vegetales no encontrados en animales hasta ahora son los
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alcaloides con 21 v 27 cavbonos . Es muy prob1ble que
muchos esteroides en animales provengan del régimen ali-
menticio de una planta, como varios esteroles Cag ¥y Crgs
las colageninas Cp+ y los cardenolidos Cz3. Algunas
clases de esteroidés anlmales no han sido encontrados en

.plantas. hasta ahora -4cidos biliares, los alcolioles y -~

los alcalioides Cjg ¥ Cy3-~ pero los honges son capaces -

de realizar algunas de Ias transfoamac1ones 1nvolucradasn

en su bl@Slﬂt@Sls.
’ Los esteroides de plantas son de considerable in

teres DLactlco los hongos ¥ otros m1c1oorcan15mos son -

usados extensivamente en la preparacién comercial de hor
monas esteroides. Sin embargo, practicamente nada se

- sabe acerca del papel de los esteloldes en la fisiologia

de las plantas. Algunos de e€llos tienen muy profﬁn—-
dos efectos en animales y es improbable que no tengan --
efecto en las plantas en las que se encuentran?

BSTEROLES Co7.- El colesterol [3] que se creyo -
era el esterol tipico v el pindculo de la evolucibn este
rol, recientemente se ha encontrado que estd muy amplla

.mente distribuido entre las plantas. Hasta ahora eI

colesterol ha sido identificado en wvarias algas, que imn--
cluyen las rojas y azll-verdes, en. Lamlnarla faeroensis

y L. dlvltata Penicillium funiculosum, StrepLomyces --
ollvaceus Escherlchla coli-v en el polen de muchas plan

Vtas,dlncluvendo 1a palma de ddtil, el chopo de Canada, =

el girasol, el diente de leén y la mostaza; en las espo-

ras del heiecho Polystichum filix mas; en las semillas -

de nuchas nlantas, 1ncluyendo la soya, cacahuate, avena
manzédna y aguacate, en especies de Dioscorea, de Tamus -

communis, ﬁavas, Solanum demissum y 8. p01VQden1 U, tabak
TO, alubla maiz, espinaca, ﬂ}ﬂltalls canariensis, D,;~~_

purpurea y Haplopappus heterophyllus, en la corteza de -

arboles de pino, en la corteza de Erytrina suberosa y en
las raices del cactus Wilcoxia viperina.

La biogenesis del colesterol en plantas, como --
también en los animales, invelucra la c15112301on del --
trlterpeno alifdtico, escualeno [4]. Se ha demostra
do que el 2, 3- ox1dﬂescualano (5] es un intermediario en
la c1c1173c1on iniciada por un proton que lleva a la for
macién de cicloartenol [6], el primer compuesto formado
en plantas superlores y en algash

La conversidn de c1cloartcnol a lanosterol [71
ha sido observada en el latex de Euphorbia cyparissias,-
pero la mayoria de las plantas no contiencn cantlﬁadas =
apreciables de lanosterol.

Dependiendo del tipo de plegamiento y cicliza---
¢ibn, ¢l escualeno puede formar una variedad de triterpe

Nnos ClCllCGS, dJﬂunos de los cuales tienen un niGcleo es-

teroide. Algunos honqoq producen antibidticos este--
roidales, como lo es el dcido beldICO [87. En la --
conversién de triterpenos a esteroles los grupos netilo
en €-4 y C-14 son climinados. La sccuencia cn que suce

-

Gy
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de 1la pérdida de los grupos metile es variable, porque -
algunas plantas cortienen esteroles en que el grupo meti

lo en 14 aparentemente es quitado primero como en 01
lophenol.

f&jv2;3¥DXiddESﬁnalénd

18] cicloartenol " [A 1anosterol
| 'E1 doble enlace AB en el esterol completamente -
‘desmetilado zimosterol [9] es entonces corrido a la posi-

cién 5, para producir ellprecursor 1nmedlato del coleste-

rol, 81 deamo:ne;m {lu}

Bl acido fusidico

‘La presencia de oxigeno en los esteroles esta --
vinculada con el desarrollo de la fotosintesis oxigenica
-con clorofila a- que tiene un profundo efecto en iz evo
Iucidén metabolica y en la evoluczén relativa a los orga-
nismos cn general. Hay un nimero de vias lelG?lC&S
y reacciones enzimaticas que tienen Una exigencia obliga
toria por oxigeno molecular, una de las cuales ‘es 1a via
del dcido mevalonico: epoxidacidén de eacualeno a opexldo
de escualeno [5] y su subsecucnte ciclizacidén a 3 B-hi--
droxicsteroles; desmetilacidn oxidativa de nmetilos 4 & v



4 B en esteroled?

_ Se encuentran hldTO\lesterales c- 3 con uno,dos o
més grupos hidroxilos adicionales ,tanto emn planfﬂﬂ S ol T
mo en anlmales. En Narthec1um 0551fraGUﬁ, se enhnentza ' :

banus nooLerzl ¥4 o,lﬁia;af“"cﬂﬁ N B
El p6110ce101{11] ¥ de%o\1v1per1dona[12] la -
cual ha sido encontrada -entre otros esteroles- en el -
cactus Wilcoxia viperina ,como también el chiograsterol
- [13] aislado de Chionocraphis japonica forman una tran-
51c1on‘hac1a los esteroles con ac11V1dad de hormona de

muda. .

9 zimosterol 1101 Desmosterol

11 Ppeniocerol B2 peso 1v;p°r13@na . o

[13] chiograstexrol
Algunas veces son referidos como fitoecdisonas,

porque las estructuras de las hormonas C,. son andlogas
al de la ecdisona [14] que ha sido aislada primero dc -
insectos y llamada o<-ecdisona. En contraste a otros
esteroles, las hormonas de, insectos sonm solubles en agua,
un hecho que puede parcxalmcnte c\pllcar la larga demora
.en su descubrimiento. Sus caracteristicas comunes -~
son el grupo l4e¢-hidroxilo y el grupo ﬁ&-@ ~ceto.




nasterosido A, el glucosido de la ponasterona

~tilizado con fir
mentaciones czcﬂtlfmcas de los indigenas amcricanos hace

La més reples'”“””’va y'anpl‘"‘:
Ty r'nnﬂfléﬂ. como 1a hormona {19 unqprfn:

UJIC‘J-‘_’: 5%53 KW
honxna eTustaceos, crustecdlsona b tamhlén

.R~ocdisana-

AlasEiasd, Ml’l"\ For O
GYFORIEC

1as é

s, Podoc y en
ontemenpc -

y Yite\ me,
do dcmonaradoi‘fw

[151 Ecchste:rona
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Mas de 20 dlferentes esteroles con actividad de =
hormona de muda de insectos han sido descubiertas en - -

plantas hasta ahora. ~  Los esteroles se encuentran en

las plantas como glucosidos, acil glucosides, como este-
res y en la forma libre. Las fitoesterolinas son es-
terol glucosidos,; tal como el O -3 - D -glucosil sitos-
terol en umbelliferade, en la corteza de 1a higuera y en

toronjas, el wluc351do de colesterol en tabace o el po-

ester1f1cac1on de los esteroles ha sid
terias, hongos y en plantas superloxes. istero
na ha 51do encontlada en la forma de su acetato en 25, -
viticosterona E, en Vitex megapotamica.

SAPONINAS Y SAPOGENINAS.- La mencién inicial de -
saponina se encuentra publicada por primera vez en 1819-
en el "Manual de Quimica Tcorlca" =Kofler 1927-.
Sin embargo estd establecido que las sa ponlnas se han u-~
es practicos desde las primitivas experi

siglos, como agente de lavado, veneno para peces, ctc.
En andIOﬂla con la designacidn latina ”px:nc1p1um

 saponaceum' fueron dQSAﬂnﬂdas como saponinas sustancias



naffrales cuya solucion acuosa manifiesta cardcter espumo__
SOt

Saponina es el cluc051a0 libre de nltlogeno que di
suelto en agua, forma® espuma permanente. Son ftiles co
‘mo. sustitutos del jabén, ya que no son alcalinas ni sen -
precipitadas por agua dura, y como agentes espumantes en =
extintores. .. Borman cempuestss mﬁlECuldzes €on coleste-
Tol y otres ‘B -hidroxiesteroides -usadas para aislamien-

to, separac1on ¥ purificacién- la digitonina supera a todas -

11.

las otras en dar complejos esteroides de gran insolubilidadl®

Poseen efecto hemolitico cuando son inyectadas en
el flujo sanguineo de animales, porque se combinan con ¢l
colesterol en las membranas de los eritrocites -in vitroe -
se contrarresta adicionando colesterol y también fracasa -

-si estan presentes taninos en extractos de  plantas- son al
tamente tbéxicas para animales de sangre frla quizid debido -

a su marcada actividad en dlsmlnulrla tensidn superficial.
Los peces muertos por saponinas son comestibles ~
puesto que las saponinas no son absorbidas por la mucosa -
del tracto dlgestlvo que se estlnula localmente. Désis
altas provocan vémito. La enorme actividad capilar de
las saponinas provoca un cambio de la permeabilidad de las

- membranas anlmales Irritan Ia mucosa mnasal Y causan -

estornudo. Las saponinas atrajeron la atencién a causa

de la observacidén de los efectos anestésicos locales en el.

sitio de la 1nyecc1on15 - Las saponinas son ficilmente ex
traidas de plantas con agua caliente o etanol v evaporaqdo

del "extracto en vacios alternaxlvamente,se han extraido -
con etanol Yy precipitado con adicién de éter o sales de - -

plomo. 3 . — o,
| Por hidrélisis con 4cido -HC1 6 HpS04-, con enzi-~

mas naturales, de plantas o mlcrooroanlsmos ias saponlnas

dan sapcgenlnas CM y varios azlcares. qe habian puri-
ficado y caracterizado las saponinas con dificultad debido
a su gran peso molecular, siendo ahora de gran ayuda la R.
M.N. de C13. Las sapogeninas son mas estables y facil-
mente aisladas en condiciones puras; la sarsapogenina, ti-

gogenina y otras se habian con51derado C26 hasta 1935.

El cardcter €27 se establecidé con prec151on por -

na, mas generalmente por dccradaCJOn.

SAPOGENT AS‘C77u~E\15ten sapogeninas espirostdni--
cas y no espirostéanicas.

las espirostdnicas tienen la misma conf1gurac1on -
en todos los carbonos, excepto C-5 y C-25. La formula‘
estructural de la tigogenina [16] ¥ sarsasapogenlna [17] -
presentan también las relaciones conformacionales. La
férmula conformacional correspondiente muestra el grupo =

3 A -hidroxilo ecuatorialen los esteroides A/B trans (5c2)_

como la tigogenina [16] pero axial en los esterocides A/B -
¢is (5/3) tal como la sarsasapogenina [17].

El grupo metilo ecuatorial cn C-25 de la tigoge---

*
»

.andlisis de 1. g. de muestra de sarsasquGenlna Yy clorogenl*



|_‘ l.“ m.
. 0
1

i2.

- mina es indicada por una linea punteada em [16] y el --

grupo metilo axial en C-25 de sarsasapogenina por una -
llnea contlnua en [1/]

T CH; ;
. ¥
HO_
H 4y
=
}ﬂj}A“'ﬁk €] Tigogenina
: CH
g vs 3‘::‘,,0__, I“’H
i
HO 7AJ}f' [L7]1 Ssarsasapogenina
En las plantas las sapogeninas se encuentran em e
la forma de sus ClLCOSldOS, las sapominas. La sarsa

- Sapogenina {15] esti combinada con Z azlcares en una --

cadena que esti unida al carbono 3 de sarsasapogenina. o
[1g] : 1r=48 | o
: Xilosil = Filiferina & R
Glucosil = Filiferina B

2R
3R

ll ‘ll?




Ordinariamente cl grupo hldIO\llO en C-3 se en-

cuentra involucrado en la formacidén del glucdsido pero

tamblen han sido aisladas 1@5 saponlnaq que. tienen un
azficar unido a otra posicién del aglucdn, al C-27 como

en el sarsaparr111051do [19]. o - R

[19] sarsaparrillosido

7(316€Deglucé

Por hidrdélisis de este gluc051do el anlllo F se

c1erra con la formacidn de sarsasapocenlna [17].

Las plantas sintetizan sapogeninas debido al -
colesterol, pasando por tal 1ntermedlario en’el cual -
la..cadena lateral s¢ conserva abierta por un azdcar.

La diosgenina [20] y su epimero-25, yamogenina,
son.formados aparentemente primero; y luego es reducido
el doble enlace. 'Asi la diosgenina formaria la tigo
genlna [16], o su epimero-53 ; esmilagenina y yamoce
nina se reduciria a sarsasapogenlna [17] o a su epime-
ro- S, neotlgogenlna

Lafwlmﬂmcxnlde estos ester01des en varias p051
ciones por consiguiente producen las muy conocidas geni
nas; 1l2-cetodiosgenina (gentrogenina), 12- cetoyamogenl-'
na (correlogenina) y l2-cetotigogenina (hecogenina).

La 2o0<- hldrox1tlcovenlna es llamada (gitogeni-—

. ma),la 153 -hidroxitigogenina es digalogenina y la 2 <%

-15/3-—d1h1drox1t1goven1na es la digitogenina.

_ La diosgenina ha sido extraida prlnc1palmonte -
de la raiz del barbasco mexicano, el tubérculo de la --
- Dioscorea composita mativa, que ha disminuido en conte-

dfi&of

I‘

nido de esta, al ser taladas las zonas en que crecen --
silvestres -atn las mids jovenes- en el afdn de enrique-
‘cimiento de las industrias farmacéuticas nacionales y -
mult1nac1onales? Es la principal materia pr1m1 para
la prepaIac1on comercial de progesteéerona por el siguien
te proceso: o o

Cuando la diosgenina, [20], es tratada con anhi
Ac.esconvertida al d1acetato de pscudosapogen1n1 -

[21] La pxidacién con dcido crémico de ésta Gltima
produce la ceténa, [22], la cual es hidrolizada 2 un de
rivado pregnano 1n$aturado, [23].

Este producto es facilmenté convertido a proges

13.
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Las saponinas estercidales estan muy ampliamen- -~
te distribuidas entre las plantab A trabajos recientes
Indlcan que es probablemente atn mds amplia?

" CARACTERISTICAS DEL GENERO Yucca.

Son plantas perennes ¥y suculentas; alcnnas espe_

cies son acaulescentes, otras son arbustivas y otras ar

borescentes. Sus ho;as son ascendentes, generalmen—

te estédn avrupadas hacia los extremos de los tallos: ~-

- SOR Mas O Menos rigidas, fibrosas, planas o convexas; -

los mirgcnes son 11505 dentadus o fibrosos; el 4pice -
es agudo. La Inflerescencla es en panicula, puede -
ser erecta (6] pendular. - Las flores son campanuladas o
globosas, tienen seis pétalos curvados, libres o ligera

mente unidos en su base de los segmentos; el ovario es

supero. trilocular, con 6vules numerosas de placenta- -

£ibn axilar. El fruto puede ser indehiscente, tanto
carnoso {(baya), come seco ¥y ssponjoso; o dchisgsnie = -

(cdpsula). La semilla es plana, lisa o rugosa, bri-
llante u DpaCﬂ‘ de color negro cuando madura, con o sin
ala marginall®
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TAXONOMIA

-- & través del tiempe ¥ segfin los- cr;teXLus de -di-

?éi ntes especialistas, la c1351f1cac1on del género Yu-
cca y otras plantas aflnes ha sufrido numerosas modifi-
caciones, lo que frecuentemente origina confu51ones.

Los botanlcos tradicionales con51deran el denero en =

la familia Liliaceae, pero en los Gltimos afios la mayo-
‘ria de los espec1allstas lo consideran en la familia --
Agavaceae Las sapogeninas, y otros compuestos quimi
cos produc1dos por diversas plantas, ‘son atiles pala la
«clasificacidn (Quimiotaxonomia)’

'DISTRIBUCION GEOGRAFICA

E1 género cuenta com unas 47 espec1es de las --
cuales 29 a 30 crecen en nuestro pais, todas son de hé-
bitos xerofltos, pues aunque Y. elepan ipes y Y. a101fo

1ia viven en zonas hiimedas formando parte del Bosque -=

_Tropical Caducifolio, comprendidas en los tipos Af, Am
b Aw del Sistema de Loeppen, se localizan en los subs--
tratos menos hiimedos. . Igualmente Y. treculeana vaL-
succulenta, puede vivir en este tipo de Bosque aunque -

‘también se le encuentra en Areas menos himedas. formando

. parte del Bosque Espinoso.

La misma Y. lacapdon1¢a propla del Bosque Tropl‘

cal Perennifolio, siendo epifita estd adaptada a condi-
ciones xerofltas. ,
Las especies restantes son.caracteristicas de -
nuestras zonas 4ridas y semidridas., y forman parte,del
Matorral Desértico, o del Izotal.
Rzedowski 510ulendo a Trelease y‘acmrasesnec1a—
115tas, sefiala que el centro de dlspels1on del género
Yucca se localizan en la Altiplanicie Mexicana, pero su

Frea actual de distribucidn se extiende desde 1a gran -

"curvatura del Rio }Missouri en los Estados Unidos -cerca
‘de la frontera con Canadid-hasta Centroamerlca, las Is-~-

las Bermudas y las Antillas., Cuatro espec1es crecen en

Egipto.

Se tiene 1la 1mpr351én de gque en épocas pasadas
la distribucidén geogrifica del género, fue muy amplia -
pero se ha ido restrlnglendo paulatinamente a las regio
nes desérticas, en donde la competencia con otras plan~
tas e$ menors.

Las especies caracterizadas por producir frutos
SECcos o capsulqrcs. prcdomlnan ch la partc norte del --
drea de dispersidn del género, desde Dakota del Norte -
hasta Durango Y desde la costa del Atldntico hasta Neva
daj con excepcidn de la Regidn -de los Grandes Lagos . en
ios Estados Unidos. -

.



En cambio las especies de frutos carncsos © ba-
yas predmmlnan en la parte sur del drea de disp r31on

hasta la Pen;nsula da CallfDlﬂlu; el Altlplano Mexlcqna

E]pebles V1car1an es , ,
cmparentadas ta\onomlcamen~

,rnada h&SLa 1a Paz, en donde se dlstrzbuye
‘ﬁ;enLe en el area de San lgnac10 en -

ta de 300 plantas por Ha‘
mezcla com Y thpple*, X‘ penlnsnlarls y Y

IR 2? En el drez gque abarca desde &1 centro hasta
el noreste de nuestro territorie, abarcando 105 estados
de heajbo,‘%iéhcacén 'ﬁldal”o, Queretaro
San LUlS P@tos

. . | I e ‘W_P,
' de eX1sten.areas con mas de SUG alantas Dor hectarea.

REPRQEUCCIGE,

) ‘Las Yuccas se reproducen tanto -sexualmente -es
decir, por semilla- como veoetatlvamente o sea por bro
tes o reion‘s,v'

- Aparentemente 1la florac1en de ‘1as Yuccas arbo-f
rescentes (muy ramlflcaéas) COmo Ym_fllmferﬂ y Y. deci
piens, no es uniforme en una misma planta; ya que mien
tras unas ramas estdn en plena fiar%C1on {(antesis), ~-
~otras apenas la inician y otras mis empiczan ya a fruc
tlflcar : Es por este motivo que la época de flera-
cidn y de fructificacidn de cada especie -en und misma
localidad~ puede durar mas de un mes. .

Parece ser también que las ramas que florecer
un afto, dejan de hacerlo al sicuiente? |

xnnt

B * mm‘

&

POLINTZACION.

Todas las espccaes del ﬂencro son enfoméfxlds
Y su po]xnnunaxcn s6lo es poslhie mediante la inter-
vencién de una pequena mariposa cuva larva se desarro

extendiéndose desde ei sur de Izs Montasiias Rocallesa ~ 

%a de'Gu&hlcavar, S. L P.,Léﬁ don Rt

16.
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~11a‘en el interier dﬁ los frutﬁ53 el adulto &ep051ta -
SUs hﬁevec11}0q en el ovario de las flores transportan

do asi el polen dGSdC las anteras al estigma. :
ertenece a la xqmllla Pradéhldae’

( »ub )ﬂ

- pueden T@pfﬁf

- que las -~
"de ias
. de Yu-

. ofnex -_“_J b & . zparent
.11lo de 105 frutos de las Yuccas para el_, Sa
sus huevec1llos y sus larvas, pero pard que etlstan es
tos frutos es mecesario que lagTe etlcula pollnlce pre'
'VIamente las floles. ‘

'por Tege' cula mexlcana"

GDRMI?ACIBN Y CRECIMIE¥TO

7@@ AL j[yL.}:¢;_”fJW'?E* ies osc1lén entre 60 y 86“..
o 5o 1 ; sé6lo alcanza'*
“dad de seml,

R »:' germlnéﬁ'a1 abrigo de mtras plantas que 1as def[;nden‘
-contra las 1nclemenc1as del tlemp0rﬁ contra;el pasto-'

Teo. -
| En general el creC1mlento de 1las plintulas es
lunta, al principio éstas se confunden con algunas gra
mineas , despues adquieren .l4. forma de uma planta su-
culentas; las hojas embrionales .duran por lo menos un
‘aﬁdi - La Comls1on Nacional de las Zonas Aridas es-
timé el crecimiento anual =3.8-7.6 cm.- y &l promedio
S ~de edad de las Yuccas gue estan explotando ~mas de ==

. 300 afios- en el palslsb

Yucca £111fera Chabaud

| Planta arborcscente, hasta de mds de 10 m de -
aiturg, muy ramificada fplantas viejas) hasta 40 ramas.
Hod

L

o jas hasta de 55 cm de largo por 3.6 cm de ancho;
l | linear oblanccoladas, constrefiidas cerca de la base, ri
‘| ) .. gidas, generalmente aspcras en ambas superiicics; con
: nUmMErosos filamentos cspiralados de co]er blanco, fd--

ol cilmente qucbradlunsF por lo que son mids notables en -
I las hojas wvm‘*es . El escapo sobresale del folla-

je panicula mds o menos cilindrica, pendular; hasta de

-

‘ﬁ‘

i;n de las semlllasisi‘
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-altitudes entre 500 y 2400 m. snm.

350 m. de Targe;, muitif{iora. T T e

N Flores exte djdagéﬁp celadas.vnédicelcq hasta_
de 2.7 cm. de laroo; segm entos del perianto-de 3.8-5.2 -
cm. de largo por 0.7-2.5 ¢cm. de anchg, los seﬁmentos 1nte,
~riores algo mis cortes y mids anc filamento de 1.0-1.5
cm. de largoj pistilo de 2.3=2. 5 cm. de iargo, ovario de’
1.8-2.0 cm. de largo por 0.4-05 cm. de didmetro. Fru-
to colﬂante, oblon¢a de 5.0-8.8 cm. de largo por 2.7-3.3

cm. de didmetro; termina en un pico de 0.2-0.7 cm. de lar
go. Semillas de .8 x 2 mm., algo rugosas. Florece
de fines de abril a fines de mayo.. Localidad tipica:-
Coahuila. -~ Area de distribucidn, estados de : Coahui-
la, Nuevo Lebn, Zacatecas, ,
HMéxico , Guanajuato, Queretaro, Hidalgo, Michoacdn.
Las mayores densidades se localizan en dos zZOonas,
tbicadas una en el Municipio de Salinas Victoeria,
ia otra en el Municipio de Guadalcazar, S. L. P.
Habitat: Planicies con suelos profundos, bien dre
nados o con deficiente drenaje (cuencas endorreicas); con

trato arbdreo, pr1nc1palmente en el ﬂatorral Desértico.

"Es Y. filifera la especie-con mis amplia dlqt11bu
“cIon y que” pTesenza“ias mﬁ?bres*deQ51dades
- mo :ucede con otras especies,. cada dia son substituidas-
sus dreas de dispersidén, por terrenos de cultivo.

- Nombre Vulgar: Palma China (San Luis Pot051) Pal
ma corriente (Coahulla), Tzote (Cﬁntro del Pais), Majf o-
Bajl (lengua otomi, Ixmiquilpan, Hgo. ), Yambasi (lengua -
tarasca, NIChQaCBHJZ

-

TALLO.- Kenney y Wall aislan sarsasapooenlna b4 p051ble-—
mente w1llacen1na en pequefia cantidad, en el tallo de Yucca
filifera y poqterlormente Woodburry, Wally Willaman en- -
cucntran esmilagenina (0:5-% en base seca) pero solo du--
- Tante marzo y abrll a medida que comenzaba.la floTrescen--
c¢ia en la misma plantalG18 o

Romo de Vivar et al. encuentran mayor cantidad de
sarsasapogenina -0.12%- en la corteza y menor cantidad --
=0.03%- en tallo descortezado?

Poxr otra parte en tallos de Yucca baccata,; Y. ela
ta y Y. torrei se recolectaron insectos -Lepidoptera, Co-
leeptcra e Himenoptera- y sus larvas cn una compleja inte
rrelacibén con hormigas. Hay una tendencia que indica
una espcc1f1c1dad dc insectos por espcecies de Yucca, en
una interrelacibn. coevolutiva 184

Hostettman-llostettman K.-Nakanishi aislan una mez
cla~-de filiferinas -A y B-de Cornus florjida (Cornaccac)
encontrande propieduades moluscidas en ¢llas20  Las mis-
-mas filiferinas se aislaron de frutes de Xucc1 filifera?

-

San Luis Potosi, Tamaulipas,--

Forma parte del es

aunque tdal coff

18.
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PARTE EXPERIMENTAL

Se desarrollo en el labora*@rlo de Quimica Farma
céutﬁca y Productos Naturales, a una altitud de 2,240 m.
{s.mim.} , Presidn media 580 m.m. de Hg. y temperatura me
dia mensual minima de 12.2°C vy mixima de 18.9°¢2!

' DETERMINACIONES ESPECTROSCOPICAS

INFRARROJO (I.R.)}*.= Los Espectros de absorcidn

~€n el I.R., se determinan -en un esaﬁctrometro Perkln—ET_
" mer 337 ntilizando pastillas de bromwro de potasio y alze,

como refer&nc1a.

| ESPECTROS DE MASA (E.M.)**.— Son realizados en es

pectrémetro Hitachi Perkin-Elmer 4 RS, por-introduccién
directa. ~ A

APARATOS Y REACTIVOS

| Los puntos ‘de fuszﬁﬁ.se detezmlnan en los apara-
tos Fisher Johns y en mlchSCODlCO Rofler sin correccidn

de. termometro.

Se usan lémnaras de luz ultravicelta (U;.*) da on—
da corta UVS-11 y onda larga UVL~21 (altra Violet Products

Inc.) .

| - Para concentrar por evaporacifn a presibn reduci-
‘ﬁa se usa un Rotavapor—R (Biichi).

Todos los reactivos son de grado analitico y los

,disolventes.se secan y destilan antses de usarse.

Para cromatografia en.capa fina, preparativa v en
columna se usa silica gel (Mexck).

PROCEDIMIENTOS EXPERIMENTIALES

CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA (C.C.F.).— .Con grosor
‘de 0.25 m.m.

CROMATOGRAFIA EN CAPA PREPARATIVA -(C.C.P.).- Con
grosor de 1.25-1.50 m.m. En ambos casos se utilizan pla-

cas de vidrio de 20 X 20 cm. y de 20 X 5 cm. El adsor--
bente es di6xido de silicio suspendido en acetato de

wt



"etllo (aprax;madamentﬁ l 1, *y) en Fforma de silica gel, .
60 G. Los valores de Rf se multlpllcan por 100 de - et

HCUCldO a Sta h1%? o
La capa se prepala extandlenaa unlformemﬁnte so-

en los lados para darle el Gr0501 requerldo a cada C&pa_

CRGMATOGRAFIA EN-C@LGMRAﬁ;'El tamano de ciano es
de 0.06-0.2 m.m.  Se suspende unif '
tac1on contlnua €en e’l’ "IllSIIlG medlo 0,,,3 se usa Y se empacaj

la columna._

DESARRQLLO DE LﬁS CR!MATQPLACAS ¥ VISUALI7ACION

Para c.c.f.- 'c}“,p; se‘ﬁ@“r‘n.dlstanc1as de 108

-156 m.m. . Se usan c ‘as saturadas por 1-2 hrs., cu
brlendoles prev1amente toda la pared interna con papel = .
filtro. : B
L - La vyisunalizacién en capa delgaﬁa se efeCLwa ‘bajo
U.V. de onda corta, onda larga y después por reac- -
 cién colorida con IZ y/o H5S8G, (5N}, con calentamlento =
- de 100-120°€ por 5-30 min 'aéservan&c continuamente si @ Lo
hay reaccidn colorida y si esta cambla n.permanece 1gua1" PR
durante tade el tlemno.

zonas de 1as substancias separ&~z
oL T j“' € n visibles, primero en forma no - des- . ..
(R . tructiva, [ r aspers&on fina de agua destilada, como se', o
I <.  ha desmlte Despues baje .Iuz.U.V. de onda corta y - s
. larga. . :

| SBCADO DE LA CAPA ("Actlvaclon") Se secan pre-
V1amente 10-30 min. al aire, segULdas de- calentamlento a
116°C por SU mln-rz hrs. ., en relacibén al grosor de la -
capa. : , : _ :

-

' * Realizados en la Facultad de Ouimica,

Se ﬁetcrmlqﬂron en el Laboratorio de
Toxicologia de la Secretaria del Trabajo.




I.-
o El talle,; con certeza de Yucca filifera proceden
te de Puebla, pesa 1.3 Kg. y se seca al aire & temperate
Ta ambiente.. (Efgg i :

-~ II.- MOLIDO DEL TALLO

Se cortan finamente 105 trozos.y se muelen hasta
haccrlos polvo.

ITT.- EXTRACCION DE 1AS GRASAS

Al tallo molido se le extra;eron las grasas con -
"‘heptano fn~heptano) a reflujo, en Soxhlet, hasta que se

E " agotaron. El heptano se desechd sin estudiar lo con-
‘ tenido, mni la cantidad total.. Lo restante del tallioc .,
desengrasado se secd perfectamente al aire. | .

IV.- HIDROLISIS DE LASVSAPDNINAS

Se efectiia-1a hldIOllSlS de acuerdo al método de

I G:Lral E. et al; com algunas modlflcac:lcmes.“ Ya seco -
L ' el tallo, se hldrollgan las_saponinas; - £filiferimas), ==
- - con HCI Iﬂﬁ,'her1endo a reflujo durante 8 hrs. - Se -
- : enfria la solucién y se filtra. " E1 filtrado no se --
‘ _ trabaja. El residué.se lava con Na- ~HCOz en solucién
al 5% hastda pH neutro, después se lava con agua ¥ se se- - .4
ca. : .

« Vo~ AISLAMIENTO DE LAS SAPOGE%INAS

: : El TBSIdHG seco se ettrajo con heptano a reflujo,
calentado en bafio de vapor durante 4-5 hrs. cada vez . (4-
veces). Se reune el heptano filtrado y se concentra
en rotavapor. Se obtienen 8.8 gr. de sapogeninas cru
das (0.67%) de aspecto graso ¥ de color amarillo naranja-

VI.- PURIFICACION DE LAS SAPOGENINAS

Por c.c.f. se observa que en benceno como eluyen

te, Se eliminan impurezas que acompanan a las sapogeninas.

Se separan por cromatografia en columna con benceno
¥y se obtienen aoroxlmadamente 300 fracciones, se contro-
lan por c.c.f., resultando 4 fracciones dlferentes,
Se cristalizan en acetona y postorlormente en etanol vy
sSe secdan. Estas 4 fracciones separa das se denominan
sapogenina AB, Fraccidn N, Fracclon W v Sapogenina Z.

! SAPOGENINA AB.- Se hace c.c.f. en hexano-metanol
-acetona (8:1:1) <oparando un namero de manchas con la ma
yor distancia entre ellas. HGPCXmmwngﬁﬁha en columa con

hexano-metanel-acetona (9:1:1) sc obtuvieron 150 mg. (0.011%).

L3
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| = Recristalizar’

A, Reflujo en n-heptano
~ 4-5Drs. (x 4 veces).

en columna
en benceno

Cromatografia |

§"-’!’1:1m m:x :I'Ann {1 4’3‘)

% Al aire a T ambiente.

4 Cortar fmamente, ,hacer polvo.

HIDRQLISIS DE LAS SAPONTNAS.

Enfmar "fllt**a'r
—— Plltrado desechar.

LAS SAPOGENINAS,

MOLIDO
. EXTRACCTON DE LAS GR‘&SJ\S
. : 'A Reflujo en

L n+heptano. |
A, Reflujo en |

HC1 10%, 8 hrs. |>—
~ i
- NaHCO=z 5%.
Lavar [HZOi Secar |
AISI_ANIEA\“I‘O DE,

~Residuo vegetal, .desechar.

' Filtrar, concentral
3

Cr:.stali’z’a?

1) M
3 e

P,

\hk'

Cromatograffa | [N}
en columna en
Hexano-~MeOH~
MesCO. (9:1:1)

: De aspecto
céreo, con
, n_f. ,
' 43-45°C,

en 51\'132(?0.
u Crlstales blancos.
p.£.=176-177°C, Rg=62 en
CHCI5-Me,CO. (7:3).

p-f. de

' six? jc.c.p. en |
CHCI;-Me 2CO

mas de

760°C. |
- {Recristalizar

en Me,C0.

ZIﬁg. Cﬁstg]' es blancosl
p.£.=182-184°C, Rg=60 en
CEICJ.S*\IGZCO (7 .3]

~Grasas.extraidas,,deSechar,

Fig. 1. ESQUEMA DEL PROCESO DE AISLAMIFNTO, |
PURIFICACION E IDENTIFICACION DE SAPOGENINAS
. ESTEROIDALES EN TALLO DE Yucca filifera.
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cloroformo-acetona (7:3) con R

w5

Se separan 3 manchas en c.c.f. con Rg= 28, Re=50 ¥
Re=66 en cloroformo-acctona (7:3) por lo cual se crista-
lizan 68 mg. de esta fraccidn, varias veces en acetona -
formando cristales de coloxr blanco con p.£.=176-177°C.

_ Estos cristales muestran una mancha en c.c.f. de =--
Rg=62 en cloroformo- acetona (7 3), gque bajo luz U.V. es

~de color naTtanja brillante;y visible, con- “ZSO@ SN ¥ <ca~-

lentamiento, de color café tenue,

FRACCIOV N.- Peso 200 mg. (0. Dl”} de apallenc1a
cérea y p.f.=43-45°C.  Por c.c.f. en cloroformo-aceto
na,(7 '3) mostro una sola mancha, con polaridad menor que
esmilagenina y sarsasapogenina, usadas como- 1e£exenc1as

puras.

FRACCION ¥.- Se dbSeTvan 3 manchas en c.c.f. en
Re=54 y Rg= =66. ’
No se determina el punto ge qulOHACOH eXactitud =~

pués es mayor de 260° C

SAPOGENI ‘ A 90 mg. (0.006% ) de este produc-
to se le hace C1omat0Graf1a en columna con cloroformo-a-
cetonia (7:3) y en acetona forma cristales blancos. En

Kofler, una pequena.parte de estos. funde prlmero p.f.=-
173-175°C, y la mayoria después, con p.f.=184- 485°C, sin

.apreciarse diferencia alguna de los crlstales para cada

punto de fusidn.

: ‘Al comparar una muestra considerada autentlca de
esmilagenina, por c.c.f. en cloroformo-acetona (7:3), se
tienen 4 manchas, de Rf—ol Re=44 Rf—SQ Yy Rg=76 y con -
la sapogenina Z, Rf 31, Rg=50, Rf =60y Rf—79 Las man

chas de Rf—SQ Yy Rg=60, revelan de color café amarlllento,k

son esmilagenina ¥ la sapogenina Z respectivamente.

A 105»35 mg. contenidos en los tubes 75-90 de la
columna, por c.c.p. con cloroformo-acetona (7:3), en 1la
zona de las bandas separadas; se les hace visibles con -
una asper51on de agua. Se separan 2 bandas; la de me

nor R.=60, se seca, se¢ observa con: léamparas de Iuz U.V.,

se desprende con esPatula de la placa, se extrae con clo
roformo caliente ¥y recristaliza en acetona, como agujas
blancas, paf,~187;184 C, obteniendose 2 mg.

~
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la AB del mismo color, café claro ¥ de Rf = 62, Slmllar~t£.
:al de tlgogenlna. ; Cle g

. El espect

26.
DISCUSION Y RESULTADOS ‘ e
Al inieciar a trabajar¢g@n,el,ta11Q de una plan-. I
ta silvestre colectada en el estado de Puebla se le ' ’
identifica como Yucgca flll¢era;Chab;ud@
Pifia Lujén nos - comunica posteriormente que no -
ha encontrado &sta espe01e.en ese estado, poxr lo cual 7
habria gue comprobar gué& Yucca es. A

, En 1.3 Kg de tallo,con corteza,de planta se
aislan 8.8 g de una mezcla de 4 compuestos, de los cua
les solo 2 son sapogeninas, v en rendimiento del 0. 018% .
(240 mg) , ménor al encontxado antes en corteza, pero muy
proéximo al del tallo de Euccaﬁ“7

Al purificar la sapogenina AB por cromauografla
en columna v obtener cristales blancos en acetona, da -

qun p.f£. = 176=177°C.

Por c.c.f. en cloroformo—~acetona (7:3) se reve-

S 18

Se corren los aspectros de I.R. y E.M. de AB. i *©

ro de I.R. corresponde pico a pico,o sea ban-

da por banda con &l I.R. @e una muestra pura de tigoge—~ .- -
nina. (Flg. 2, Fig. 3). e

* E1 E M. muestra un lon.molecular, M4 de 41ﬁm/2‘1$?'
y €l pico base a 273m/z, otros pictos se-“encuentran a
57, 71, 117, 173, 230 287 ¥ 344m/z. (Fig. 4).

A Por lo tanto la sapogenina AB se identifica co-
mo tigogenina por c.c¢.f., T.R. y E.M.

La fraccibn N por c¢.c.f. en varios medios da
una sola mancha, aparentemente esta pura,; es un sélido
de consistencia cérea y temperatura de fusidn, p.f. =
43-45°C, no se identificd.

DPe la fraccibdn W, ‘por c.c.f., se-encontraron
3 manchas diferentes,. pero no fue posible cristalizar
la; ni determinar el punto de fusidn exacto por no con
tar con termémetro de m&s de 260°C, poxr lo cual no se
caracterizé esta fraccidn.

Ia sapogenina % por c.C.p. en cloroformo-aceto-
na (7:3) da una banda, y ésta por c.c.f. revela del mis
mo color y con el mismo Rf que esmllaganlna. En el

mismo medio, esmilagenina (25a) tiene menoxr Rgf due sar-
sasapogenina (258) €omo se ha descrito.<%



b, D TECIRER YR R e e

S = 182~ ..
Se encuentra el i6n 'aolecular hi de ‘41’6::&/'2‘,' o
o el pico base de 207m/z y los demds picos de 28, 45 69,
s .,:i_um 139, 153,.1 967 283 y 343m/z., o ; o
i ‘Se 1ﬂent1f3.ca a la sanagenlna Z por psfey, C. €. E.
y E. Ma., co*unrobéndan que es esmilagenina.

L L

_ — ‘n :.n‘
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referencia pura.
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CONCLUSIONES

1. Se encuentran en el tallo de Yucca filifera dos sapoge-
ninas, en menor cantidad a la encontrada antes en otras
~ yuccas y se identifican, estas son: esmilagenina y ti-

\ gogenina. ‘

! e 2. La esmllagenlna va se ha encontrado en el tallo de yuccas
R . pero solo cuando hay florescencia en ellas. . ezt

'3' En el tallo ge Yucca f:J.l:L‘Fera se han encontrado sarsasa=- -

B -
¥
- k3
R
o

'pogenlna y w_lllagenlna, pero no en la planta estudiada. %
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