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RESUMEN 

Las hojas Jóvenes de amaranto esU.n ln~l!-Jida~ en'\~·.· dieta 

comím de algunos mexicanos. En. México. estas hojas ~8-· consumen 

fritas o como sopa; en ambos casos el contenido .total 'de NOi 

conserva. Este lón puede llegar a ser tóxico,·:· ya . que el 

metabolismo es reducido a NOi que a su vez puede tener dos 

efectos, uno como oncogénlco al reaccionar con o ti-as sus tanelas 

(aminas) para formar compuestos N·nltrosos y otro como agente 

causante de la metahemogloblnemla, enfermedad muy com\'.Jn en nlf\os. 

El propósito del presente estudio fue determinar el contenido de 

NOi en hojas de diferente edad, haciendo énfasis en· los primordios 

follares, de 4 especies de amaranto y de 14 colectas que son 

comúnmente consumidas en México. Los niveles de NOi fueron 

determinados mediante el método colorim6trlco de Cataldo; los 

datos fueron anal izados cstadistlcamente con el método de 

diagramas de caja. Los contenidos de NOi encontrados fueron 

mayores en los primordios follares que en las otras hojas 

estudiadas. Los valores de las 14 colectas aqui estudiadas 

fluctúan entre 2.9SY. p.s. y 0,37Y. p.s.. de las cuales sólo los 

primordios follares de A. hypochondrlacus colecta 652 y de A. 

cruentus colecta 791 pueden ser consumidos por los humanos, debido 

a que sus contenidos de NDi son menores que los reportados en la 

literatura como tóxicos. Sin embargo, si las hojas se hierven, y 

el agua de coccl6n es desechada, los primordios follares de todas 

las colectas anteriores pueden sor consumidas. Aunque el material 

biológico estldlado fue cul tlvadci bajo condlclones homogéneas, el 



contenido de N,Oi fue di.feren~e entre las especies y entre las 14 

colectas. 



1. INTIIODUCCION 

El amaranto representa un cultivo d~ · g~an potencial en las 

reglones de escasos reCursos, des~e·. el pur:'to de vista de la 

nutrlcl6n ·puede aprovecharse· como allmenl~-. tani.o su grano como su 

parte aérea, lo "cual lo hace- un cultivo de mayor rendlmlento 

relación -con otros culllvoso ·qué, llnlcamt?nte son productores de un 

sólo recurso. Tiene la capacidad de crecer en condlclones de 

: se(¡Uia - -- en el -trópl_co y reglones semlárldas, debido a su 

metaboU.smo C4. A~i mismo, las hojas del amaranto son ·consumidas 

en _ dlf~rentes partes del mundo en donde los recursos son 

llmltados, graclas a que su prá.ctlca agrícola permite su cultivo 

en pequen.os Jardines o parcelas, además de que tiene una gran 

capacidad de rebrote. Desafortunadamente las hojas de amaranto 

llenen sustancias como el NOi, que pueden llegar a ser nocivas 

para la salud, sobre lodo sl estas hojas se consumen crudas en 

ensaladas o como sopa, ya que de esta manera los niveles de NOi 

son mantenidos. 

Oebldo a las cualldades de este cultivo, en la actualidad 

existe un gran interés por seleccionar tipos de amaranto que 

posean las características óptimas, tanto para la prftctlca 

agronómica como para la nutrlcional. 

Por tal razón, es necesario cuantificar el contenido de NOi 

presente en los tlpos de amaranto cultivados y consumidos en 

México, con el fin de encontrar y posteriormente seleccionar los 

tipos que tengan el menor contenido de tl03. 

Las determinaciones se realizaron en hojas de amaranto de 

diferentes edndcs dentro de una misma planta: a) Primordios 

follares, existe una predllecclón de la gente por consumir las 



.· , .. - .. ,· -"' 

h~JaS· t.ez:lgari las: meJo:res ·. CaráCteríSticaS nuti-ltlvas dentro de la 

planta, entre ellaSCUn: menor- ,con~Crlld~ de· NOi y que hayan sldo 

seleccionadas· de. miineT-a · e,mpírl~a- P~ra el consumo humano. b) Hojas 
. . 

maduras, se ha· ·propuesto· la ·utlllzaclón de la parte aérea del 

amaranto como .. recurso f"~rr~jero. Es decir, sl las cualidades 

nutriclonales de la planta son buenas, se puede aprovechar el 

srano y· las hojas má.s Jóvenes como alimento humano, y el resto de 

las hojas como complemento en la alimentación de animales. 

oesde el punto de vista del aprovechamiento del amaranto, el 

material colectado se puede agrupar en dos grandes categorías no 

taxonómicas, el que es comúnmente utl llzado como grano y el que es 

utilizado como verdura, de los cuales es de nuestro interés 

cuantlflcar el contenido de NO), para determinar si existe 

selección de producción reílejada por los niveles de NDJ entre 

estos dos grupos. 

Con la finalidad de apoyar este trabajo, fue necesario hacur 

una revisión do la literatura relacionada con el cr.mtenldo de NO:Í 

en amaranto, el metabollsmo de N03/N02 en el cuerpo humano y los 

valores de 1ngesta de NO:i considerados como aceptables en una 

dieta humana. 

• Se aelara qua ol o•t.ado do desarrollo do los prlaordto• rol lares 
utilizados en el presento trabajo, íue anterior al quo la 9enle de 
al9unas re9lone• do Hdxlco aco•lUbra co.er. Y la coloela •e 1Jov6 

cabo cuando la planta o•l•ba una alapa renol69lc• da 
l'loraclón (el grupo da verdural o la do 1 lenado de 9rano (grupo de 
9rano), 11• decl r, la 6poca do •u aayor cons1-0 ya habfa pasado 



2. ANTECEDENTES 

2..1 Importancia' del Amaranto 

_E~ amaranto fue una planta de_ gr~n lrnP.ortancla .. soCial, 

econ6~1cá· ·y· r~llglosa para muchas c1vlllzacl~-nes~·;-a.n·t18:uas .. de 

América, Algunos pueblos conservan ciertas ti-BdlciOneS. en ·1aS 

cualEis aún· juega un papel relevante. En. aiayor ~- _ln?~-~r esCala_:, el 

amaranto· se ha utilizado a lo __ l~rgo del .-·t~~~-Po --a'- ~~rlera-

prln?lpalmente de grano, .. - -

corno simbo los rellglos-os_ y_ de :~~ant8:-_ ~e ___ o~~~~~ ·csa~~~~~---1950) ·., 

Debido a· su ·alto ·valór nutritivo,-- el .. amaraÍlto ha de-spert'~d~ 

- a-ctu~lment~ un· gr~n lntert'!-~----en -dlve~~~~: rama~-'.-~~~~:~~:-~c(~ic1~'~:\pór -
lo que se están llevando a cabo programas de 1nvestlgac16n para su 

aprOvechamiento. 

Registros arqueoboU.nicos de semillas de ;maranto -~~con'trados 

en cuevas en el Valle de Tehuacán. Puebla. que están fechadas 

entre los 4000 y 2500 anos A.C. sugieren que su domest1caci6n es 

muy antigua (Sauer. 1969). 

En la época prehispánica, el amaranto era uno de los cultivos 

má.s importantes para diferentes civlllzaciones de México. Centro y 

Sur de América, dentro de las que destaca la cultura Azteca 

tNational Rcsearch Councll, 1984). 

Saucr (1950) hizo una rccopllaclón de información acerca de 

la historia del amaranto de grano, a partir de registros 

históricos, desde la época prchispünlca hasta información 

reciente. En los códices de la colonia y cartas informativas de 

los conqulstadores indica el uso de semillas llamadas 

"huauhtll", las cuales muy probablemente semillas de 

amaranto. El grano del amaranto era muy importante para la 
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alimentación· y también en las ceremonias rel_iglosas._ ,A partir de 

la conquista ospaftola, el cultivo del amaranto .fue pi-ohihido 

debido a que su uso religioso. signlflcab:~ cf.~énd~¡~~ 'd!Íer~~ies-' al 

cristlariismo. Por lo que este culliv'? sOl~mente ~~br~~Í~·ÍÓ en 

po_~as _á~_eas. d':" '?u_l ~lvC?. e~ Hé~lc~ y, \~_s -~-d-~~:. 

2,2 ~~onorda y caracterts"t.lcas Bo.tánlca.s 

El, género -_Amaranthu~ -L. pertenece a la familia Amaranthaceae 

A: L'.c-:Juss1eU CT8.bla-_1). la --cual está formada -por aproximadamente 

60 géneros (Felne et al.1 1979, Robertson, 1981). 

Este género .está formado por: plantas anuales, frecuentemente 

malezas. Hojas alternas. más o menos suculentas, de color verde, 

rojizo o amarillo, con peciolos generalmente elongados. Presencia 

de inflorescencias densas tcrmlm1les y/o axilares compuestas, 

dlcaslos arreglados en espigas, tirsos, pnnículas o glomérulos, 

las unidades de la inflorescencia frecuentemente están rodeadas 

por hojas reducidas. Las plantas pueden ser monoicas o dlolcas. 

Tienen una distribución casl cosmopolita, son muy abundantes como 

malezas en los campos de cultivo y en lugares perturbados. La 

mayoría de las especies son originarlas de América CRoberlson, 

1981 J. 

Los amarantos estudiados en el presente trabajo pertenecen a 

la sección Amaranthus CTablil 1), que incluye a los amarantos de 

grano domesticados, los de llnci6n, muchos de los ornamentales 

domesticados y las malezas más comunes (Saucr, 1967). 
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Tabla l. Ubicaci6n taxon6~lca del 'amararito. 

ORDEN 

FAMILIA 

GENERO 

SECCION 

ESPECIE 

ESPECIE 

ESPECIE 

ESPECIE 

. -.. -.·>, , --~.-~ 
ca~·yophY,i1-álea __ _ 

Am;~~~~~-~ce~;: ~-.:'L. JÚaeleu' 

Aiñ~;~~~·h'~-~.:-i::~~f.: ~~::e-
·~·- ~~;~an~~U~ -~¡'~·º' 

A~ caudatua L. 

A. hypor:hon~riacus L •. 

A. hybrjdus L. 

• 



2. 3 Origen de .las_ Especies _de A.a'ia,i:-anthU~ 

El origen de la esp~ci'~ - -~~~B~thus _!1Y,_~i:1düS ·l.; es 

probablemente el sureste del:.Nor"t.I! -~l'.~~-~-{ca:5 y- crec'é,":- ComWunente 

en esta área incluyendo ~~~le~-~:·~· C~~~~~;:~.~-~i~~·'\~.~'.~~~~~ ~e Sur 
;-¡;--

América. A. hypochondr1acu.~-,"t.. _e·s.-.;~~-~gi.~.~~~~---.d~.t~C?f~-~- .d~ Amé~lca, 

ha sido seleccionado como· :cuui~o ~~·., 8f~n'?_.·y· se :~sa _com1?.Pmente 

para hacer el dulce de __ .. al_egrí~ .. --~~ ~-~el:~·u"r· d~-.-México y Guatemala 

se orlglnó A. cruentus L. - 'Y-- ~~e~~-~~~~·¡¡:~ª-~~ --~a;~ su- uso como 

cultivo de grano pr1ñCiP~1m-e-~~~. --'.8úñ""'QUC--:-t:am.blén es comtln su 

utl llzaclón como planta or~;me~i~l~. de tlnclón y como verdura. El 

probable origen de A. caudatus L. "es la 'reglón de los Andes, 

generalmento es utilizado. como grano (Sauer, 1967). 

2.4 Importancia Allmentlcla de las Hojas de Amaranto 

Además de la calidad nutritiva del grano del amaranto, su 

parte aérea constituye una buena fuente de alimento, tanto para 

consumo humano como para e-1 ganado (Grubben y Van Sloten, 1981). 

Se han hecho estudios nutrlcionales, comparando espinaca y 

amaranto, en donde se demuestra que el amaranto tiene un mayor 

contenido de cenizas, fibra cruda, calcio y N03, mientras que la 

espinaca tiene valores mayores de proteína cruda y oxalato; en 

cuanto al fósforo total sus valores son comparables en ambos 

vegetales (tabla 2) (Gómez et al., 1986). La composición de amino 

ácidos revela que en general la proteína de las hojas de amaranto 

son de buena calidad, gracias a los altos niveles de llslna (llll l 

y Rawate, 1982; Prakash y Pal, 1991) Es importante resaltar que 

las hojas de amaranto contienen niveles altos de proteína, calcio 

y á.cldo ascórbico, lo cual aumenta el valor allment1clo requerido 



Cenizas 
(Y. b. s.) 

Nitrato 
(Y. b.s.) 

Ac. oxálico 
(Y. b.s. l 

Fibra cruda· 
(X b.s,) 

Proteína cruda 
(X b.s.) 

fó&foro total 
(Y. b.s.) 

Calclo 
CY. b.s. l 

Llslna disponible 
(g/16gN) 

34.4 

O.SS 

1.0 

n.d~ 

•n.d. No deterrnlnado por los autores. 
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23.0-26.44 

0.43-0.54 

1.55-2.10 

4.01-4.29 -



en las dietas· humanas (HUI y Rawate, 1982). 

Si se .compara el contenido de calcio, cenizas, N03, oxalatos, 
"•" , -

protetna··y :fibra de' semillas (Bertoni et al, 1984-. ),' éori' res'pecto 

a. lóS valores obtenidos para hojas, se o~serva ~que éstos son 

mayores ·en el caSo de las hojas, mientras ·q"ue el- contenido de 

:Í"isl~~ cÚspo~ibie es mayor en semillas, (Gó~~~ et ~l, 1986). 

~En términos de productividad, es comlln ~ncontrar que las 

hoJ-aSC de -}~s especies de Amaranthus t~ñga~\~na ~Í t~- 'producción de 

·prot01na extra1ble, es decir, el amaranto pUede~producir alrededor 

de 1750 kg de proteína por hectárea. En· comparación con otras 

plantas de amaranto, las hojas de A. caudatus y A. hybridus poseen 

un nivel más alto de proteína extra1bie, el cual asciende a 70-?SX 

(Carlsson, 1977). 

En México, los primordios :follares de amaranto son comúnmente 

consumidos (Byc, 1981; Hapes, 1988), esto os debido a que estas 

hojas crecen rápidamente después de ser cosechadas, generalmente 

se obtienen de parcelas o de solares (Bye, 1981; Hlll y Rawate, 

1982). Existen diferentes formas de preparación, cocidas como 

sopa, cocidas en agua llbla y enjuagadas, fritas o en ensaladas. 

En algunas reglones rurales de bajos recursos en la República, 

como en la Sierra Norte de Puebla y en la Sierra Tarahumara 

(Sureste do Chihuahua) representan de los aumentos 

prlnclpales en su dieta en ciertas pocas del afio (julio-agosto), 

en las que otras fuentes de allmentación no están disponibles, 

siendo el consumo de aproximadamente 100 g de hojas frescas, por 

adulto, diariamente. En esta zona se acostumbra comer eslc vegetal 

en forma de caldo principalmente o frito sin previa cocción (Bye, 

1981; Hapes, 1988); lo cual constituye una buena fuente de 
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proteínas. minerales, etc. Sin embargo, las hojas ·de amaranto 

también contienen sustancias tóxicas o antlnutrlclonales, tales 

como el NO'i y el oxalatO entre otras, las, cuales Podrían 

restringir su utlllzaclón en la allmentac16n. · (Feine et al, 19,79; 

Hlll y Rawate, 1982; Bertonl et al, .19~4; .Góm~z et .al_, .1986). 

2. 5 Nitrato en la· Dieta Humana 

Existen algunos· reportes de la cantidad de N9i_ estimado en 
-- ·:: ':-_--.-_ -- ·.. ,_ - . 

una dieta h~man~ y d~ los niveles permisibles considerados dentro 

do-los-Umltes do seguridad (tabla 3). Se8:ún consideraciones de la 

FAO/OHS; el NOi puede llegar a ser tóxico si se consume en 

cantidades mayores a 125 mg/kg de peso corporal dlarlos (Davldson 

et al, 19791. Whlte (1975) reporta que la lngesta común de NO'i 

calculado en la dieta de residentes norteamericanos, en donde 

se presentan problemas aparentes relacionados con el NO'i, 

alrededor de 100 mg por día, de la cual el 81.2Y. se deriva de 

fuentes vegetales; por lo que propone que se necesitarían 100 g de 

hojas para Igualar este nivel de lngesta. Por su parte, otros 

autores colnclden en el hecho de que la fuente primaria de NOi en 

la comida, proviene de los vegetales y embutidos {Wolff y 

Wasserman, 1972; Thomas, 1986); por otro lado, Glldewell (1990) 

propone que la cerveza representa una fuente adlclonal de N03, 

especialmente sl está fabricada con aeua que contenga niveles 

relativamente altos de NO'i, también menciona que el agua, ademé.s 

de las verduras y los conservadores de la carne, son otra posible 

fuente importante de NO'i y N02 cuyos valores pueden ser muy 

variables {Forman et al, 1985). 

•rAO/OK'J Orq111nlzaclÓn para la All .. enllllclÓn y la A11rlcullura 

Or11anlzaclÓn Hundlal la Salud. 



La in&cs·t~ ·~Baria -dé,-Noi calculada-por. Knight: et al. (cltado 

en FlOrln -~·/'aiÚ-;1~;6-J·_·~~;·:- ~~ :~~1-;·~~-:-~-:~·ci.,?4 -·~~le~~' •. ~a-ra la 

pobla~ió~ . ¡~~-ie_S~.> /~~-~~u~'.;;··~-~--º: men~lo·n~:·'. que·.·_. 8xi_~t.~: uÍla amplia 

var~~ci~~~::_~e2~~ng:~;:~:~ ·_.J:~:~.1 ~¡:~~a~··:-::·:ot~'.~---r~~~~t~. ~~el ,p~Oni.;dlo de Noi 

_ __lng~_~l~-~~~/~i¡!Á~~~.~:~e:Y~~-:_,, d~}~~s/ing;~~:.: lo :;--·~ual\~·~es ··coiapárabl8 con 

valo~~s :d~.~~i¡·t~-~/~~~~ ~-~·t·ro'~-:·P~Í-s~s Úü1d~~~11, · 1990). 

- _Tablá~.:3.:::··e;~n-tld-á·d~·de·~~NitrB't-~> eSÜmBdo en-· un'a d-i'eta' humana y 
límtte.s !~t_a?l_~~ld_C?B _co.mo ,n~·;.tóxlcos. --

FuChte -

Whlte •• 

Knight •• 

Glldeweu •• 

c8ritÍdaci'de Nitrato 

107. 88 mg/dia 

gs:mg/día 

• Lr•lte• considerado• co•o no tóxico• 
•• Nlvole• do NOi calculados a partir do una dieta Co•dn, 

Experimentos realizados por Hlll y Rawate (1982) y Gómez et al 

(1986), demuestran que al cocer las hojas de amaranto en agua con 

sal, la mayoría del contenido de N03 y oxalatos difunden hacia el 

agua, es decir, si se desecha el agua de cocción esta verdura 

podría ser consumida sin riesgo. Desafortunadamente, en la forma 

en la que comónmente se consume en Hé-xico, los niveles de No3 se 

mantienen. Por lo tanto, es necesario buscar tipos agronómicos de 

amaranto con bajos conten~dos de N03, que permitan su ingesta sin 

que representen un riesgo para la salud. 

2.6 Toxlcldnd y Melabollsmo del N1trato/Nllrlto 

El NOi no constituye una sustancia tóxica per se, pero en 

las vías metabólicas sufre una reducción a N02 (\lhite, 1975; 
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Glidewell, 1990), el cual puede tener 'efectos 'n~civOs para la 

salud. 

Exfat'en ~Spo~~ea en dc:nde ae menciorl~ _q~~: i~~, NÓi- · y Noi ·han 

e atad.o imPlica_dos ~orno elem~"ntoa_ cauaantaa:'·~-e :t~~i~i~
0

8c(~:~· · ~~-0~1ee 
, - . - .'"'· ,_ .. ;:-.:- d',' .- :. -

y humañ.o-e, sobré ,todo en niflos _-:_(Simon,-' 1966i:~-Wolff -y, Waaá8rman;. 

1972 ~ _. J¿~~s-1/.'Jonea, - i911 Í'" ·s~-yth>_'.1977~1 --~:~~8~~--~'.~-t '. :iL ;_ --i9s4 >.-Duffy 

et: al 1 1985) ~ En ·an~&.lea -"81 ~~-j ~: -o~~i~~o .--,~~ . ~ar~nto ·a~ han 

rel~cionado en· edema· ~~irren:al ~~~~Ú~;c~~,:;i(-~s~~~.le.i. ._e.t· -al, 1969). 

-~lrededor d8l~ 2s\ · dO~_ -uoi · pr~Vé~-~~;t~;~~~ l~ 0di~t4 es. absorbido 

por la saliva (Forman et: al, 1988), se sabe que el No) se puede 

reducir a ND2 en el intestino humano (Tannenbaum, 1979¡Witter et 

al, 1979a y 1979b1 Wa9ner et al, 1983), esta reducción también 

puede ser realizadlt por reacciones enzimAtlcas de alqunae especies 

de bacterias, que so encuentran en la boca y en ocasiones en 

estómago y vejiga (Tannenbaum et al, 1974). 

Loo NOÍ puoden reaccionar con aminas secundarias para formar 

compuestos conocidoo como nitrosaminao, en lugares propicios para 

la reacción el intestino el estómago 

principalmente (Wolf y Waoeerman, 1972¡ Tannenbaum, 1979; Wltter 

et al, 1979b1 Forman et al. 1908), ya que la acidez favorace la 

nitración (Wolff y Wassermnn, 19721 Forman et 111, 1988). En 

experimentos realizadoo con animales, so ha demootrado que algunos 

de estos compueotoo son oncogOnicos (Davidson et al, 1979). 

El NO] ha sido considerado como uno de loe agentes 

etiológicos del canear g6.otrico1 se ha estimado quo casi el 30\ de 

loo casos de canear, son causados por factores presentca en la 

dieta (Thomas, 1986). Tambi~n so ha notado una correlación on ol 
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incremento de NOi en el 'ambiente-,y ·a1· aumento ·de_,:caeos de 

mortalidad por c:ancer ;eet~macAi-, en e~ --R~,i~~·· 'unido :·,._(Porftjan 8t Al, 

1988). 

Rec~entemente ea han hecho· experimentoe con ratones hembras, 

en donde son expuestas a concentraciOnea aubletalea de NOi de 12.S, 

25 y 50 mg/kg de peso corporal, estas doale fueron administradas en 

el noveno dta de geataci6n1 loe reeultadoe demuestran que el NOi no 

cauea reabsorción por parte del embrión, ni mortalidad fetal, pero 

se provocan delaciones cromoa6micaa y otros tipos de aberraciones 

en el hígado del feto y en células de la médula maternas (Nayak et:: 

al, 1989). Sin embargo, no existe una clara evidencia do que el Noi 

sea una agente nocivo para loa humanoo (Forman et .al, 1985). 

Desafortunadamente, se eabo relativamente poco sobro la 

distribuci6n y el metabolismo de estos iones (Witter, et al, 

1979a). Por ejemplo, no so ha establecido la proporción de NOi que 

se reduce a NOi. Do aeta manera, tampoco se sabe la cantidad de N02 

que oe puede tranoformar a compuestos N-nitrosos, y al 1011 nivelee 

do NOi influyen en la cantidad formada de eetoe compueotoo. 1\dem.S.a 

no ae tienen datos concretos en relación con la acumulaci6n de 

estos iones (Tannebaum, 1979 y Witter et Al, 1979a). 

Por otro lado, loo uoi :reducen la hemoglobina 

metahemoglobina, disminuyendo la eficiencia on el transporte de 

oxtgono (Wolff y wasserman, 1972), 

A peear que lao hojas do arno.ranto han sido coneumidao por loe 

humanos, en variae partea del mundo, durante siglos, sin problemas 

aparentes, no se puede ignorar el potencial do loe efectos nocivos 

que est.S.n implicados on su consumo (Hill y Rawate, 1982). 
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3. 011.lETIVO 

El prop6s1 to de este trabajo fue determinar el contenido de 

NO'i en hojas de diferentes edades, especialmente de las hojas 

jóvenes o prlmordl.os follares, de 14 colectas pertenecientes a 

cuatro especies de amaranto, que son comúnmente consumidas en 

México. 
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4. MATERIALES Y .llETODOS 

4.1 Material Blológlco 

Se seleccionaron catorce colectas ,correspondientes a A. 

hypochondrlacus, A. hybrJdus, A. cruentus y A, caudatos las cuales 

fueron sembrados por método directo, en diferentes parcelas, con 

una densidad de e len plantas en un i\rea de 80 m2 , en el •Rancho 

San Francisco" del Centro de Ensef\anza y Extensión de Ganadería 

del Altiplano (C. I. E. E.G.A.), de la Facultad de Hedlclna 

Veterinaria y Zootecnia, U.N.A.H., locallzado en Chalco, Estado de 

México. El material blológlco estudiado fue sometido a las mismas 

condlclones de cultivo (sln fcrtlllzante y con lnsectlclda). Las 

semillas fueron sembrndas el 21 de mayo de 1990 y la colecta de 

las muestras fue el 4 y 10 de septiembre del mismo af\o; es decir, 

a las 15 semanas de edad aproximadamente. 

De cada variedad se eligieron 5 individuos al azar. De cada 

~ndividuo se seleccionaron hojas de 3 diferentes edades (flg. 1): 

hojas Jóvenes o primordios follares (PF), hojas prlmarlas 

desarrolladas apartlr de la parte apical del eje central 

(prlmarlas aplcales-PA), y hojas prlmarlas desarrolladas apartir 

de la parte medla del eje central (primarias medlas-Af). 

Durante la recoleccl6n, las muestras se guardaron en bolsas 

de pU.stlco negro, para que los niveles de N03 no se modlflcaran 

por la acción de la N03 reductasa. El material fue secado a 

40-SOºC durante 24 h, en un cuarto de secado, despuós fue molido 

en un inortero y la harina se almacenó en bolsas herméticas y se 

conservó a una temperatura de aproximadamente 20°C. 
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Figura 1. Planta de amaranto que muestra las 3 diierentes edades 
de hojas analizadas en este trabajo. 
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El material biológico empleado en el presente estudio serci 

referido como colectas, debido a _que pertenecen,,&. una ~~tegoría 

taxonómica menor que la especie, para la que· no' existe un 
.-·. ', , 

acuerdo común en su denomlnncióri ·,. En la · t~b·l~·:"'4 se' enllsta ·e1 
material .biológico utilizado , e~ -d_onde se~~·:meilcio·~·á-:_1a· .espec_le 

representada por las tres primera·s -leii-.~s/'·'.~i~'ñoillei"ci'. de '.Co.li!cta 

o el banco de germoplasma de proced~~-d~~ ·.Y?~1~;fi~~ri~~. ~~- i"orina 
-_ .. -.:~:,:·:~ -.:__;",_::".~::\~::;f.::~;~~--~_¿:.-

de consumo mcis com\1n. 
'---=··- ,,.:.:1;;·_-_;: :.·~~ ·:: ,.· •.....;.= .,. __ 

-~~: ::... ___ _ ·;_-::::.~-"- o-·--~- -;_:..e __ '.__., 

4.2 H6todo de CUanÜf1;e~16~.d:;~~t~~i~ 'W t 'Z'.Lc; ·''; 
El - contenld.o. do: ·N03 .? !~e<.-d~t~r-~iOad~: por.· 81·:_:,. in6todo :_de--

cataldo et al~-(1975), C¡~e-~:tá.·-~Bsad-~~-~~-~-~~~~-n[t'~a~ii~-~~1: ácldo~ 
sa"'üc1Úcd <Horrlson y~Boyd, 1985; ~b~rt:S.'ei'al , 1974.Ú 

2H2504 + HNOJ <=====> H30• + 2504 + N02• 

NOz • + C7H603 <====-> C1HsNOs 

ACJOO 

SALICILJCD 

ACIDO 2 HIOROXI-5 

HJTROOtNZDICD 

ION NITRONID 

A partir de la harina de las hojas de diferentes 

edades, se obtuvo una mueBtra de 100 mg, la cual se suspendió y 

se agitó en 10 ml de agua desion1zada, despubs se calentó a 

45°C durante 1 h, en un horno CVacum-Ovcn, Preclslon, GCA 

corporatlon). La muestra se colocó en tubos cpendorf de 1. S ml 

y se centrifugó durante S minutos a 10 000 g en una microfuga 

(Beckman, model J2-21M/EJ. 
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tÍo. Colecta ",<UUUzacl6n 
(•)·, ' ... ca•lln 

A.· crucntu. crÚ ~-'.,·, 

·'<·.::~·.-. ·;·~-; . , .. 

,,;" ... ;.:. ';L_!~ ,i: ,7 ii-i9i 

A.: ~~".'~.u. crU"·k- . ·. E-10i8c-3 
·.:-":,:,;' . .,.,-. '/. 

_,;::;llGSC··: ;(~ .. ~~ ,_ .. -ca\& 
~~ .. ~'~: '.' -; : __ " 

,;,., •• id.u',,-' ,,~:: hyrJ '_:.'; ff-!ª~

byr:- - -/-,_~:H-783 

.,. H-772 

A, hypochondr-hcu• hyp ff-763 

A. hypochoMr-J•cu• hyp H-764 

A, h7poehondrJau E-653 

A. hypocho~r J .cu• hyp E-652 

hyp E•IS3•S•l 

A. hypoc:hondrJ•cu• byp t•AC•67 

verdura 

verdura 

ar~ .. ,..,,.... 
verdura 

verdura 

V•rdura 

verdura 

··~ 
1:rano 

a K1 C•l•&la •• ll•P•• 1.c.1 E1 C•I••\• •• c.,1\1• c.1 ecsc, ••••• 

•• t•r••,I•••• •• l\a. C•l•rl•• ••I ll•l•l•rla •• •trlc•H•r• •• 

l•••••rl ••P:D1la•ce •• t•r••pl•••• ••I tstr•P· 
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LocaUdad d11 
Colecta 

Zapotltlin de 
H6nde:ii:, Hplo. z. 
de H6ndH 

Huahuaxtla, 
Hplo. Xoc:hltU.n 

Huazulc:a 

Ecuador 

H.&qulna Vieja, 
Hpto. CS. Serdln 

Kiqulna Vieja, 
Hplo. CS. Serdin 

Huah1oW1Ua, 
Hplo. XoehttU.n 

carr. Zaraao-zs• 
TezlutUn, a Zf. km 
de Zac:apoaxtJa 

Xoxonacantla, 
Hplo, Zacatlln 

Xoxonacantla, 
Hplo. Zacallln 

Tuly11hualco 

San Ht11t11tl del 
Hlbaro 

.... 11c1nao 

lndla 

Estado 

o.r. 

Horelos 



En un tubo de ensayo de· SO ml se ·colocaron 100 · mlcroli tras 

del sobrenadante obtenido a partir de la c~.ntr1fu8a~~i6n ·~.:·.~e"' le 

agregaron 400 microlltros de una solución de i\cldo sallci.llco ·al· 

SY. (p/v) diluido en á.cldo sulfúrico concentrado é•ea~~ Aijaiy.zed' 

Reactivo). Los tubós de ensayo se agitaron- en -,.·un. Nór.~ex: 

(Thermolyne-Sybron). posteriormente se agregaron 10 tnl de 

hidróxido de sodio 2 H, y se volvió' a agitar· en. el v6rtex. Los 

tubos se mantuvieron en hielo hasta qu~ se enfriaron, ya que esta 

última reacción es' exotérmica, Finalmente se tomó la lectura en un 

espectrofotómetro (DU-6S Beckman) a 410 nm, utilizando cubetas de 

plé.stl.co de 1 ml. 

Con el fin de conocer la relación que existe entre la 

concentración de N03 y la absorbancia, se construyó una curva 

patrón, siguiendo los mismos pasos anteriores, y susti luyendo el 

sobrenadante extraído de la muestra, por concentraciones conocidas 

de KN03 desde 0.2, 1, 2, 4, 6, hasta 16 tnM. Como blanco se 

ut1.liz6 una susto.ocia sin KN03 para co.Ubrar el espectrofotómetro. 

La curva patrón resultó tener una relación lineal, con una r 2• 

99. 32%, un coef1clenle de correlación de 0.996 y un error eslandar 

de 0.044 (Alder y Roesslcr, 1977), 

Para vcr1f1car el buen estado de los reactivos, durante cada 

sesión se rea11z6 la lectura de dos concentraciones conocidas de 

KNOl, lomadas a part1r de la curva patrón, en este caso de 10 y 16 

mM. Sl los valores de absorbancla de estas dos conccntracloncs 

caen dentro del intervalo de predlcclón de 95% de la curva patrón, 

se considera que los reactivos están en buen estado. 
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4. 3 Reactivos 

Acldo Sallcillco· al· 5':( (p/v} en Acldo Sulfúrico: 

En··uria~balahza .. tBr8.lñw1e~h. -830000-0HAÚS} ·se pesaron· 250 ·ms 

de ác~~ci- sá·u~~iÚ~o <~fáa·~~~ :· ~~l~~~~. ·Reactivo)-' y ·se .diluyeron; en . 

o-.s ml: ·de' ·ácld~-;~~ú·i~-l~~·~ConC-e.nt~~do ( ;'Bake~>·An~-~~e·d·;: Reaét1Vo). 
,>_-;,:;_ -::- :--. -·"·."-· ·:.·:. 

_:: . .:.,_",.'.'" ;:é<.";..· /;~.:~~ -~ :·-'. -~- ·-- - - · .. :,. 3 _;< ' . 

-.H1dró.~1dp~~~:~~-~q~!_~--~~~:~>;~~~:.; . ~ _;,~- - -~ - · -- ·· · 
~~::: -~-~- _L. - ;~~-:·-:!:~ 

Én: u~:;:~~~~'/· d~~\ ;'~~~:~~~~;~~~;!,~~.:- 100' mr;·:~.s.~~::·pe~~r~!'--.. -·20 -~"'~-de: 
htdróXtdo-·de sodio ·:en h~Júeia~--.-<Ha'iün~kioá·t·~. ~~·1ytl~~i/Réa&entl 

y se:'= d~só,~vl~~;~n-~ ·~~ ;~So¿ 'm1:i::~~ -\·~·~~¡-¡j~~~s~j·~.~~-~~~--~~ii~~~~-:-' en-:~ un 
aS1ta.dOJ--=-p~f~1i:~~ ·-.:·~~~-~~0·1#~~~Y,~f~~.;;;.:~YP,~:;;·: i-~~ó, .. --~~1~~. pla~~). 
~esplié~ se·.aror;~ en:~- ina:tra~;-·:~~":?'~?: mÍ·'C-o·~-.~·~g·U~'_des~ilada. 

Solución Hadré·~c~e ~~¡,~~~-~'.~_': ?~'.)ota~~~: 
En un va.so d~ ~p~~cipÚ~dos de 10 ntl se pesaron 0.101 g de 

KN0:1 ('Baker Analyzed' Reactivo) y se disolvieron en 10 ml de agua 

destilada en un agitador, posteriormente se aroró en un matraz de 

SO ml con agua destilada. 

4. 4 Aná.llsls Estadístico 

Los datos fueron analizados por el método de diagrama de 

caja con muesca ( Chambers et al , 1983 y Salgado, 1990). A trav6s 

de este anUlsls estadist1co se pretende comparar los dlfcrentes 

valores de NQj obtenidos para las hojas de 3 edades, entre y 

dentro las 4 especies de amaranto. 

Los diagramas de caja con muesca está.n dlsel\ados, como ya se 

dljo, para comparar varios grupos de datos, cada uno de los cuales 

19 



está. repr~sentado por una caja, (f1g. 2) que es posible ·comparar 

de a.Cuerdo._ a .s':l local1zac1_6n y dispersión' en el dlagram_.i;. también 

se -pUede ·observar el sesgo y la densidad de sus colas de 

distribU:ción·,· es 'decir, 'el rango de distribución que tienen los 

-datos-a p~~Ur:--de ~u mediana (Salgado;· 1990), 

: ··Esf~ >8.rié.llsis> ·fue e
0

legido, ya que permHe formar grupos de 

datos, tom'ando en cuenta alg\ln crlterlo, en este caso el contenldo 

"_dO _'.·Hoi.: -~:f:am~lén:' 'es posible sugerir hipótesis de fenómenos que 

_esté~ ª~-~~~ñd0 _en'- l~~- _poblaciones, son útiles para comparar 

·medianas· aunque no se cumplan los parámetros para hacer la prueba 

de_ hipótesis, es decir, no se pueden hacer pruebas de hlpótesls 

formales; sin embargo, es posible hacer. comparaciones 

signlflcatlvas entre los lotes de datos y ademfls nos da un buen 

nivel de representatlvidad (Chambers et al, 1983), 

La muesca que caracteriza a estos diagramas de caja, está 

ilustrada slmétricamente en las partes laterales de la caja y es 

lo que nos va a proporcionar un parAmetro C la evldcnclal para 

hacer comparaciones vA11das. Para calcular el tamal\o (poslcl6n) de 

la muesca, se emplea la fórmula: 

H± 1.57 X IQR/ Vñ 

en donde M es la mediana, IQR es el rango inlercuarll l Y n- el 

número de observaciones, para cada grupo de datos. Si las muescas 

se traslapan, significa que hay alg\ln factor que está relacionado 

a esos grupos y viceversa. dando un nivel de confianza del 95~ 

(Chambers et aJ, 1983). 

Las cajas están formadas por la mediana, que esti\ 
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representada por una línea (horizontal) que atraviesa la caja y 

por la dispersión de los datos, que está Indicada por la longitud 

de. la caja (flg. 2); de esta-manera, la mediana divide a la caja 

en lo que se denomina cuarto superior y cunrto Interior, de 

acuerdo a la posición que tengan los cuartos con respecto a la 

mediana, p~ede visualizar la simetría o sesgo de la 

dlstrlbuclón. Otras características que poseen las cajas, son los 

'.'bigotes" ~ . líneas qu~ salen d~, la parte central -de cualquiera de 

los dos cuartos y finalmente, los valores extraordinarios 

indicados -poi puntos, por medio de los cuales se puede saber la 

longitud de las colas de dlstibuclón (Salgado,_ 1990). 
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5. RESULTADOS 

5.1 Coiltenldo de··Nitrato en ·Hojas de·Otférentes Edades 

· En·.·,l~ flg~r~: ·Í ~e muo,st~a ~el c·onteóld~. de ·~Q; e,; hojaS de 

ama,ranto' de<)·, dÍfeí-e~tes~-~dadé:~.. para-, i~S- f4--':·Coi-~Ct~~:;~ se :puede 

observar que --~n l~:s pr~~ord1os. íoll~-~es·- ¡PF) · :~--h~~:~s má-~<--J~v"On~S~ 
el ·nivel-- de-=Noi ·es·· ~ÍgnlÍ'icatl:...ame"nte ~may~V~-'q~~~::i~;e:~:-_\'.¡á~~--~~hoJ~S-

.·. •'' _,·, -··::-: .• ! 

prlmári~~ apl_~al~~- (p_~_)_~- q~e __ e~ .)ás _ p_i:-1m8;Úª~-º~-~-di8s,---~~e_ a_ su Vez 

son slgnl:f_lcatlvamcnte slmllar~s ent!"~ si. En las .hojas primarias 

medias (PH) no se observan valores extremos, m.lentras que en las 

hojas primarias apicales se encuentran 4 valores extremos mayores 

al 1~ y en los primordios follares se encuentran 4 valores 

extremos que tienden al 3Y. de NOi. En las hojas primarias medias 

se observa una distribución homogénea alrededor de la mediana, 

mientras que las hojas primarias apicales y en los primordios 

follares se observa una mayor distribución de datos por arriba de 

la mediana. 

5.2 Contenido de Nitrato en Primordios Follares 

En la figura 3 se llustra el contenido de NQj en primordios 

follares de las diferentes colectas de A. cruentus, _ ,4, _caudatus,-'~ 

A. hypochondrlacus y A. hybrldus. 

Perimordios Follares de A. cruentus: 

La colecta cru-769 muestra niveles de NOi tendiCntes al 

2.93?., llene una distribución mayor de valores arriba de la 

mediana; en A. cruentus {cru-791) se observan niveles de NOi de 

0.37X, su -dlstribución de valores llene una tendencia por debajo 

de la mediana y se observan 2 valores extremos uno por arriba y 
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Hoja~· de Diferentes' Edades 

Figura 2. Dlgrama de caja con Muesca que muestra el contenido de 
NOi en hojas de amaranto de diferentes edades. en las 14 
colectas. 
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otro por abajo de la mediana; en cru-1018c-3 se encuentrarl valores 

de. NOj. de. O. 71X, existe·. una mayor distrlbuclón de valores por 

arriba· de Ía media -y NOi. se observan valores· extremos. Erl las tres 

cOlectas de A. cruentus. se ·observan· dlferenclas slgnlficatlvas en 

loS có-ntenldos ·-,de Noi, iúendo cru-769 aproximadamente 7 veces 
- . . - ., 

mayor que cru~791 y 4 veces mayor ciue cru-1018c-3. 

' ; __ ··~·· . , ___ - ---' -- -

PrimordloS-FOuares· de A. -cauda tus; 

--En :_1a·-:o.·cOlecta-. cau-BGSC -'se.·_ encontraron niveles de Noj ~de 

t, 23X¡ ,_-tiene un·a- dlstrlbuclón mayor de valores por encima de su 

mediana; · 

Primordios Follares de A. hybrldus: 

La colecta hyr-782 presenta niveles de Noj del O. 71X, que son 

s~gnlflcatlvamente similares a hyr-783, en ambos casos los valores 

tienden a distribuirse por arriba de la mediana. 

Primordios Follares de A. hypochondrlo.cus: 

Se estudiaron ocho colectas, de los cuales la colecta hyp-772 

muestra contenidos de NQj de 2.277., con valores que llenden a 

distribuirse por debajo de la mediana y se observa un dalo extremo 

menor a la mediana; hyp-775 presento. niveles de NO:i de l. BY., en 

donde hay una dlstrlbuclón de valores qu~ tienden a estar por 

arriba de la mediana; en hyp-763 se observan concentraciones de 

NQj de O. 957., existe una mayor dlstrlbuclón de dalos por abajo de 

la mediana; en hyp-764 tambllm se llenen valores de 0.987. de N05, 

la dlstr1buc16n de los datos es mayor por debajo de la mediana y 

se observa un valor extremo menor que ésta; en hyp-653 se pueden 
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observar contenidos de NOi de 1. 37X, hay. una mayor distribución de 

dalos _por:- áb_aJo: .'de· la me_dlana, se pueden distinguir 2. valores 

extremos·, uno, mayor y otro menor que la mediana; hyp-652 presenta 

niveles" de 0.49X de No3, la dlstribución de valores es homogénea y 

existe un valor extremo por arriba de la medlana; en hyp-153-5-3 

se observan niveles de N03 de 1. 11%, en donde hay una mayor 

distribución de valores por debajo de la mediana; hyp-AG-67 

presenta contenidos de Noj alrededor del 1. tX, la distribución de 

valores es homogénea . Las colectas 763, 764 y 153-5-3 de A. 

hypochondrlacus no presentan diferencias slgnlficatlvas, las 

colectas hyp-153-5-3 e hyp-AG-67 son similares slgnlficatlvamente; 

la colecta hyp-772 presenta los n.lveles ~s altos _de - No3 y la 

colecta hyp-652 los má.s bajos. 

Comparación de los Primordios Follares entre las 4 especies de 

Amaranto: 

Haciendo una observación global de las hojas sná.s Jóvenes o 

primordios follares de las 4 especies de amaranto, se puede decir 

que A. cruentus (cru-769) presenta los mayores contenidos de N03, 

mientras que los valores má.s bajos obtenidos pertenecen a A. 

cruentus (cru-791), siendo el primero casl 7 veces mayor que este 

último. 

5,3 Contenido de Nitrato en Hojas Primarias Apicales 

En la figura 4 se ilustran los contenidos de NQj de las 

hojas primarias apicales, de 4 especies de amaranto, con sus 

diferentes colectas. 
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Hojas Primarias Apicales en A. cruentus: 

Se puede observar que la colecta cru-769 tiene contenidos 

de N03 de 0.37Y., la dlstrlbuci6n de los datos es- 'homogénea 

alrededor de la mediana y presenta un valor extremo mayoi-_ qUC la 

, medl'~na. La colecta cru-791 contiene nlvel~s de- NO~ de o. 51%, 

·observa una mayor dlstrlbuc16n de datos p·or ·arrlb~ -~e ia' med'lana. 

Cru-1018c-3 muestra contenidos de NO~- de ~(rc~!l,ti:;~d~Jii~~t~ 01 0~86%~
Comparando las colectas de A. cruenúls, ~8 pue~e- destacar ~e se 

presentan diferencias s1gn1flcatiV-S.~ BOtre-'.- los tres.'.:-." CabC--

-~enclonar que cru-1oisc-3- ~-lene ·-}~~~~~yo~~~ ~l~~les _:_:~e __ -~0?~-'~-~~en~?_ __ 

éste casi. 2.5 veces mayor que 'cr:U-769; el cual mueSfra las menores 

concentraciones de NO'i, dentro. de esi.e grupo. 

Hojas Prlmarlas Ap1cales en A. caudatus: 

En la colecta cau-BGSC se presentan ni.veles de N03 de 0.99Y., 

hay una mayor dlstr1buc16n de valores por arriba de la mediana y 

se encuentra un valor extremo por encima de la mediana. 

Hojas Pr1mar 1as Ap1calcs en A. hybr idus: 

La colecta hyr-782 contiene niveles de NO'i de O. 591., hay una 

tendcnc1a a la dlstr1bucl6n de valores por abajo de la med1ana y 

se distinguen Z valores extremos, uno arr1ba y otro abajo de la 

med1ana; hyr-783 presenta conlcnldos de NO'i por arriba del O. 63%, 

se observa una mayor dlstr1bución de los datos por cnc1ma de la 

m.cdlana. Entre las dos colectas de A. hybrldus hay dlferenc1as 

slgnlflcat1vas, aunque los valores en el contenido de NOi son muy 

cercanos. 
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Hojas Primarias Apicales efi A.· hypoch~:mdrlacus~ 

·La·.-·~ colectB ·'hyp-772 

dlstrlbuclón· . dé' valo'rcs 

llt;Óe nl~eleS 

es homogénea' 

de NOi de - O. 4.lX, su 
«·-- :. 

se · encuentra un valor 

extremó
1
: ~~~~~l~r :-~-·, Ía mediana; hyP-ris contléne nlveles de NOi de 
:'" -_-, .,, . 

O. 44x;·.:;1a distf.ibu1Ú6n de ' los valores se nota un poco desviada 

hacia · 1a· parte superior de la mediana, entre estas 2 colectas se 

observan diferencias slgnlíicat.lvas; hyp-763 muestra niveles de 

N03 de alrededor del 0.6Y., hay una tendencia a la distribución de 

los datos por debajo de la mediana; hYP-764 presenta contenido de 

NOi y comportamiento slmllar a hyp-763; hyp-653 tiene valores de 

1.4Y. de NOi. hay una mayor dlstrlbución de datos por debajo de la 

mediana; hyp-652 tiene contenidos de Noi de O.B3X, con una mayor 

dlstrlbuclón de datos por abajo de la mediana y presenta 2 valores 

extremos uno por arriba y otro por debajo de la mediana; 

hyp-153-5-3 cont1cne niveles de N03 de 0.67r., muestra una mayor 

distribución de valores por abajo de la mediana; hyp-AG-67 

presenta conten\dos de N03 de 0.83~, se observa una tendencia de 

la dlstrlbuclón de los datos por abajo de la medlana. En A. 

hypochondrlacus, los niveles más altos de N03 registrados 

pertenecen a hyp-653, siendo estos casi 4 veces mayores que los 

presentados por las colectas hyp-772 y hyp-775 que llenen los 

menores niveles. Existe un grupo lntcrciedlo formado por las 

colectas hyp-763, hyp-764, hyp-652, hyp-153-5-3 e hyp-AG-67, en 

las cuales no hay diferencia significativa entre las colectas 

hyp-652. hyp-153-5-3 e hyp-AG-67; hyp-764 es slmllar a hyp-763 y 

además los valores de la primera presentan slmllltud slgniflcatlva 

con las colectas hyp-153-5-3 e hyp-AG-67. 
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Comparación- de ~ojas Pr~marias Apicales entre las 4 · espCcles de 

AmarantO: 

A. - .. 'hy~~h~~~Iaéus (hyp-653) muestra· 18.s mayores 
' ', . ' ' 

conce~fracÍo~·e.s¡'.."ml·~~tras qu~- .. A. 'cruéni~s (cÍ-Ú-769) · presetlta los 
.·. _.. .. -.'. "· -··· 

ia~nore:~. _s·l~rid~:-~1 p~~mer~ casi ·s veces ·uyor que el. segundo. 

5;4 Contenldo de Nitrato en Hojas Primarias Medias 
-·: -·· .: ' 

~·~-_:fiS:Ur-a· ·s·: m.úestrá los -valores de Noi obtenfdos para- las 4 

especies,_de_ amar.anta y sus colectas. 

Hojas Primarias Medias en A. cruentus: 

La colecta cru-769 presenta contenidos de N03 de o. 46X, hay 

una mayor distribución de los datos por abajo do la mediana; 

cru-791 tlene niveles de NO:Í de O. 78X, tiene una distribución de 

valores por arriba de la media; mientras que cru-1018c-3 tiene 

niveles de N03 de O. 74Y., llene una mayor distribución de valores 

por arriba de la mediana. Los niveles má.s altos obtenidos 

pertenecen a cru-791 y los menores a las hojas de cru-769, siendo 

cru-791 casi Z veces mayor que cru-769. 

Hojas Primarias Medias en A. caudatus: 

A. caudatus Ccau-BGSC) llene niveles de NOJ del 1.13Y., se 

observa una mayor distribución de datos por abajo de la mediana. 

Hojas Primarias A. hybrldus: 

En la colecta hyr-782 alcanzan niveles de N03 de 

0.59X, en dando hay una lendencla a la distrlbuclón de datos por 

arriba de la mediana y se observa un valor extremo, que es menor a 

la mediana; hyr-783, presenta contenidos de NO'i de 0,63Y., la 
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Co~tenido d~ NOj _(i p.s.) 

. . . . ~ 

~ ~ : -·~ .. ~ . . 
~ .., 

¡;; cru-769 
~ 
?' 

cru-791 

"'º cru-1018c3 o-
"'• "' •" DE o; cau-BGSC 
". o o. 

¡;> hyr-782 ](}-'¡;. 
• n g . 

{l[ .. ~ hyr-783 " . 
•º •º a. hyp-772 Il ,, 

~ 

• :r 
!: • :¡ 

f 
hyp-775 ]X}-"-[§ 

•1! hyp-763 + ] . .. 
o.. 
• o . hyp-764 + 1 + 
-~ hyp-653 --OE . " .. 
:=e. hyp-652 ::::3:C:J-[§ 
g:: hyp-153-5- + JI! + 

=~ hyp-AG-67 XI -1: 
o.o. .. 



dlstr1buc16n de valores-' tiende a_ estar por_ a~ajo de .. la. ,~edlana. __ A 

pesar de-'·quC: ;·Jos· valores de NOi cnt~e eStas 2 co.lectas"· ·están muY 
·, . ·: . . . . .. ,_ ·~ ,< . -;"". 

cer~ano,s. e~i~te ;diferenc_1a s1gniflcat1va entre amb&s. 

HoJas-.PÍ-ilnaf.l~s-H~dias.en A. hfpochondrlacus; 

'\L~·i:~·,c~~:~c:ta'.:,'.:hyp~772. -tiene niveles -de NOi del O. 47X, la 

d1Bl~ib~,~-l~~·::_~~/~alores tiende a estar por arriba de la aediana. 
" ' ~ . - .. - - . 

En·::-i~Y?-ris s~ observan -contenidos de NO"i de o. 44X, hay una aayor 

d-i~;~~·r·~~-~~-i6~':d~ -~~lores por arriba de la mediana. Hyp-763 presenta 

niv.eles de NOi de 0.64X. su distrlbucl6n de valores esté. por 

arriba de la-mediana, se observan 2 valores extremos, uno que es 

super:lor y otro inferior a la mediana; hyp-764 tiene niveles de 

NO"i de O. 45X, distribución es homoglmea, existen Z valores 

extremos, uno por arriba y otro por debajo de la mediana; en 

hyp-653 se tienen niveles de NOi de 0.82Y., la mayoría de los datos 

se distribuyen por abajo de la mediana: hyp-652 presenta 

contenidos de N03 del O. 82X, los datos tienden a distribuirse por 

arriba de la mediana; hyp-153-5-:J tiene niveles de NOi de 0.6Y., la 

dlstribucl6n de valores es homogé'nea y presenta 2 valores 

extremos, uno mayor y otro menor que In mediana; en hyp-AG-67 se 

tienen valores del O. 71%, hay una mayor dis tr ibuc16n de los datos 

por arriba de la mediana, existen 2 valores extremos. uno por 

abajo y otro por arriba de la mediana, este últl1120 alcanza un 

valor de aproximadamente l. lSY.. Se encuentran slmll ltudes entre 

los contenidos de NOi de las colectas hyp-775 e hyp-764, y entre 

las colectas hyp-653 e hyp-652, los menores contenidos de NOi se 

encuentran en hyp-775 y los mayores en hyp-652. 
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Comparación _de Hojas ,,Primarias· Medias entre las 4 Especies de 

Amaranto;-

·Se· puede.· observar·. que: los niveles· más bajos pertenecen a A. 

c":'_eñ:tus .<c;:iU:769) y lOs rné.S altos a A. caudatus (cau-BGSC). La 

- : mayoria de las colectas t~nen contenidos de N03 por abajo del lX. 

"En la tabla 5 (a, b,c) se muestran los contenidos de NOi 

correspondientes a la media y la mediana de cada uno de los 

valores obtenidos para las tres edades de hojas en las diferentes 

colectas de amaranto. Se puede observar que no existen diferencias 

grandes entre la media y la mediana, por lo que podemos sugerir 

que nuestros datos se distribuyen en forma casl simétrica. 

En la figura 6 se representan los valores de las medias del 

contenido de Noj, en hojas de diferentes edades de las 14 colectas 

de amaranto por separado. 
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Tabla Sa. '· ya1or.e~ A~ la media.".!. med1~a ~el contenido. de N03 ex 
p.s.) d~·.P!"_l~~rd1o~:; rollares" en. las,- 14 colectas.de amaranto. 

'J:-·:crU.;..769 
, :~.~ c.~u~_7~1. ; -

· · cru.;.1018c-3 
· cau-BCSC' 
,. hyr·-782 

hyr-783 
hyp-772 -
hyp-775. 

.-hyp-'¡'63_ 
-hyp-764 
hyp-653 
hyp-652 
hyp-153-5-3 
hyp-AG-67 

HEDIA -

2.95 
0.37 
0;73 
1.22 
0.10 
0.69 
2;24 
1.83 
0.92 
0.94 
t.39 
0.49 
1.05 
1.07 

MEDIANA 

2;93 
0.37 
0.71 
1.23 
0.71 
0.66 
2.27 
1.80 
0.95 
0.98 
1.37 
0.49 
1.11 
1.08 

Tabla 5 b. Valores de la media y mediana del contenido de No3 ex 
p.s) de hojas Primarias Apicales en las 14 colectas de aaaranto. 

COLECTA MEDIA MEDIANA 

cru-769 o. 39 0.37 
cru-791 O.SI O.SI 
cru-1018c-3 O.SS 0.86 
cau-BGSC 1.02 0.99 
hyr-782 0.59 O.S9 
hyr-783 0.63 0.63 
hyp-772 0.44 0,41 
hyp-77S 0.44 0.44 
hyp-763 0.59 0.60 
hyp-764 o.54 0.60 
hyp-653 1.39 1.40 
hyp-6S2 0.82 0.83 
hyp-1S3-S-3 0.67 0.67 
hyp-AG-67 o. 78 0.83 

34 



Tabla 5 e~·· Valcires de la 1nedi·a y niedlana del contenido de NOi (:< 

p. s.) ·.de hojas- P~lmaI-~as. Medias en )"as'·.14- .C::~-~ectas de· amaranto. 

COLECTA MEDIA MEDIANA 

cru-769 0.45 o:46 
cru-791 0.79 0.78 
cru-101Bc-3 0.74 0;73 
cau-BGSC 1.12 1.13 
hyr-782 o.se 0.59 
hyr-783 0.62. 0.63 
hyp-772 0.48 0.47 
hyp-775 0.46 0.44 
hyp-763 0.63 0.64 
hyp-764 0.48 0.45 
hyp-653 0.81 0.82 
hyp-652 0.84 0.82 
hyp-153-5-3 0.60 0.60 
hyp-AG-67 o.so 0.71 
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Figura 6. Gr6fica que mueotra loa valoree do las modlaa de NO] en 
las hojas de diferentes edades, de las 14 colectas de 
amaranto. 
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6. DISCUSION 

En ·1a- ta~lll 6 se, mueStra eL.cOnt.enldo de N03 en hojas de 

amaranto . · repo,rtadO menor al 
; ' :_ __: . · .. '. . ' -. ', ·, :·,. __ : .,_.: :- :;»-.".~:-- -'.'-

encontrado en. eSte ·trabajo: (Der .. MarderOslan:et al, 1980: nevadas y 

Ñall~'ka, ~19~~. 0-Pra~~sh:. ~--p~~. 199_1) _ e~ta dlCerencia probablemente 

~e ~eba -8:1.- h'7cho--d~ qu~-'. .en' ef-- P~.e~enl~:- tra·b-~JO, las hojas fueron 

_anallZadas· por_ separado, seg\1lt. ia ·~dad, es d8clr, dependiendo de 

su-locali_zacló.n dentro-de la:pia11:t·a y .. de su estado de desarrollo, 

mlentrae·-que los otros autores uti_Uzaron una mezcla de las hojas 
-~ - - . - - . - ·. -_ __-, -

de dlfero~tes edades o no lo ·especlflcan, lo cual homogeneiza los 

valores. G6mez (1986) colncld.e con los rangos do NO:Í obtenidos en 

este estudio (Tabla 6). Hill y Rawate (1982) en su estudio de 

contenido de ni tratos en hojas de especies de amaranto reportó un 

rango muy amplio (Tabla 6). El contenido de nitrato encontrado 

la espinaca es mayor que cualquiera de los datos reportados para 

amaranto (Gupta y \.lagle, 1988) (Tabla 6). Las diferencias en los 

contenidos de Noi de las hojas de amaranto reportados por diversos 

autores, podr:Can deberse a que el m6todo de cuantificación 

utilizado no es preciso o n que las condiciones del material 

biológico no son las mismas, tanto lo relacionado a su cultivo 

como al estado fisiológico de la planta, los que no son reportadas 

en la mayoría de los trabajos. En lo referente al factor, de 

precisión de cuantificación de este ión, es muy claro que el 

H6todo Colorim6trlco de Cataldo et al ( 1975), para cuantificar NOi 

es preciso ya que la curva patrón muestra una buena confiabllidad. 

Existen factores que favorecen la acumulación de NOJ en las 

plantas, como los factores ambientales, gcn6tlcos, de muestreo, 

madurez, ole. (\.lolff y Wasserman, 1972); por lo tanto. cabe 
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!:~!~e:: Contenido d~ .. NOi en ho_Jas. de 8.?18.ranto reportado por otros 

Autor 

G6mez et al, 1986 

Oevadas y ·Halllka 1991 

Prakash y Pal. 1991 

Der Marderoslan et al. 1980 · 

Hlll y Rawate, 1982 

Gupta y \lag le, 

• Mue•lra d0 e•p1Mca 
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Contenido de NOi 
en auestras de uaranto 

i.15-z.05 ex b ••. > 

o.55-t.oo ex b.s.l 

o. 1_os-o. 156 º' b. s. l 

o. 43-0;54: ex.b.s. ¡_ 
- -

: o. 76~4.'42 ¡;(~. •:1 -
ex L.-;· 



esperar ·:Una gi-an.-·.v~~i.aci6n ·en·r 1~~-- -_dati~s preeentadO~." ~n--~los 
diferentes t~~~ajos · (en -e:~~-·-.~~~~·"."~~:> ~~~-r~·~~·~·). · · ~~·a~~-:.·.~i~e:~é~tee 

entreD:::ro de las hojas de' una misma ~laL e;xista un:~arlaci6n 
-loe ~Ont.,;~idoií de NOi' (Fig. 2), ··mi~~a -~~-.-:··s~>~~ed~ ~b~~rvar:-

'. «:'." 
J.ndJ.vidualmente en la mayoria de las hoj&e per~en~c_ientes a·.1ae -14 

colectas (Fig. 6). Esta diferencia se -·presenta en amarantos de 

diferentes especies, cultivadas bajo las mismas condiciorles, - lo-

cual sugiere que, independientemente de los fa-ctorea qua 

intervengan en la acumulación de NOi en la planta,. existe 

distribución diferencial de este i6n. 

Loa resultados del presente trabajo demuestran _que los 

primordios foliares tienen loe niveles do NOi m6.s altos, con 

respecto a las hojas maduras. Loe Noi' aon obtenidos a partir del 

suelo, en la planta el No'i oe reducido a N02, esta reacción 

catalizada por la enzima nitrato reductasa y finalmente el N02 

traneformado a amonio (NH¡) mediante la acct6n de la nitrito 

reductaea. La einteeie do nitrato rcductaoa es inducida por los 

niveles do Noi y eu actividad está regulada por la luz (Saliobury y 

Roes, 19701 Dlovlne, 1989)1 una pooible oxpllcaci6n al contenido de 

NOi diforoncial on lao hojas de amaranto, os quo la actividad de la 

nitrato roductaea sea menor debido al entado de inmadura~ de loe 

primordios follaren, y quo loo altos nivelen do uoi presentes en 

las hojao jóvcnoo (exportados por lao hojao maduras) so acumulen 

por la aueencla do nitrato reductaea o por ou menor actividad. Para 

poder aclarar eete punto, os neceearlo hacer un estudio, en donde 
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ae cuantif iquo la ni.trate: reductaaa en l.oa diferentes_ estados do 

madurez de las hojas y la relación que existe con el contenido de 

Noi presente, además de la disponibilidad de este i6n para entrar 

en contacto· con la enzima.· Por otra Parte, -es importante tomar 

cuenta que _el Area de incidencia de l~z da· las hojas maduras 

mayor que el 6.rea exp~eeta por loa primordios foliares, ya que 

estos 6.ltimoa no eet6.n ~o_t~lmeilte expandidos y hay otr.as hojas que 

lee producen aombra1 por lo tanto, en las hojas maduras habrla 

mayor actividad- en la nitrAt~ reductasa ; menores niveles de NOi. 

Tomando en cuenta loa. niveles de NOi ,desde el punto de vista 

de la utilización de iaa · 14 colectas, ea decir, las plantas 

productores de verdura (8 colectas) y las productoras de grano (6 

colectas) (Figura 6), se puede distinguir que dentro del grupo de 

verdura se encuentran loa valores de NOi mAa variables, teniendo 

loa mayores valoree de NO] la colecta cru-769 (2.93') y loe 

la colecta cru-791 (0.J7t.). Tal eota amplia 

váriabilidad encontrada dentro de este grupo de amaranto ea deba, a 

que existe aelocci6n emptrica ejercida por loa agricultores, hacia 

las plantas que cumplan con otra11 caracterleticaa relacionadas 

la calidad de la hoja, como sabor, textura, etc. En general, 

las plantas del grupo do grano ee obocrvan contenidoo do HOi 

alcanz.sdoa oon menores al 1.s, y mayores o iguales al O.St., en eu 

mayor la alrededor del lt.. 

Loa bajos contenidoo de NO'i encontradoo en los primordioo 

foliares, de loe amarantos de grano con respecto a loe de los 

amarantos para verdura, ne pueden deber a que hay una mayor 

exportación de fotoeintatoa de las hojas maduras hacia loa sitios 
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de demanda. Pal::a entend~r' y : Áclarar este fen6meno, 'ea importante 

hacer .un in~nit¡;~eo ··-dei · contenido. ci~ NDi ·dé'. ·estos dos q.C.upoa-· de 
: :. :·. ~- .. ::' - -::- --- ' : ' ' . - . ; 

amáran~o#, d~~an~e -': e.i ci~lo 'de vida de la - p'lanta, pi!li-a aat 
.. -,. ' .:-.· .. ·- ·. . . .- . 

de~Gr"!~na('.~6· tant;,~Noi 'ea requerido por est.8 Pr~ceBa'~ 

Anterioi-ment.'e a& mencionó que_ · 1aa plant:aa _ .. de .. Amaranto 

~·~l·e~tada~.- se encontraban en una etapa fenológica de floración o 

~n la de llena.do de grano, De acuerdo con este hecho y con los 

r&ault~doa e_ncontradoe por Der Marderosian_ (1980) # en donde la 

cuftntificación de NOi demuestra el mayor contenido de este i6n a 

las 12 aemanao aproximadamente de haber oido sembrada.e y 

posteriormente disminuye paulatinamente, por lo que podríamos 

considerar que en este estudio se hizo una eubeotimaci6n de loe 

. niveles de Noi ingeridos en los primordios follares, que 

consumidos en nuestro pato. Es decir, el nuestras colectas fueron 

hecha.o en plantas con un entado fonológico avanzado (a las 

15 de su siembra) y so encontraron niveles alteo de Noi, 

podría pensar que loe niveles contenidos er. las hojao que 

comúnmente oe consumen podrían oer mayores quo loe oncontradoo 

aquí. 

Do acuerdo con ayo (1981), el promedio diario de ingeeta do 

hojas jóvenes de amaranto en la sierra Tarahumara, de 

aproximadamente 100 g de hojas freecae, época do eocaooz de 

rocureos alimenticloo. Conoiderando eote hecho, el contenido do 

NOi de todoe loe tipoo do amaranto aquí eotudiado, no excede loe 

valorea recomendados por la FAO/OMS de 125 mg/kg de paoo corporal 

(Davldson ec al, 1979). Por lo tanto, todos los tlpoo do amaranto 

antes mencionados podrian ser utilizados como fuente de proteina. 
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Se oabe .·que el NOi ~uede ser reducido ,;,. noZ en el intestino 

humario (Witter ·a-t a.i, .l979a y.:1979b1 Wagner et al,- 1983). sin 

embargo, se sabe múY poco sobre la .. 'distribucidn precisa y 

metaboliBmo ··de estos iones (Witter et al, 1979a) ~ Por ejemplo, no 

se ha establecido la proporción de Noi que se reduce a NOZ. De la 

miema"·'tOrma, no ae· sabe la cantidad de N02- que se podrla convertir 

a compuestoo carcinoglinicoa N-nitroaoe, y si el Noi ingerido 

afecta la cantidad de compuestos N-nitroeos formados. Debido a qu& 

existen otraa .fuentes de Noi en el régimon alimenticio (Witter et 

al, 1979b1 Davidaon, 1979), se propone evitar el uso de amaranto 

con valoreo mayores al a. de poso seco (Tabla Sa). 

Simon (1966), indica que la espinaca utilizada para la 

alimentaci6n infantil, no debe contener mAe do JOO mg de Noi por 

kilogramo de hojas freecao. En conoecuoncia, ninguno do loo tipoe 

do amaranto estudiados, pueden oer utilizadoe como comida para 

niftoo menores de 3 meees do edad, a memos que sean cocidas y so 

elimine el agua de cocción (Tabla 7). 

Cabe aclarar que las sugerencias prooontadao en el presente 

trabajo so refieren oopecificamento a las hojas do amaranto, que 

son conoumidao en las formas en lae quo no so extrae el contenido 

de Noi, ya sean fritas sin previa cocción, crudao o en caldo. Por 

lo tanto, oi ol agua do cocción eo desechada no exiote ningGn 

motivo para limitar su 

So discutir/in principalmente loa primordion foliareo de 

amaranto, que so encuentran on una etapa inmediata anterior a la 

de loe primordios foliares que so consumen en algunas zonao do 

nuestro pata. Con el fin do comparar estos datos con loa va.loros 

reportadoo do uoj ingoridoo por adulto, se transformaron lao 
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Tabl~ 7 .. Valores promedio del contenido de nitrato en primordios 
--follares de las 14 colectas de amaranto . 

.. 

coLEcrA 

cru-769 
cru-791 
cru-1018c-3 
cau-BGSC 
hyr-782 
hyr-783 
hyp-772 
hyp-775 
hyp-763 
hyp-764 
hyp-653 
hyp-652 
hyp-153-5-3 
hyp-AG-67 

NOi 
g/lOOg(p. C.) 

0.590 
0.072 
0.146 
0.245 
0.141 
0.139 
0.447 
0.367 
0.184 
0.199 
0.277 
0.099 
0.211 
0.213 
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Noi 
g/200g(p. c.) 

1.179 
0.143 
0.291 
0.490 
0.282 
0.278 
0.894 
0.733 
0.368 
0.398 
0.554 
0.198 
0.421 
0.426 



medias de- loa.- contenidoe de,- NO) para loe pr~rdioe foliares 

eetimadoe en g/lOOg ·de hojae. eecae a contenido de NOi en g/100 de 

hojas frescas,: que es lo que se estima que se podr!a consumir 

un dia (Bye, 1981}, adem6.s ee hicieron los c4lculoe para una 

in9esta hipotAtica de 2009 -de hojae (Tabla 7). 

ffhite (1975) reporta que la ingeata común de NOi ea de 

alrededor de 100 mq diarios. Segíin loe datos de la tabla 7 

pertenecienteo al supuesto de una ingesta de 200 9 de hojas 

frescas se puede observar que todas las colectas de amaranto 

sobrepasan esta cantidad calculada. Suponiendo que el conoumo 

diario de hojas j6venoe de amaranto fuera de 100 g en peso fresco 

(Bye, 1981) oolamonto recomondarI.a consumir loe primordios 

foliares de A. cruentus (791) y A. hypochondrl.,cus (652). 

Según White (i975) loe 100 mg de NOi ingeridos oetán formados 

ou mayorI.a por vegetalee y embutidos. En comparación con la 

cantidad de Noi eetimada por este autor, A. hypochondrlacus (652) 

abarcarla el total do eota cantidad, mientras que A. cruentus 

(791) permitirla tener alguna otra fuente do Noj adicional al 

amaranto, ya eea otro tipo de ve9etaloo o do embutidoo, ngua o 

cerveza cuyoo nivoleo do uo'i oon variablos on lao diferentes 

regiones del mundo de a.cuerdo con Glidewoll (1990), 

Ee necesario tomar on cuenta que loo cAlculoo de White (1975) 

eatAn hechoo a partir da una dieta que incluye diferentes tipos de 

vegetaleo, frutas, loche y ouo derivadas, pan, agua y embutidao. 

Sin embar90, algunas rogi.onoe do México el amaranto 

consumido como verdura y ocaoionoo constituyo uno do loa 

principales componenteo de la dieta, Es decir, para la 

recomendación de ou consumo, necesario tomar en cuenta la 
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frecuencia y cantidad de _consumo, todos_ loe. elementos _que 

constituyez:i la· dieta· del individuo/ la forma·: de ~Ocina~io,··; la ed8ci 

del· iildividuo, ··~atado do· salud, etc. Por Gjemp~O,, ·-~~~ma~ ·' (1~8~) · 
n\enciOna una hip6tesie que propone que la_ vitami.na /·~:~: (6.~1do 

aac6rbi.co) bloquea la reacción del N02 con -aminas ·~~Cún~d~i:-i~,S~~'Y. __ 
- -. ,, ··,-· .. 

terciarias para formar nitrosaminas, lo que indica ~e·"!~ ,:.c;:lerta 

medida, algunos efectos nocivos de las sustancias cont~~-~da~: 

loa alimentos ea pueden· contrarrestar con algún ;otro.-."elemento de--

la dieta. Tomando en ha 
demostrado que existe un incremento en loe nivelas de Noi y No2 

conforme esta aumenta (Forman et al, 1985). Para que_ loe agentes 

carcin6genoa puedan actuar en las células del epitelio gletrico, 

debe haber algún dal\o on la mucosa protectora del estómago (P'orman 

et al, 1905), os decir ootoo agontoe actúan de monera diferencial 

en cada organismo. 

Haciendo referencia a las sustancias anticarcinogénicaa, como 

la vitamina e (ácido aecórbico) que generalmente eetAn aoocladao 

con loe vegetales (Forman et al, 1985), oo puede pensar en la 

posibilidad que en caeo de que haya algún efecto nocivo para la 

salud, causado directamente por el HOi/NoZ ingerido mediante loe 

vegotalee, pueda oer contrarreetado por aetas sustancias que 

inhiben la reacción do la nitraci6n, oo decir, loa vegotaleo, que 

constituyen la principal fuente de Hoi' no son tan dañinos como lo 

son los embutidos u otras fuentes do NO] que no cuentan con 

agentes anticancer. Por ejemplo, en ol estudio hecho por Forman ot 

al, (1988) en el Reino Unido, se indica que existo un mayor 

consumo de embutldoo on la región de mayor riesgo de cancor que en 

la región de menor riesgo. 
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Ea im~rta~~~ t~inar :~".' ·i::ue~ta ··que. la acumulación de NO'i 

promo~ida ·p;,~. ~i-.:·~~r-~¡i,,:'~~:~~é~~·:·~n .l~a ~xperimentoa realizados por 

Der _ Mar_c:Í~r(;&Ía.r( et· ~1,::-:·(1~80 f ~9 .. demuestra que loe valorea de Noi 
'.;·:'· -

son - 2 ~,~ ~ :: ~~-. : VBceB\ ~~.itieno-Z:.es ·que las plantas cultivadas 

fá~tu·f~:~nt~~ .-~~-;~:-s~?~~rt~:··G1idwell (1990), menciona que mientras 

ni~·~ ;'n¡~·~6~~~~: ~~'.-_:¡~ · .. -~g-rege a un cultivo, mayor serA su contenido 
..... ---··· ... 

d·9·:..;.toi .'.:.·t.ó&:'fertÜizantee basados en nitr6geno, ademAe de aumentar 

~o~. niveles de NO] en loe cultivos, también pueden percolaree a 

través. del suelo y llegar al manto de agua, del cual. se aprovecha 

el .agUa parA beber (Forman et al, 1988). 

Existen otros trabajos donde duda de loe efectos 

directos oncogénlcos del NDi y No2, Forman et al (1988) discuten 

que debido a los resultados obtenidos en eua eetudioa, :no hay 

evidencia de que la exposición al NOi sea un factor determinante 

en_ la etiologla del canear glietrico. Tampoco se han h.Íl~la'do 

evidencias para relacionar al NOi y al cancer gliatrico, ea decir, 

ee encontró que exiotla la correlación de que loo individuo& con 

mayor rleogo de tener canear gAstrlco, tenian una dieta menor de 

Noi que loa individuos do menor riesgo. Con lo cual ee menciona la 

posibilidad de que existan otros elementos como sustratos en la 

reiacc16n de la nitración, sobre loo cuales actúa el NDi y el No2; 

y quo su preooncla sea doeiciva en la formación de compuestos 

H-nitroeos (Forman et al, 1985). 
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1 •CONCLUSIONES 

Laa · hoj&.a j6venea o primordios · foliarea p~eaeñ"iar~n· Un ·maYOr 
• .• <- ' •• , •• ·, -·.· 

contenido de NOi en relación a las hojas' pri.in&~i~~·:-aPicai'.;B y a 

las 'hojae primarias medias, - las cu~-l~e:''.;'ti~·~~~'" ;·~-i~~i~·~ ·da· NO~::_ 
similares entre si. >:··" .-~T-,- <ª~- -~ 1 ~.; 

.···.- ·-·~ .. '.·.•.·.r.:.:~.{ .. ·.·.~~.··.·.- :<:t-::-·-.'s:·~~-~-: ":: .-
• • _____ : , , ;: : r ; ;._, ', -.,,_. 5'.~":,.•· '.·,,;:. , • .-:~~:::/\:~ff~~;, ~.-:';~::'.· .. "'"·, 

De -acuerdo con laa rec0mendaciones:=~e,;_~a7-FAO/OHS_:J~avi~~on.et · 

al' 1919),: ·todas . las_ ~ol~-~~·~~:-~~~~~:~~~~~~~\~iii:f~~~~¡'[~~~-~~:~i~~d~-~ 
aar consumidas -por __ loa: _hum~no•, .. ~in'.:_ :iñiPc;~t~~:: 1IÚ -·~o~·a '·d~

preparaci6n. 

Según la eatimaci6n de otro e autores (tabla 3) sobre la 

cantidad de Noi consumido en una dieta normal, solamente se pueden 

consumir sin riesgo loe primordios foliares de A. cruontus (191) y 

de A. hypochondriacus (652), en una cantidad de aproximadamente 

1009 por dta. 

El material biol6gico aqut eotudiado fue cultivado bajo 

condiciones uniformes. Sin embargo, loe contenidos do uo'i fueron 

diferentes entre las eepecioo y entre lao colectas, lo cual 

sugiere una capacidad difcroncial para acumular esto i6n. 

Se sugiere que loe nii'ioo menoreo do J meses pueden consumir 

amaranto, siempre y cuando 6ste sea hervido y el agua de cocción 

sea dooechada, 
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