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The purpose of c.n e:xnerirnent 

is to better understi:2.nd the 

~eal world, not to understa~d 

the ex?erimentbl d~ti:2.. 

Las investigaciones en las ciencias 

aplicad~s conducen a las reforma.s, 

las investigaciones en las cienéias 

pu~as llevan c. las revoluciones. 

J.J. Thomson · 

"Nece~ü tamos ha.cer ciehcia, crear ciencia 

nosotros miomos, ;Ji no ter1e111os trc.dición 

científica, h~brá que crearla. ; si en 

ciencia., .. ,.;.s que en Eacla , no existe e:l 

ver.tirnos no::.otros en u.yer , '>a1·u. que ten 

ga.n un :nuí'íanu. los que no~ sie,uer1" 
I. ' , Cnavez. 
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l. RESUME!'; 

Se c:.n ... liz<:>.ron los lrutos inmaduros y m"'duros del pir!:_ 

c<:>.nto (Pyr ... cantha koirlzumii Rehd.) con respecto~ ~u conte 

ni Jo de productos cicmogenicps, presumí blemente glucósidos . 

La 9resente investigación, se re~lizó en 5 localida

des del .;.rea metrociolitanc;,,: Texcoco, Chc:.lco, 0rlci.lmanalco , 

ViStC:I. nerrr:OSd. y le:. l!:scuel.:z. Nucionc.l de Estuuios Profesio

nc.les (E.1'1.E.P) Iztc.cala; duro.nte un periodo de 5 meses. 

Se investigó la influencia de una enzimd. exógenc. glu

colí tica en l"' liberación del ácido cianhídrico a partir 

de lru ~os mc.cerc:.do~. 

Se comparó la v~riación en lo. cantidad liberc:.da de 

~cido ciánhídrico en función de la loc~lidad y l~ estación 

del año. 

Los resultados obtenidos, muestrbn la liberación de 

~cido cia1lhÍdrico después de someter a muceración en o.g~a 

durante 24 horas los frutos !lladuros e iii.m;:..duros del pird.

C.;.llto. 

Se encor.ti·"'"ron uif'erenci<-s indi vidu1:Lles en la cor.cen

tr1:Lciór. ue ácido cié>.nhÍárico liberd.do, !lO solo entre eje1a-

9 l c..res de uiferentes loco.lidc1.des, sino t<:lJllbién dentro de la 

misma localidad. 

Lns '='.rbustos de ?iracanto e1:contr .... do8 en .l'lalrr. ... r1c:.lco, 

mostra ron c~nsistentemente c0nce ntraci0Des de ~citlo ci~h-

hÍurico elevaáas. 

Er: tod _.s 11;:1.s localid"'des s e observi;.:x·on vari.,,cio r;es de 

cor:cer•trución de Ú.cido ci:::.nhÍdrico, obteniéndose ur. máximo 

po.rc. fr ui;os · i n::i'-'uu!'OS en el mes de 1,~o::.to y ()~rd. l · i~< rr:~du-

ros e:1 Octu1rt y l~ovieu1bre. 
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l::l efecto de la adición de un<:L enzimc.a. exógeua (se: en

s~yo.1-on 2) no p;;s.rece ser de te rmin;:;.nte pc:>.ra l~ liberación 

del ácido cii::Lnhíurico, y~ que en el ?ro9io fruto debe exi~ 

tir le.a. enzima hidrolítica requerida pari::L su liberación. 

Lc.a.s concentr<:Lciones en~ontradas de ~cido cianhídrico 

liber~do en la m<:Lyoría de los ejemplares muestre<:Ldos son 

muy b¡,.j_..s y no parecen representar un rie·sgo pi;j.r& la sc.i.lud, 

ya. que )é::.r"" pr i:- sentG.r síntomas de intoxica.ción se tendría 

que coi.sumir une. ca.ntidad considerable de !'rutas. 



2. Introducción 

~La especie Pyracantha koidzumii Rehd. es muy común c~ 

mo pl<>.nta orna.menti::.l en los oa.rques y jardines, tanto pú

blicos como ¡:>r·i va'dos de lci. zon<:.. urb<.1nu iaetropoli tan~ Du

rante muchos meses del año, el arbusto ·tiene abundancia de 

f r utos inmuduros (verues) y maduros ( de llamativo color 

rojo) e!1 t odo el follaje (1,6 ,12, 31 ,34). 

Los reportes sobre la exist encia de glucósidos ciano

génicos e.n hi.s semillas de algunos miembros de la fél.milia 

Hosacei::. (27,32,49) , sumados a un caso reciente de intoxic~ 

ción severa, ~rovocada (aparentemente) por frutos de 

E· koidzumii Rehd . (13 , 40) perteneciente a ésta familia y 

el que l~ información oral obtenida, en el sentido de que 

.,,. mucha gente los come y aún los us ... p"'r1:1. ha cer "'gua fresca 
¡ 

(Texcoco ) : contradicen la hip6tesis de au posible toxici -

dtLd . 

Por lo antes expuesto , consideramos de interes el es

tudio de los f r utos inmaduros y maduros de Pyracanthél. 

koidzumii Rehd. colectados en la zon~ urb~n ... metropolitana. 

3. Antecedentes 

3.1 Presencio: de materiales tÓ Y. icos en Vegeta.les 

~Los ecologos suponene que muchos productos naturales 

existen como productos metabolicos secundarios pc.ra le~ pr!:?_ 

tecci 5n de la planta/ existiendo en equilibrio din;;.rni co, i~ 

cluyeriüo d veles de Cét.mbio:=i r~!)idos y ciclos q-.ic e~1v ;,¡elven 

product~s primarios como azúcares y a.minoacidos. ~in em-



, 
bhrgo,. l:=. selección nu.tural de compuestos secundi:.rios se 

realiza tanto por su papel en procesos metabolicos prim~

rios como en el de defensa' (37). 
'Los compuestos secundarios en plantas , tienen l a fun

ción de repeler o inhibir ~erbívoros, patógeno$ o competi

dores (18,33): 

~Seigler (37 ) opina que es impresionante la evidencia 

acerca del papel defensivo que desempefü..n los compuestos s~ 

cund!:irios en plantas y disc11te la. existencic:i. de otras ienta 

j4s selectivc..s-, que aún no h&.n sido ampliamente considera

das, coI:lo por ejemplo ·, el q11e estos compuestos pudieran e! 

tar íntimdlllente ligados a funciones metabolicas priJQaria.s 

en los vegetales. Por otra parte, comenta que Fairbain y 

~1-Masry en 1967 expresaron el punto de vista de l~ ni;¡.yo

ría de los bioquimicos, al conclllir que las substancias se 

cundarias eran intermediarias de otros comp11estos posible

mente importantes en procesos metaboliooe. Sugiriéndose 

finalmente que los compuestos secundarios p11eden actuar co 

mo importantes regulddores de procesos bioquimicos. 

Otra evidencia de 1~ distribución gener~l de los com

puestos ::::ecundc..ri·os (entre las plantas y las pc:i.rtes que . 

las constit¡¡yen) puede ser encontradb en un trabajo de He~ 

n:-:1.ue1· :rn:r-lic·::.do en 1969 , ci tc:i.do por J ones ( 19), donde ...:.rgu

weut~ que la distribución de los co~pue s tos secundari os ~~ 

drí~ s er 1~ b~sa de la ql1imio-taxonomia vegeta~. 

Y ue - todas las substancias secu.ndc:i.rias que han ~ido ca

r~cteriz~d~s e~ pl~ntas su~eriores , los gluc~sidos ci~no

¿ér:i c~ s son los .::~s c..bundo:.ntes, ocurrier..dq b.pr ::;.:i .:i::1.C.limen

te eri 2% de angios;>eri.:.aa y e:: 1 ... mü ;m'- frecue;,cia en gim-

nosperir.<:.s (19 ).~ 
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Presencia de 111ci.teric:1.les ci .... 110génicos en Rosaceas. 

'4'Rengade (32} menciona: "sí por razón de sus frutos 

son a bradubles y nutritivas la mayoríQ de l~s especies que 

constituyen~ la fami lic. Rosaceas; en c..mbio, contienen un 

veneno ené .cgico , activo, violento, que puede decirse que 

es característico de la fa.milia, _el ~cido cianhídrico, en

cerrado en mi:a.yor o menor c antidad en las semillas"., 

':t Nahrstedt y Limmer (27) proponen que dentro de las R2, 

( saceas, la fenilalanipa es lci. base de los glic6sidos cian2, 

génicos como lc:1. ·amigdbÜna y prunc.sinci.J encontrl::i.dos priuc!_ 

~ palmeute en las subfamili~ · Maloida&a y Prunoidea.e, y de .. , ' 
aquí el que sea oousideruda. la familia como típicamente 

cil::i.nogénica, de cualquier modo, quizá se presenten otro t~ 

po de glucósicios cianogénicos en estci. fi:a.mi,lltt.! 
......... 

~Entre las especies q'ue contienen á.cido cianhídrico 

(o prúsico) en sus semillas;, se mencionan a los duraznos, 

la.e almendras aniargas·, el albaricoque, las peras y las fre 

sas (32,48)1' 

•i.as almendras élJllargas contienen el glucósido amigdaJ.!. 

na que por efecto de la búmedad libera pequeñl:O.S cantidades 

de ácido Cii:inhÍdrico, que le . confiere propiedades toxicas 

~de~ás de ser, j w.to con los aceites esenciale s , el res

ponsi:ible del olor y sa.bor característico de esta se!llilla. 

El ifigerir 7 almendras ~margas produce ansieda~ en los indi 

vidQos y en m~yor dosis puede ocasionar la muerte (J 2). Por 

destilación de li:i _t>ulpa de almendras silvestres se obtiene 

el a.cei te esenciu.l de almendras, que llega a contener has

t~ lülº de ,¡ci.lo cianhídrico, bastaríu. con 10-JO ,'.;O·tas de 



este producto, p~r~ cu~sar ld. mue r te a un i I'-dividuo ~d~:to . 

Un~ sola gota, puesta en la bcc~ de un pájl:ll'o le ocasiona 

la múer·te en ~ocos minutos (48). Tl:l..Olbién s e h~v¡ d<:idO C"-sos 

grc1.ves de i nto:xic<1.ción ai ingerir semillas de 9erc:1.s. 

No se encontró en l~ bi bliogrco.fÍ:.. cons ul t:-:.dd. una re í"~ 

rencia directa. sobre la toxicid~d de Pyrw::antha koidzumii 

Rehd. ; s i u embargo en publicaciones no cien tíficbs {perío

<licos) se reportó: "la es :ie cie ?yrci.c,,nthco. xoidzu:.'lii Eehd, 

cono~id~ con e l nombre de pÍracanto, vegetal perteneciente 

~ la familia de las Rosaceas, contiene \c lucósidos cianogé-

( nic?s ~n sus fruto3 (sob~e todo en los verdes), que al co~ 

tacto con la saliva desencadenan un proceso quí~ico que 

< conlleva u lc:1. liberación de ácido cianhídrico, por lo que 

, está. catc..loga.dlt. co:ao plantb ornamentC:i.l de riesgo tóxico·, 

sí se llegun a ingerir cantidades sustC:i.nci alas de los fru

( tillos" (13 , 40). 

3. 2 Causas de la variacíon en lc1. concentración de mate 

ri~les cic.i.nogézúcos en plantas . 

Se h<.. escrito ri.luc!'lo ~cer.ca de que el contenido de gl!! 

cósidos ciaúogénicos depende de l genotipo, de las condic~~ 

~es ambientalP.s, la época del Gño, del día , el estadio de 

des : .. rrol lo y el orgá.:1 1 de 1..- ::il.:.::tc. q:.ie se est: .. ;c.iie {45 ) .:0-

Se hé>.r. re;.;.lizado nume:cosos tr ... bi::.jos f:"n rel ... cJ.Óf\ ;;:. la 

variación en l~ concentraci6n cte ácido cic.t.nhÍdrico liber~

ao p~r los vegetales . l?or ejemplo, en el castaño de Indias 

:nexic•~no (Ungnadi1:1. soecios&.) se 9resentaI?. cic..no lípidos en 

cc1.ntid~des arrib~ del 15~ de 9e~o seco. Sin e~bco.reo , ª 3 

dÍ -.•s ds la ger1Llinación los cic..~.olÍpidos desa_'.)o.recen, sugi

rier,do que lo~· com9ue;; to:... sect.u:dc.t. :-·i os h ... 11 ·,.ctu:::.<i0 como c..1-

6 



raa.cén de coc..i)uesto:.> eserici .... les (37). 

,• En algunas especies de ·Sor¡r.,hwn se sugiere que lo·s 

glucósidos ci'4r:ogénicos actúan cono almacén de nitrógeno, 

siendo utilizado pe.ro. l~ producción de semillas (37).' 

Jones y sus col~boradores (33) estudiaron el trébol 

blanco y el pie de ~~j...ro , especies que son cQpaces de pr~ 

ducir glucósidos cü.a.nogénicos, compuestos hechos de azúc1:1.

rcs ligados a cianuro~ cooplejos y depositados en sus ho

jas. Sí dos enzimus partiéulares est~n presentes cuando las 

hojas de la planta son dañd.das, los glucósidos cianogéni

cos se roxpen, liberando el CN- eventualmente . Estoo dos 

tipos de trébol son "polimorficos" p1:1.ra. l .... cianogénesis. So 

lo ~lgun~s ~lantas pueden producir los glucósidos y las eu 
zim ... s req•.iéridas para la liberación del cianuro. ~·No todas 

las plantas pueden defenderse por medio de glucósidos cia

nogEÍnicos ~ 

Un mapa. publicado "*en 1954 pO!' Daday (5,33), mostró la 

distribución geogr~fi~a de pl ... ntas c1:1.paces de sintetizar 

glucósidos ci ..... nogénicos y las enzimas apropiadas para libe 

rc.r el ci.,,nuro. Dad<i.y encontr·ó una relc.ción ente la tempe

ra.tura de ~nero (dentro de su brea de estudio) y la propo~ 

ción ·1e tréboles en estu región que podícm liberar cn7 En 

regiones calurosé:LS couo .en el ~editerraneo cerca del 70-

90'fo de i ... s ;>la.ntas cole c ·~a.da!; :"los tré:>ro n cianogene sis , en 

regio:~es frÍ;;.$ ninguno de los tréboles "4na.lizados resultó 

ci""ílocénico. Ltt. h o.bilidad de ~ro<.lucir CN-li bre, podrÍCL ser 

un~ ver.ta.j<:i. pc..r"" plantas que h""bi tG1.n zona~~ caJ.iente11. La ci~ 

nogénesis ::iod:·íu ser meno::i vc..liosa en i;.reci.s donde el clü1 ... 

o el tieiapo iliverr;;.i.l c::intr-:>l'"" lCi pobli::.ción de herbívorr)e 

(6,32). t. 

'1 



~anz~n (18) , re~orta que en Acacia fúrnesia.n~ existe 

va.riu.ción en el contenido de HCN ~inter-indi vidu.:.1.l!liente. 

Adem~s \bbserv5 que el contenido de l:i.cido ci1:1.nhídrico en le. 

temporada de seq uío era. 11.;.s bi:i.jo que en l"' húmedi,.~ encon

tr~ndose que el ca.!nbio de épocu hÚilledei. 1:i. seca. es proporci2_ 

n .. ü con re~pe cto al contenido de HC.N. 

Treub en 1896, x·eferido por Janes (19 ), no oce pto que 

las sutst.:.ncias ch•nogénicas fueran defensivas , pero sí , 

que posiblemente serían un precursor en la síntesis de pr2. 

teínus. Ahora existen evidencios qe que el HCN no es un pre 

cursor pri1~ i 9al en l• biosíntesis de aminoacidos y podrÍ! 

lllOS a.gregar que en algunas pla.ntas normalmente no se puede 

determinar como empieza 11:i. cinogénesis de la ~- cianoalan!. 

na. y a.spa:nigina que son sintetizadas a par·tir de ácido . ciau 

hídrico. 

Al mismo tiempo Fowden en 1967, estudio la vía normal 

de biosíntesis de asparaginc. puesto que es uno de los pri~ 

cipc:.les problr;:ma.s a re.solver en cuc::.nto al metabolismo de 

, .... minou.cido s en vege ~ca.les se refiere, por lo que se consid~ 

X'G un"" posi bi li dC:i.d 4 tracti v-.~ q Lle di cha :vía sea &. partir de 

ácido cianhídrico (19). 

La augerenci~ hech~ por Conn y Butler en 1969, citada 

.~or Jones (19), sobre hi. sínteis de~- cia.no':l.lé!.Hin;.,, y 1;:1.sp~ 

l'G.gi::- d. péirtir de iíCl~ coi:.o :)"':cte de un.;1. desintoxi c<.ci6r. e s 

ml..iy probéible. Por otrd. :>arte, Solomonson y Spehci.r en 1977 

CO!!le:ntdrOn ql.le el 9apel 1'1.tndamen t"'l del .;,cido cic;.nhídrico 

es la. regul~ción de un sis tema finamente bal~nceado , que 

contro l..:. l. :.. ... cti vidad de la n i trato-reduc tas"" en Chorella 

vul~aris y en o~rc=.s í)l...ntas. 
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El efecto del HCIJ sobre la nitrato-reductasa en Sorghum, 

Ze1;1. y Tri ticum ea evidente . Existen varias razones para e~ 

tablecer un¡;.;. ·rel""ci.5u entre él HCN y la cantidad de desin

toxicación ( 19) • 

. \ Otro aspecto importante a cor~iderar es l~ vari~ción 

en la cantidad de ~cido cianhídrico dentro de una especie, 

una poblactón y dentro de un individuo~ sí tom ... mos en cuen 

ta las diversas partes que lo constituyen y sus diferentes 

ca¡:>acidades cianogénic1:1.s (38). 

: Las ho j .. s, los tallos y los frutos inmaduros han si

do re;>ortados co .no lus ;>artes más ci1:i.nogénicas en v<'irias es 

!)ecies · (39). 

En un arbusto del chaparral de C~lifornia Heteromeles 

arbutifolia se c~rrelacionó la Vliriación de taninos y glu

cósidos cianog~nicoa con respeC'to a 11;1.s variaciones estaci2_ 

nales. Resultando que las hojas jóvenes y loa frutos inma

duros tuvieron altas concentraciones de taninos y cianogl~ 

cosi doe, ~ero en los frutos maluors la concentración de t~ 

ninos diS1!iinuyó y los glucósidos fueron trwisportados h<1-

cia la pulpa y las semillas. Esto sugiere que ambo$ compue~ 

tos son trd.ll~p~rtados y/o catabolizados dentro . de la plan

ta. {37 ). 

3.3 Evolución de es9ecies cio.nogénica.s. 

Jones (19) menciona que los resultados de Conn en 197ó 

y Hughes-Conn °'e.n al mismo c1.ño, sugieren un mecanismo pé1ra 

1..1. evoluciÓll .de e:;;pacies cianóge11icas bC1.sa.ndose en 1C1.S mu

taciones que ocurren ocasionalmente en los ¡renes re::i;ionsa

bles de lu. ret;ulC1.ción <>o.ra mantener lu. sÍ:1tesis de elucósi. 
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d~s cianogénicos en un b~jo nivel. Como consecuencia de la 

mutación los ciano~lucosidos podrían producirse en grandes 

cªntidades. En algunos ca.sos esta. producción excesiva po

dría ser muy nociva y los nuevos individuos podrían ser s~ 

leccionado~. ~in embargo, en algunas especies esta sobre

producción podría considerarse normc:a.l al paso del tiempo. 

Bsta hipótesis se considera dÍficil de suponer, ya que las 

mutaciones a este nivel {genes reguladores) ocurren con ba 

ja probabilidad. 

Otros mecanisraos propuestos .son el de Wi ttaker y Feeny 

en 1S71 , cit~dos por Jones (19) y Seigler (37), sugiriendo 

que los compuestos secunda1·ios son productos de desecho o 

compuestos nuevos. 

Jones (19) propone que las substancias defensivas (co!!!_ 

puestos secundarios) pueden consi clerarse compuestos prima

rios por lo siguiente: 

l.- No es posible esperar que los individuos cianogénicos 

ocurr~n oc.asionalmente en especies que norro&.lmente no 

son ci:..:.nogénicas. La presencia esporadico. de individuos 

ci<:i.nogénicos en maíz es significativa porque Oc.ka y Ja.e~ 

son en 1972, referidos por Jones (19), mostraron que sus 

plantas erc.n capace$ de sintetizar asparagina a partir 

<Áe HC!-: exógeno . Ahora parece que üea ~ regularinente 

)rod~ee ccupuestos ci~~cgénicos en concentracione3 por 

debajo del nivel normb.l de· detecciÓr! , por lo cotlsec ue!!_ 

te se ex9lica la presencia de ácido cianhídrico endóg~ 

no en plantas. 

2. - ?or el uso de :nut~g;enos que no contenian Ci ·"-Loelucó~i

dos en cantidades detect&.bles, podrÍ 'i ser oosi ble 1<:1. o!! 

te r: ción de plantt..s cia1~0Gé:1icé:13. 
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J. - Le;. relación m~s cercana eritre especies, géneros y fc;.mi 

lius podrÍé:I. ser la estructura y biosíntesis de sus gl~ 

cósidos ciunogénicos. 

Lus plantas que no contienen compuestos Cié:l.nogénicos 

en CG..!tüthdeD c:rnsiderc;.bles podrían deberse a que son rcap~ 

ces de utilizar el ~cido cianhídrico (19) . 

KnoY:les en 1976, ~i-!;o.do por Jones (19), at'irmó que los 

organisr.!OS m~s primitivos eran Cé:1.p1;1.ces de metabolizar cian~ 

ro e~ condiciones anaerobias. Con el incremento de oxígeno 

en la at~Ósfera y lu evolución de lu respiración aerobia 

los org, ... rüsmos c1;1.puces de desintoxicarse de ci<>nuro bajo es 

tas nue Vl:iS condiciones se vieron t'avorecidos . 

*Shiev~lbein e n 1969 (19} , s ugirió que la función ori

ginul de la enzima rhodonasa fué la desintoxicación de ci~ 

nw:·o y que la presencia de una amplia dist ribución de ella. 

en los organismos vivientes tc;.l vez sea une;. reliquia- bioqu!_· 

mica. Jones (19}, concluyó que el cianuro aparece comunme~ 

te en algún estadio, durante lu vida de muchas plantas, ani 

mules y microrganisnos~" 

Treub de 1896 a 1907 pensó que le;. producción de ácido 

cianhídrico fué favorecida, hacie ndo la sugerencia de que 

el HCN es "un precursor universal en la síntesis de compue~ 

tos ort<:!.nicc:- ni 1:rogeno.dos en lo.s -pl~nté:.S " ( 19) . 

La princi?~l ro.zón por lo. cual se dificulta el recono 

cimiez,to de ~cido cicon~Ídrico en vegetc..les, es . lu. bc:.ju co!l 

centro.ción en que habitualmente se encuentran en l<:L mo.yoría 

de ellos . Los métodos medi~~te los cu.les se reconocí& el 

HCN llevt.i.b;..;; mucho tiérn ;io ( 15-20 hor<:Ls) y los re sul tc,.dos 

eran ;>-:>co confiables , debi úo i:. que lus técnicas utilizad¡,,s 

er<:Ln ?OCO e ~ pecíf~cus (14 , 17 , 21,28 , 29,35). 



Gewi tz ~· Hee;ncrner en 1974 , citados por Jones{l9) , a.plic~ 

rón un bioens~yo en hoja.s de e~pinaca (Chorella.) y en algas 

verde - azules (Plecto~~ bor;x:anu.'!l) presumiendo que pudie r án 

ser ch:.nogénic;.s y octuvieron result~dos positivos para ~e!. 

do cianhídrico en ~mb~s rl.m.tGi.s. Hegnauer en 1976 escribió 

"consecuentemente el .;.cido prúsico puede estar ,9resente en 

todas l<.i.s -;:ilu.ntas " . 

3. 4 . Efectos fisiologicos de los cianuros 

Los ci~nuros son compues~os extremudamente tóxicos . 

PU€!.1Fn cl<>-::<i1·ica.r~' e en <los grupos: 

l. - hCf~ y sus so.les como el NaCN , KCN , Ca(CN)
2

, Cu(CN )
2 

que 

cousti tuyen el grupo de m ... yor riesgo. 

2 . - .LJeri vi:.do r: hc.lo geriudos como el ::::loruro y bromuro de cia 

nógeno , el ferriciGi.nuro de socüo o los sulfocianuros. 

1n .;,cido ci...nhídrico y sus so.les se considera.n entre 

los veuenos más <:i.ctivos que se conocen. 

el c;,cidO CÍ<tllhÍaricO es un lÍquicl.O tr .. nspo.rer1te 1 Ca.Si 

in .:.:o l .)!'0 1 de S<;.b·:n· o.!llc.:..I'gO :J tle Ol0r Cal;::.CterÍstico, UJuy SO-

lu~re en águ~ {11). 

~e ha.n reporta.do intoxicaciones por beber licor de a.1-

mendra.s (Kirsch) que lleea ~ contener de 20"' 80 mg de ~cido 

ci-nh! ctr ico por li~ro (3 0). 

LGi. i úh<.>11::. c:i.Ór. do .;.ci :.~o cL . .-nhíurico en concent:taciones 

e levc..d::!.s, J la ingestion :¡e 50 a 100 mg de N.:>.CN o KCH octt.

::<ior.o.n i:une<.ii~tc.1ne-n te l .... i:inoxi ... y l<l. ~ue!'te .~A dosis mhs d~ 

biles a;>-rece irritación di ge~: 'tivo. y conf'1SiÓ!l men't~l , el 

rit;~o re ~1 ,1ir<:.to ri:> ~~2 retrás"- en iorm..:. extr a.ordir•-ri.-. .. (11,JO) . 



Los cia.nuros de sodio y 9ot(:j,sio liberan nor~ci.lmente úci

do ciunhÍdrico en conth cto con el .... ire, se descom~onen rúpid~ 

mente en el estó.m .... go en contacto con el HCl y ocasionan l"" 

1!luerte en una dosis de cer.tigra.;.!OS (JO). 

Los derivados ciQnogénicos y la acetona-cic..r1hiárin .... o 

acrilonitrilo son wortc.les ~ dosis de 1 gr . (30) . 

Ll:i. hidrólisis de los ni trilos ci.lifa.ticos produce· libera

ción de ci~nuro. La r~pidez variable ue est .... hidrólisis, deteI' 

r.iina. l~ toxicid;;.d rel .... tiv!:l de ciertos nitrilos (11). 

El r.:eca.nis,no común de intoxicci.ción es unca. anoxiu histotó 

;üci.. debi l'.io <.i.l b loq•J.eo de l a respir<:i.ción celulc:.r por e l ión 

ciW1uro (11 , 30,49,50). 

-t' Los cianuros inhiben cierto número de enzim1:1.s, formando 

com9lejos esta.bles con sus metales, por el hecho de su locali 

zación l:i.l comienzo de 1~ Cádena. respiratoria, la citocromo 

oxidasa, es sin duda, la enzim~ cu.ya inhibición es más críti

c'd.¡ ( 7, 11) ~ (Cuadros 1 y 2) . 

·!::le inhiben mb.s de 40 reacciones enzimuticas, fin<>-lmente 

el cic;.:.nuro ::>E co:zioina. con la meti;.l.hemoe lo tii 11 ...i. r'isiologicci. del 

orgc.ni.sfflo~' El cianuro es tóxico en ci!:i ¡~ales y humanos, en dQ. 

sis extrema<io.mente pequeñas . \La muerte por enveuenarniento con 

cL .... nuro b,, sido a.tri bliidli. a la interferenci.:1. con el sistema 

de lm citocromo cxidc.Séi. · riOt~ forma clásica de envene n .... ~ierto 

c ·)n ci ·..1.!.Ll.!'O, d. :;;or rest.:.ltav.o la hi:>oxici. hü,tológica , causéin-

do le. ::1Uerte r~:>id:.o.::1ente, no ha.Qiendo a.ntídoto contra esto (11). 

jLa. muerte l enta, ?or buj~s do~is de ci~nuro ~roducen un 

iru!!edii..:.to y ,;>ro fundo c::>lá.pso cur...tiov~sculur-res ¡>irt:Ltorio , que no 

1·es ponde "" l<.i.s técnicas normale~' de res uci t ... ción ~-t L~ r:;uerte est::. 

CG.r ·:.cteriz.-,,:.léi por ctna. Cé.1.ida en l,~ presión Sc>.nguíneéa. arterial, 

hipe1 ve11tilé.1.ci1):1 , un increme11to en 1. ... _:)re ::: i •L ve uos e:. ce1;tral y 

brci.dicardi~ (50). 



Re&.cción con 

Citocromo Origen co Ci<.1.nuro º2 

a Mi tocor.dria no no no 

ª 3 l'lü toconrlria si si Si 

b Mi tocondr i;:;. no no muy lieeramente 

º3 Ml. crosorn""s no no S l 

b6 Cloroph.stos no no si 

b~ r!li to condria. no no si 
( 

d.e ~y 
Symoloc""rp us 

e Mi tocondrio. no no no 

el ll!J. 'toco nari C:1. no no no 

f Cloropb.~tos no no no 

Cuc.dro 1.- Algun .... s propiedb.des de los ci tocromos vegetc..les 
incluyendo C1.lgunos que ha.n sido ae terminados con 
citocromos ""nim~les (tomado de Davies et.al. (7)). 

I N H I B I D o R E s. 
co Cianuro Dietil-ditiocar ba.mato 

Cito cr omo oxidasa + + ligeramente inhibida. 
Peroxidéi.sa - + ?. 
Cata.lasa - + ? 
Polifenoloxidasa + + + 
La.cca.sa - + + 
Acido Ascorbico l igera- + + 

oxidase. mente 
ir.hi bida. 

acido glicolico - - ? 
oxid&.sa 

Cuadro 2.- Efectos de los inhibidores r«"spir&.torios sobre 
las oxidasas vegetales. 
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A' los J-5 minutos después de ld. ad.uiinistración de cihnuro, l~ 

presión so.nguínea se increme u to. y ocurre la 9""r"'lisis r&sj,'Jir~ 

t~rio. , seguido por una o.pnea terroin~l , una hipotensión progr~ 

siva, un::.. br"1-diccu'diu proí'unda y C<.1.llll.>io hipoxico en el elec

trocardiogrwna (50). 

L~ presión veno$a centrc:..l se incrementa de un valor nor

mal de 2.3 mm He ~ 14-20 mm Hg a l" hora de le. muerte. La.s co~ 

centracion.e~ plc.sm~ticéis de hist;.i..aúna se increment"n ,:¡¡ignific~ 

ti vamente de ~ ;>ués de la administración de ci&.nuro . Los res~ t~ 

dos antes mencior,"dos, no descartan l a posi bilidca.d de que 1"1-S 

muerte:: por ci..:..nuro sec:..n e l reciul tacto de l"" disrupción de une> 

enzim"" ( 49 ) . 

Sí la concentración del ión CN no es lo ~ufÚ)ientemente 

elevada par" oco.sioncir la muerte , es poco a poco desplazado de 

su complejo con el ión férrico da· b ci tocromo oxidW3a y de lü. 

metc:&.herooelobina, y es convertiuo en tioci"nato y eliminado por 

la orina ( 11). 

4 .. Objetivos ·Gener"'les 

De termina.r sí tn los frutos de ?yr""cc..ntna koidzu.mii Rehd . 

comÚ!!. en el Va.lle de r.iéxico, e:·.iste un principio tóxico, pres~ 

ir.i ;,,le :'l<:> n te U.'1 gl ucósiuo ci ...notiéui co, c ..... pa.z de li t:er"'r ~ci do 

ci ..... nhÍdrico po r l .... .:.c;ción de en:.;i::i .. s hidrolí t ico.s. 

Rel""cion . ....r lr.i. cuncentrc:.0ción del 9rinci;>io tóxico con el 

eS"tá.dio d€ :n;.;.au:r·aciÓ!J de l ;.ruto, la lOC<:i.lizaciÓn geogrcÍ.fica 

(üe ntro áel úrea aetropolituna.) y la época del úfio . 

;)et€I"!UÍ lla!' . iJOr o.poyo c i:iliogr.;_í'ico SÍ l"" COilCei":tra.ciÓ;: •.le l 

e;l uc .. :sirio h~ce ."u~ é'3te ...:.rtiusto puedc:1. conDti tuir un riesgo pet.r~ 

la. Súl1id . 



Objetivos secu~nci ~les 

Seleccion ..... r Wl métoO.o c0nveniEnte ~ara lu. Q.etermin<.oción 

cu""litativc. y cuantita.tiva del ácido cia.nhíarico liber.;1.do por 

m¡~cera.ción en dguo. de t'rutos de Pyrac.,..ntha koidzumii R~.hd. 
•. 

~ .. liz<.or el f ruto de l"" esp€cie P. ;coidzumi i Rehc.L para . 
de r.e rmii1ar lea. posi ole pre s encic. cte glucósidos cib.nogénicos. 

Determin~r el cambio en la concentr~ción de ¿cido cian

hídrico liberado. cuando la maceración se hace en presencia. 

de enzimbs hidrolíticas exógenas {~-amilasa y ~-é:l.lllil~sa). 
Comparar el CQ.llloio de c0ncentración del glucósido en flJ!!. 

ción de: 

5. 

is.) üel estado de madur;;.ción de los frutos 

b) de 11:1. situación geogr~fica: Zona NE. :e;. NW del área 

metropolitana. 

c) de la estación del ·aBo. 

Materi1:1.l y Métodos 

La zon~ de tra.bajo (~ig. l) se escogió en función del el~ 

vado número de 1:1.rbustos de . Pyracantha koidzumii . lteh_d. encontr~ 

dos y su fácil acceso. 

La colecta se rea.lizó en 5 parques de 11:1. zona urbana me-

tro ::>olí t""nu (Cuadro 3) Texcoco al · ~ores te del J)istri to l<'eder~l 

Ghalco y ·r1 .... 1manalco al .l!:s te , 

.C . l'f.J:;.P Izté:lcca.l¡;,. y Vista Hermosa al 

Noroeste. 

En Cé:lda ~arque se muestree.ron 10 arbustos, por ser el núme 

ro que podía trabajdrse ca.decuadaraente en el laooratorio y por 

haber siuo ési;e el número tot.:...l de arbustos con frutos durante 

~odo el periodo de colecta en la localiddd de fexcoco . 
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FIGURA I·-

M opa del E•todo d• Mateo ' Diatnto Federal ubiccmdo loa •tto1 di ,....trto. 

1:- Texcoco 

2~ Choteo 

>Tia Imana leo 

4~ Vi1to Hermoso 

~,...E. N.E .P 1 ztocola 



Cuadro 3 .- Ubicación, caracter{sticas clim~ticas y tipo de 
suelo de 1C1.s localidades estudiadas: 

Loca.litlad Ubicación Unid~d del 

Le.. t . N LoLg . E Suelo Clima. + 

Texcoco 19º30 • 98°55 ' Vertisol crómico C{wo )(w)b(i' pélico 

Chéo.lco 19°15 ' 98°55 ' Fluvi$Ol eútrico " 

Tlc.lm<:ihc..lco 19°13. 98°50• Regosol eútri co ,, 

Long.W 

Vista He:rmosa. 19°29' 99°14. Foezem he1.plico " 
E.N.E.P 19°32 • 99ul3' Poezem ha.plico • 

Iztél.cala 

climC1.: Subhúmedo tem?lado. 

+ Sistema. de clasific<:o.ción climáticc;. de Koep¿en, modificada por 

García (42 ). 



La ubicaci6n de lo~ arbustos en cada pGrque (Rig. 2) se rea 

lizó en for~~ aleatoria (sorteo al azur). Excepto en Texco 

co, . donde se muestrearon to~os los arbustos con frutos (Cu~ 

dro 4). 

NiÍJ!le!"O de No. muestras No. muestras 
Localidad Arbustos sugeridas selecaionada.s 

Texcoco 
++ 960 32 10 

Ch<::i.lco 491 20 10 

Tlalmanalco ó6 5 10 

Vista Hermosa 569 20 10 

E.N. E. P 123 8 10 
Iztacala 

Cuci...Jro 4.- Número de arbu.stoe·,pa.a cada localidad, mmero de 

muestras sugeridas pé::l.I'a el análisis (8), número 

de muestras an~lizadas, ejemplci..res selecciona.dos 

y eU . distrib~ción en los parques (Fig. 2). 

++ En esta loc~lidad sólo en los 10 arbU3tos muestrea.dos se 

encontrarón frutos durante el periodo en que se realizó 

el estudio, por lo que se eligÍo ur.a muestra homogenea 

de 10 arbustos parG las otras loctt.lidades. 
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FIGURA 2.- Ubicoclon de toe arbultOI ll'Utltreo •tas 5 localldadel ntudiada1. 

Arbuatoe de fyracqntha ~oichumi Rehd. 



J.)e cado. arbusto se colectarón de 10 a )O fri.ltos inma..duros y/o 

madt1X~8 pa.ra tra.bajtlr Se en el l"boratorio. p.,,r<:. nuestr<:1. investigl:l.

ción cl~sificc.mos los frutos en inmaduros y maduros, dependiendo 

de su color: verdes o rojos (ningún color o ' tanalid~d inte rmedio); 

no se tuvo otr.o criterio que permitiera conocer l"" "edad" (estadio 

de maduración) de los frutos que se trab<:.j aron, aunque podía va

riar e.rnpliéilllente, ya que durante todo e 1 tiempo del estudio coexi::!_ 

~ i ;:..~1 en un mismo arbusto frutos verdee , rojos e iaclu<:: o flores. 

En c~da parc,ue se colectó durante un periodo de 5 meses a in

tervalos de 15 días (10 colectas), periodo que para Texcoco, ChC:Ll

co y 'rlC:Llf.tld.Il;:..lco fllé de Julio a Noviembre; y pc.i.ra VistC:L HermosC:L y 

E.N. B. ? Izta.cala fué de Agosto a Diciembre . El periodo de colec

ta estuvo limitado por la existencia de frutos en los arbustos. 

Los frlltos ·fueron colectados en la parte superior de cada 

arbusto a w;ia ~ltu.rC:L ~proximada de 1.09 ~ 0.45 m; excepto durante 

los meses de Noviembre y Diciembre en que la escCa.sez de fr~tos nos 

hizó colectar todos los existentes. 

Los frutos fueron gua:r:dC::Ldos en bolsas de polietileno hasta. 

su ar.~lisis en el la.ooratorio. 

La CUél.!l.tific.,.ción de cianuros se hizÓ por el método de Gui gnard 

(14 , 17,21,26,29,35), el an~lisis consistió de los siguiente: 

.La.vado.- Los frutos colectlidos se lavaron ~n C:Lgua corriente durante 

~rroximudamente 4 mi nutos y se secaron sobre papel absor

bente. 

Hidrólisis tlel glu~ósid~ y cu~ntificación del 'cido cianhídrico: 

ci.) 10 frutos inmaduros (0.042 ! O.OJ6 gr/fruto) y/o 10 frutos 

maduros (0.197 ! 0.1D7 gr/fruto) se trituraron en un morte 

ro co~ 2 ~l. de agu~ uestil~da. 

Bl macerado se dejó en un pequeño vi ~l durante 24 horas a 

t em9e r ..... tur .... ambiente en :iresencil..L •Je 2 tiro.s reac tivas de 
Gui ¿;nard. 
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b) 10 f,rutos inmu.JurDs y/o m-J.duros se macero.ron en 2 ml de 

salivo. y se deju.ron en presencia de las tiré:1s de Guienard 

durante 24 horas a temperu.tur4 ambiente . 

c) 10 frutos in.mu.duros y/o maduros se tritur~rofi en u.gua de~ 

tiladei. y se les c:.gregé:1rOn ~proximadC!.lllente 10 f._g de sacar~ 

se.. (200 w/mg), se dejaron macerar en presenci~ de las ti

r"s re.,.cti v1:1s de Guignard uuré:1nte 24 horas a tem9erc1. tura 

é:1rnbiente . 

Se comparó el color (intensidu.d y tono) de las tiras r eacti

vas con el de l~ escal~ patrón {Apéndice 9.2 ) 

El vu.lor de CK encont rt.do. se r el..,cionó con la. muestra. que conte

nía 5 f r utos/ml pé:1ra ;oder determin.....r la concentrei.ción de CN-/fruto . 



6. Resultados 

ó .l Muestras maceradas en agua 

1 . - Texcoco, la concentración de HCN tanto en frutos madu

ros como en inmc.duros f ué fluctu.mte tendiendo a dismi 

nuir' al paso de los meses . No hubo frutos maduros dura~ 

te los meses de Julio y Noviembre . La concentración más 

.... ita se detecto en Agosto en frutos inmaduros. Cabe me!!_ 

cionar que durant.e todo el tiempo que duro el trabajo 

se encontraron muy pocos arbus tos con frutos y és tos 

eran muy escei.sos, los f rutos i nmaduros fueron relativ~ 

~ente m~s abundantes que los maduros y persistieron d~ 

rante todo el tiempo de col~cta (Fig. 3) 

2.- Chalco, l~ concentración de ácido cianhÍdrico tanto en 

frtltos m;;i.duros come. en in.maduros fué fluctuante, obse!_ 

vándose umi. disminuci6n al finaÍizar e l a~o. Los frut os 

maduros mostraron consistentemente concentraciones de 

HCN más elevadas que los frutos inmaduros; la concen

tr<::.ción ¡¡,~s al ta se obtuvo en Octubre par"'. los fruto:; 

maduros y en Septiemb~e para los inmaduros. (Rig 4 , Cu! 

dros 5 y 6) 

.3 .- Tlalman;:;.lro , l a concentración de HCN tunto en frutos m! 

duros co.110 en inm1:1.áuros fué fluct1.tante observándose una 

di sminución al finalizar el aüo . Durante el mes de Ju

lio no se e n.contr.:i.ron frutos mu.duros. Los í'rutos ·madu

r os mostrc..r on consisten temente concentraciones m~s el~ 

vadas que lo~ frutos inmadur os • . La coi:centración más a!_ 

t é:!. s e o;; t 1.tvo e.n Octi.:bre tanto para frutos mc.1.uuros coreo 

inmadl.lros (Fie . 5, cuadros 5 y 6 ). 



4 .- VistC:t. !:iert:.iosa: l;,. cor.ce ~tT'-'CiÓn de HCN ta.nto e n 1'r11tos 

muduros co.u;o en inmaduros fué fluctuante observ~dose 

un~ disminuciÓ!~ h .. •ci..i. el fin ... l del u.~o. Los frutos rau

duros m.:>str.:l.ror. cor.si~tenteme i, te concent r<J.ciones más e le 

Vt2.das que los frutos in;;ie::.o uros. La. concentr..,,ciór. más Ct.~ 

ta se obt11vo en Octubre p""ra. los frutos mádu:-o~ y en ?~o 

viembre pl:l.ru. los i run1:>.du.ros (Fit;; . ó , cuat!ros 5 y 6}. 

5.- E.N .E.P IztC:t.cal!;¡.; l.,, concentració1~ de HCM, tei.nto e n f'r~ 

tos m&.duros como en inmad11ros fué fluct '1Ct.r: te t endiendo 

a diswin11ir ~1 ;ia~o de los meses. Lo. cor.centración 1•!ás 

e::.l ta. se detectó e~1 At;osto en frutos in;a.i.du1·os ( Fig . 7 

ca::..dros 5 y 6) . 

6 .- Tod~s las localid~des: Se comparC:t.ron lo.s concentrC:t.cio

nes de HCN de le~ frutos ~adures e inmud uros ~ través 

de los ueses (tiempo ) obteniéndose un com9orte::.mie~to 

fluctu..J.nte . Los frutos inmadu,ros presente.ron su concer: 

trC:t.ción )ropedio más alta. en el mes de Agosto y los m!: 

duro s tuvieron sus pico= ~'s elev~dos en Octubre y Ho

vie:.nbre . En .Diciembre ..>.l comen:::a.T el invierno , t~nto 

frutos m~duros como inmaduros ti enden .i. baj_ar sus con

centraciones de HCN (Fig . 8, cu~dros 5 y 6). 



MUESTRA EN AGUA 
Fio.3 Texcoco Fig. 4 Ch oleo 

w.•io Lot· d• lo 1 

1--

1 
1 

tofleelltf COAC*ltro J 
dlt HCN de HCN J 

+ 
1 . ,...,. 

liMroclo -1 __ l_ , . ·+-, .. /frfl -1 l 111t/frt 1 
1 
1 

-s-----+--

TI_,., J A S O N D TiPlpO , .... 
Fio.5 Tlolmanalco 

LAll·• la 
con~tredoft 

dt HCN 

li b•rodD -1 ---+--+-__,l----+--+---+---
l 1119/frtl 

-9.,...._ ______ __,1---+-------~-

A~ 6 Vista Hermoea 

Loo.• .. 
concentrec :i. 

aeHCN 

llberOdo 
l 1119/frtl 

-1 

-5 

-9 

, ...... , 

1 
l 

/ ~ . /~ . ., 

· ~ \ ... 

J ~ S O N D J A S O N O Tie111po 

FíQ. 7 E.~!.P.1 

Lcle· .. lo l 
. CCllC9flltOCion 

M HCN 

11....io -1 --·---+--1---4---+--~-
c .. /frt 1 

Flo. e Loco 11 dodes 

Loe-• to 
cw•IMCloll 

.. HCN 
ti~ 

- 1 
l .. /frt, 

l l'Ml ... I 

J A S O N O T-,0 J A 1 O N D T-,o , __ , 
Retaclon entre lo concen1'aclon de HCN Ublrodo 
( rng I frt) a tnM& da loa __. ( Tl111tpo) y el 
atadlo di maduroclon del fruto. 

, ... , 
a Fruto maduro 

~ Fruto inMGduro 

• error 11tandar 
promedio IO orbultol. 



-e ~ 
de HCN liberado en frutos Inmaduros { mQ/fruto) x 10 

Texcoco Ch aleo 
~ - - - Tlalmonalco 

Aaua 24 * 7.6 0.83 *0.3 6.2 :t 2.8 

JULIO Solivo ~ -1' ~ ~ ~ ~ 

Soco raso ~ + ~ 1c- ~ + 

5IOO * 1612 2 * 0.6 2.3 *0.7 

AGOSTO 0.5 * 0.2 ...... ~ ~ ~ 

-1lr + ~ ~ ~ ~ 

0.2 *0.09 62 * 21 1.4 * 0.5 
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0.13 * 0.01 170* 98 o 
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o o 1400*529 

o 0.71* 0.2 110* 37 
NO\llEMBRE 83 * 29 0 .83*0.3 1.2 * 0 .4 

o o o 

- - -
DICIEMBRE - - -

- - -

Promedi oenerol 9l0 * 86 32 * 3.17 2~* 22.3 

'trla COIQntracion reportodo es el promedio de 10 ort>ustoe ~ wror estondcr 

X 1'rEI Nrncro de frutos Por arbusto no fue •"iente poro realizar las pruebas 

""No hubo frutos 

Las concentraciones ( la 10-7 .. consideraron '::: O 

Vlato- Hermoso E. N. E. P. I PrOlnedlo 

- - 9.7 * 2.1 

- -
- -

-

9.7* 4 1 
1.6. 0 .5 IOCXX> *3162 3!00• 476 

170 * 69 ~~ 5t0 * 154 
o ~ + o 

ll«D * ee82 l 
1.2 * 0.4 120 * 38 32 * 4.9 

2.2 * 0.1 -ltr- ~ 2.7• 0.6 

013 * 0.0!5 ~ -+ 25 * !S.6 
20* IU5 l 

6* 1.6 14 * !5.3 270*43 
1100*348 !59 * 22 310 * !SI 

o o 300* et 

290•167.4 1 
100 * 32 2.9. 1.1 49 *7.8 
o 4 .4*1.7 18* 2.8 
o 0.17*0.07 0.5•0.08 

22. T3 l 
l.2 :i 0.4 o 0.61*0.2 

o o o 
o o o 

l 
68 * 4.8 1700•209 . 



C.v ~d.,. 
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6.1.1 filuestrbS macerad&~ en s~li~ 

Aún cu-..r.do el trabajo d~ l&.bOr<;l.torio tie irü.ció en Julio, no 

fÚ.;; :sir:-:> i1:;,.s t i::. Agosto que se inv~stit;o 1 .. J.l•)Sibilidad de q :¡e 

el HCN se liberaré:o. bc:.jo la. i1.fl:.1.encia lle ble;una enzima cor.

tenida e n lu saliva. 

En tod~s l as localid~Js s muestread~s los fru tos ~(;1.duros li 

be r o.ro n concentraciones mc.:.y;:ires de P.CN que los f rutos inm:;: 

duros . 

l.- Texcoco, eu Octubre se detectó la co1.centrC1.ción mayor 

en frutos me.duros y en Noviembre en los 1·ru-c::>s i nmaduros. 

La concentra.ción de ácido ci~drico liberado tiecde .a 

ser mayor en los úl~imos meses del bño a diferencia de 

lo observado · en las muestras maceradas en agua., lo que 

parece mostrar el efecto de alguna enzima contenida en 

la saliva (Pig. 9, cuadros 5 y 6). 

2.• Chalco, se detectó la concentrbcióc más elevada en los 

fru¡;os muduros en el mes de Octubre . Bn loa 1·ru~os 1ua.~ 

ros se c..Lprecic.. el efecto de a.lgun .. enzima de la saliva, 

no así en los inmaduros (Fig. 10, cuadros 5 y 6) 

3.- Tlalmd.llalco : Se detectó la. concentra.ción 1 .1~s e1e·1uda en 

los frutos m .. duros en Noviembre . ~n los fruto~ maduros 

se a _¡)r& c i<>- e l efecto de alguna enzitJ.<>- contenida en la 

saliva , no así en los inm~duros (~ig. 11, cuaur~s 5 y 6). 



4 .- Vist .... Her:nOSl:i ; 1:.. cuncent!'1:>.ci0n Ll~S e lev1:;;.d , .. :.;e ·:ietectó 

en el llles de Octubre en fruto::i m""duros . 'fanto e n l os 

frutos inmb.du-r-os como en los .c.ici.duros se ¡,.precio e l efi;c 

to de al,'.; una enzima de i ... saliva O'ig.12,cuadros 5 y G). 

5. - E • .l< . E •. P Iztacalu: 8n Ago s to y Se.;>tie..:.bre los b.rbustos 

tuvieron 9ocos frutos , por lo <1 ue '10 se pi.ido h ... cer lél. 

p r uebú e n saliva d ur1:>.nte e sos meses. La conce :.tr .... éi ón 

nás elevad:.:. de HCN se detectó •; t• frutos ra..i.dur'>s ea Oct.!:!, 

bre . La grd.fica c0rrespcnde ex .. cti.:Ullente a la de las mue~ 

tras m~cer1:>.d1:>.s en agua , por lo que no s e considera que 

exista una influencia de nir..eu.n1::. de lci.s enzim~s c0nte 

nidas en la saliva (.E'ig.13 , cuadros 5 y 6 ) . 

6 .- En todas 11:>.S localidades: Se hizó la com9ar&ción Global 

de lci. concentr~ción de HCN liber~do entre frutos maduT 

ros e inm .... duros tr~tb.dos t n a~liva a ~ravés de los me

ses . En pro.medio las concentraciones más al tas se encoa 

tr!:1ron en los fruto:;; maduros , . teniend:o co¡no picos los 

mese s de Octv.bre y Novi embre, tendier;do ;::. d i sminuir e n 

Diciembre. Los frutos inmci.duros tuvier::>n su a:>ncentr<::.ción 

m;;.s a lt<:t. en Agosto disminuyendo paUl.J.tinamente hasta 11~ 

gar ci. concentr~ciones por deb~jo del nivel de medición 

en Dicio;lbre (Fle . 14 , cuudros 5 y 6 ). 

h.l tr<l1'c-.jar con e 1 ;i:ro~1edio de lc.:.s c o:1c e r,tr~:!i0!';es aetect :::. 

das en 10~ frutos de ?yrac _i.ntha kri i dzumii Hehd . d <: t _, das 

l<>.s loca.lidade s no s e hiz-5 e·1i dente L:. él.cciÓ1• de lb. s.,.liv.a. , 

que se habi- mg,nifP.stc.do en f or·;¡o:. cl-r;,... en 4 de l ...,s ci nco 

29 
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6.1.2 r.~ uest~¡,,s maceradr:iS co11 s acc:i.rc:.s;.a. 

El trP..b~. jo cott.1C11ZÓ en Julio, ::ero ~osterior:iente s e- Í ;!. 

vestigo sobre lél.. posible li berG.ción del ácido ci.,,nhÍJrico 

bajo la. i nfl uenci.:.:. de una e nzima del ti po tq- h idro lusa CO!OO 

la sac&.rasa y el trr..bajo en este sentido &e i!dciÓ en Agos

t o ; sin e n:barg0 , d urc.nte éste mes , ~o !::!e colcci;ó uné:i canti

dad suficie nte de frut os e n 'l'excoco , Chc.1.l co , 'l'l<:i.h1;,;..nt-l '.!o y 

E.N . E. P Iztc:.cala debido a l ... escc:i.Sl:!. c ... ntid"'d de dichoa fr)! 

tos present·:= en los arbustJ s . 

'l'a.:apoco se obtuvieron r:iue stra::i suficiente lo~ dem:.3 

meses, lo que se puede apre ciar en la.s figuxas 15 a 20. 

En Vista Hermosa se obtuvo un registro m~s ·coGple to , 

debido a 11ue la m~yor{a de los arbustos muestree:i.dos tuvie

ron durante todo e l tiempo de colecte:i. f r utos ma duro·s e in

m.c:.d uros . Cabe mencioaar que la cwitidad de t'rutos por &.r

busto fué abundante, facilitando ~luso de los mismos en 

las 3 pruebas que se trabajaron (agu~, sal ivc:i. y ~ac~rasa.). 

Los res ult1:>.dos c bte ni.:.o::; en tod~!:! l(:j,s loc:.l idi:ides co.ue~ 

t ra.n va.rL.:.cioc1es err~ticas, lo ú.r:ic:) que pa rece cie rto es 

que i~ enziru<:. no ª~".ld·5 a 1<:>. hidrólizin del gl11có:.:ido. Las 

difere r11:ia s en los restll t<.i.d?:=i se ;: ueden u tri bl.lir 9,,rcial

me :1t -; ~1 ¿fl de l o.o::' r:iue r-. t::-<:::.:;; e:::tuii c..d '2.s qu€ i !' <... t~es de 4 ha ::: 

to. 11 (figur~s J e l a 15 d 1- 20 , cuadro~ 5 y 6 ) . 
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6.1.3 Com9c..ri..ción entre los 3 tr<i.té:Llllientos 

Al ~ráfic~rse la conccntra.ción ~romcdio · de ~cido cian 

hÍtlri co b<.i.j o ld. influencia de los 3 tra.tG1.r.1ie 1;tos (agu::.1. , s~ 

liva y sacarasa.) contra los meses (tiempo ) , se observ6 en 

los t res un com!)orta..r:iie1,to simih.1.r . ;.; n el !Jles de Octubre s e 

obtuvieron l~s co ncentraciones más altas para l~s muestras , 
en agua , seguidas por las muestras en s~liva . El tratamie~ 

to con sacarasa, en promedi0, !!lO:Jtro b&.j;,..s concentri..ci :rnes 

de HC!N . En los tres trata.mien~os se observó una tendencia 

a disra.inuir 1(..1. concentración en Dicieubre (Fig. 21, cu1;1dros 

7 y 8 ). 

Del mismo modo $e graficaron las concentrél.ciones de 

HCN p1:1.r1:1. los tres · tr1:1.t1:1.rllientos en l as 5 localidades , obse~ 

vándose que los arbustos presentes en Tlalmanu.lco obtuvie

ron las concentraciones más altas en los 3 tratamientos . En 

-4 de las 5 loc .:ilidades., lc..s muestras que se trabajc..x·on con 

saliva tuvieron lél.s concentr&.cion~s más elev1:1.da.s de HC!·l l !_ 

berado; la exc.epción fué t:.N .E . ? Izti..cala donde la c or.cen

tr~ción m~s eleva.d~ se obtuvó al macerar las mue~tras con 

aguu. En genei·al, lc;.s cox;.centracioues uCs buj ..s se ob:tuvi!t 

ron en muestras tratadas con sacara.sa (Hig . 22, cua dros 7 

y 8) • 

. Al e;r<i.fic~r l;,..s c -:incentraciones de hC:·! li be \ ·uJo (ne/ 
frt) con·Gra el tiempo (meses}, se observó <¡Ue de Julio a 

Octubre los frutos ;aaduros a.e ?yrac ... ntha ~~ Rehd . 

incrementan le:. c~ncentra.ción de .;cido cianhídric:> libera.do , 

?ari:~ luego uccrece r li ¿;cra.me nte en !~ovie :;~bre y c:>nt;inuar 

descer!die ndo en Dici.e:nbr·e . Los :fruto s l uma.duro s tuvie .. ·on 

un co1:1oort;..;.!ieuto fluct ·.:~1.te ~- lcar1zti.ado er: l~ l oe~' de Ago::_ 

to el t.ivr1l Hl.;.~ ""lt·1 de HCH li:.-i:-raoo :· di:..;::1inuyenao c:>i.si -



derablemente en Diciembre (Fig. 23, cu~dros 5 y 6). 

Al graí'icc::.r i~s concentracione::-: de J.cido cii:.P.h.Í-1rico 

liber~do ta..nto en frutos maduros como en i?lUladuros en l as 

diferentes lOCCl.lid&.des se encor1tro que, 'fl&.la....no.lco tuvo 

los ..>.rbustos con mayor cu._pci.cidad de liberar HCH en concen

trCl.ciones elevadas tFig. 24, cuadros 5 y 6). 

Los resultados que arrojarón dit'ere ncia.s estadístic~ 

mente significativas (P>.01) f ueron l as comp¡;..ri:.ciones entre 

frutos maduros e irun ... duros de ?yz·a.canth.,. koidzumii Rehu. 

con respecto a li:Ls concentraciones de HCN liberado, inde

pendientemente de la localidad y el tiempo (meses). Apénd~ 

ce 9.). 

No cabe duda de que el contenido de glucósidos ciano

génicos varia dentro de la misma población de ~~ koidzllinii 

.Hehd. y que debemos poner especial cuida.do al interpretar 

los an,lisis químicos cuantitativos, ya que. están basados 

·en mues tr ... s de súlo unas pocas plantas . 
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Cuu.dro 7.- Co11ce nti'.:.:..ció1_ de HC:. li br: rc..do (mt;:/frt) ind{; ;.-ic: n<li 1::n te!.:e ~ . 

te del estadio de .t:J.c:.liur"'ciót: <.!el 1·ruto y la loc;:i.lid~d 

.... través de l os roesesJ :!. error estand<:U" 

TRA'rAHENTuS. 
Tiempo 

Anua fü:.l i V:~ S· ,..,!:ll~o __. 
(meses) 

Co r.ce utraciór, de HCN (mg/trt) X 1 0-6 

Julio 8 . 3 + 4 . 6 

Agosto 2100 .:!: 1316 720 + 462 !, l + 22 

Septi~ci.:.:-e 3830 + 1430 700 .:!: 231 750 .:!: 266 

Octubre 13100 .:!: 8320 20000 .:!: 14415 2640 -t- 1315 

Noviembre 2260 + 1452 20000 + 166~3 31.30 + 2249 

Diciembre 6.0.:!: 3 . 9 4.2+ 4.1 87 + 59 

e d 8 ua ro • -
'l!. R A TA A:i I R .ti TO ..i 

loc<::.lid ... des Aeu(;i. + +-Saliv-c.i. + Seca.rasa 

Texcoco 27ífO + 1823 24300 .:!: 2302 35 + 34 
Chale o 5100 .:!: 1919 18400 .+ 14896 4670+ 2624 
·:nu. lmanal co 15900 .:!: 10130 ·;_33100 . .:!: 217 50 ~5.30 .:!: 266.3 
Vist<.i. Hermosi:I. 514 .!. 170 1248 .:!: 755 367 .:!: 101 

E.~ . E • .? .I 2280 .:!: 1294 315 .:!:. 253 57 .:!: 37 

+ Concent.r...:.ci6:: C:e :¡Cll l i berc.:.do (.r;:g /í"rt) x 10-6 , i::ce !}endü:nte

::Je r. te del estadio de maduración del fruto y lo~ :ne ;.1es (tiempo), 

pu.r ;;. cadc:i. ' .oc;::.lid<:.>.d • .!. error estandé:l.r . 
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7. Ar . .;.lisis de F.esn lt~dos 

7 .1 Variación e r.. 1- concer;tración de ácido cianhídrico en 

los rrutos maduros e inmaduros de Pyracantha koidzumii 

Rehd . dur~nte el ?eriodo Julio-Diciembre de 1985 . 

La inve~tigaciÓn s e des~rrollÓ de Julio u ~iciembre, 

teiapora d ..:.. en que se encontraron tanto frutos iruuaduros como 

mad uros Eú los arbustos. Durante ese tienpo s e observó u.na 

c:i.mpliu fluctuación eu l~ concentr~ción de rlCN l iberado: de2_ 

de ~;>roximadéilllente 1 x 10- 7 hc:i.sta 1 mg/frt. Variacione s s~ 
mejantes hun sido reportadas con c:i.nte:r·ioridad ;:><1-r- o tr1:1.s 

esp~cies (SP,i gler (38), s,r~inQitis (45) ). 

Se encontró que en el mes de Octubre (segundo periodo 

de floración), los· frut os mci,duros liberaron l:i(,"'N en caneen- . 

tni.cicnes al tc:i.s , de hecho, l<lS más eleva da s que se encontr~ 

ron durante el estudio (Pig . 22) . Est1:1. elev~da concentra

·ción puede es ·~ar relacionada con los estadi os de madur1:1.ci6n 

y el 1:1.1.macena;;iiento de n11trientes, lo que me11cion1::1. Seigl er 

(37 ) para el cas taño de Indias mexic1:1.no (Ungnadi~ ~peciosa), 

ale;unas secd.111:1.s de legl•1uir-.osc..s, 1:1.l¡;Wl~S es!)e cies de Sorchum 

y para un i:U'busto del chaparral de Californic.. íieteromeles 

arbutifoli~ . En el piracanto se dificulta el seguimiento del 

almacene.mien to y consumo de glucósidos e!'lfw: c ión dl l est<tdio 

de m"4é!:1ruci ó1, porque d'-ll'G.nte lo.'3 per·i oüos de fl ? rac:i-5t; se e:l 

cuentran tc.mLién fru-.;os rai::.ciur·os e inmad uros, no pudiéndose 

de termin~r l~ "edu d" de l os frutos colectados , haciéndose 

e 1 GHte ~treo é:1l d.:lt:.r. 

L ¡_s concentr~ciones m~~ altts se encontr~ro~ e n Octubre 

.¡ twvü •. 101·e (fr"tos mv.duro::: ) y ".;ust5) (frl.ltos incadl.lros) , a 

lo que s i ¿;_nio ·un descen~o ur 1..1sco que tr: c; uch :~: ... :d~ ustos llt 

t:,0 a ni vt:iles no dttectaLle. ¡; i:ln Dicien1 br~1 . Le. di<;::1.inuciün de 
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est6 producto tóxico en los meses f r í os del ~ño se puede 

atribuir a que en l~ época invernal los arbustos no requi~ 

ren de de f;e ns~s contra pred ..... dores o co!l~)etidorcs, como h .... 

sido sugerido por Jones (19 , 33) . 

7. 1 . l Vari.:i.ción en l~ concentración de HCN en los frutos 

de piracanto dependiendo del es tadio de maduración. 

En todas las determinaciones con excepción de 2 (el 

mes de l\.gosto en 'fexcoco y E. 1'i .E. P Izta.calu ) ],,_a. concen tra

ción de cianuros encontrada en frutos maduros fué oayor que 

en los inm.:i.du:ros. 

Sí los cianógenos son fuente de nut rient es (cl:U'bÓn y · 

nitrógeno) las semillas de los frutos maduros deben conte

ner un .:1.lto porcentaje de cianógenos como elementos de re 

serva. para la germ.inución, no siendo necesario en l os fru

tos inmaduros. En este sentido se · hizó un experimento que 

nos indico l~ localización ?referente de los glucÓgidos , 

siendo éste el interior de las semilld.S de los frutos ma

duros . 



7 .l. 2 Variaciones en l"" concentr<.i.ción de HCI~ en los fru

tos de Pyra.cantha koidzUJ.!lii Rehd. colectados en las 

5 loca.lidades . 

Durante el de~arrollo del trabajo, se observ~ro~ dife 

rencias entre lQs localidades: Los ¿.rbustos localizados en 

Tlalmanalco. 1nostraron uno. concentración de HCN m<.i.yor y co~ 

,tante con respecto a las otras localidades estudi<.i.das. 

Las características notables de esta localidad son lQ 

permanencia coustd.nte de gro.n cantidad de frutos, t<.i.nt0 i!! 

maduros como maduros en todvs los arbustos, y de mayor ta

lla con una coloración roj~ más brillante; lo que nos per

~ite suponer, o bién, un mecanismo de defensa dada la vist~ 

sida.d de sus frutos, o una mayor reserva energética dbdO el 

ta.maño (tiempo de madl.U'ación) de los frutos. 

7.1.3 Variación del HCN liberado · por los frutos de piraca~ 

to en fu..~ción de los factore s hidrolíti cos. 

Los frutos contienen tanto el glucósido co~o 1~ enzima 

.que lo hidroliza, existiendo otras enzi~úa- que también pue

den hidrolizar ese .?.lucósido, entre ellas a l gun:.,.(s ) de la 

Un factor que podrí~ cstbr ~fectundo u ~ t~ hidrólisis 

seríc. el pH du.r::..nte el proceso de n:~cerc1.ció1., y¡,. que se e!l 

contró que v~ria.bca. desde 4 hasta 11 en los frutos colecte..-

do:::. 
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No se hicieron experimentos de normalización a un ?H 

determinado, pues nuestro interés era estudiQr l&. c&.ntidad 

de HCN que podría li ber&.rse &.l ingerir los frutos tc0.l con10 

se encuentran en los 1;;.Tbustos. 

7.1.4 Variaciones en la concentraci6n de HCN no atribuibles 

a: estación del Cl.ño, estado de madurci.ción del fruto o 

localidad. 

EncontrGl.lllos diferencias individuales con respecto a las 

concentraciones de ~cido ci<...nhídrico liberauo entre los ar-

bustos en tod~s las localidades, pero ee opto por trab~j1:1.r 

con promedios ya que no en todos los muestreos se encor.tr~ 

una cuntidad suficiente de frutos inmaduros y/o maduros e~ 

cada uno de los arbustos seleccionados inieialmente. Por 

ejemplo: _El número total de ~rbustos que deberían muestrear, 

se en cada localid<:i.d ertt. de 10 pero , en Chalco y Vist~ Her

mosa, deepQ.ée de varias colec'tas 1 o 2 de los arbustos !lltt.!, 

cados se sec~ron por causas n~turales o tt.rti t iciales. Otra 

de las causas se debio a que no todos los arbustos presen

t&.ron al mismo tiempo fru~os maduros e irunaduros. Algunos 

s.rbusto!> t¡;viero:i frutos iP_1J1au1.:.ros y .otros s .ólo mu.duros . 

· ~n el CMSO de Texcoco , del n6mero total de ~r~u~t~s 

presentes en esa localidad (960 arbustos) sólo 10 de ellos 

t ltvieron frutos inmaduros dur;;;.nte el período de colecta y 

de los cuales sólo 2 o 3 tuvieron en ~eptiembre frutos ma

duros . 



Como s e ha podido obse r vi:.r el es t udio de ltt. especie I>yrac'cl.ntha 

koidzumii lle h C. . C:t.penc:.s h a. dado cou1ienzo, por l o qlle varias pr~ 

gunté .. s h...n que ch.dos sin re s pµest¡,. y podr ía.n se !· tea. ... :>C:t.r c.. í'utu 

ras inve ~tigaciones . 

Nos otros podemos me ncionar las siguientes: 

Que f C:t.c t or (climú.tico-tipo de suelo- práéticas y frecuencic.. de 

l c.i. podci., e t e. ) de t ermina li:1 va.riC:t.ción indi v iduc..l en lcJ. e once n 

tráción de HCN libe r~do . 

;:)i la. Vi:l.ri;,.ci ón en el pH de las muest rus mu.ceri:1Jas , iní'luye si~ 

nifi c~tivc:.mente en la enzima (endÓ genh y exó~ena ) hidr~lítica 

que a~tu~ sobre el glucósido. 

Aisla miento, purific1;:.ción y ca.ri:1~terizC1.ci ón del ti ¡:io de gluc2., · 

sido ci<:1.nógenico y la enz illli:i. que lo hidro liza . 

J.)eterminar cual( es) enzima(s) contenida(s) en la saliv"" contrl 

buye(~) i:1 l a hidrólisis del glucósido existente en lon frutos 

de .P. koidzumii Rehd . 

·r ra..tar U.e encon trar li::>. a ós is mínima leta l(D • .M.L) del g lucós ido. 

Investig~r CUi:1les son los predadores o competidores del arbu~ 

to y si su pobl .;i.ción y acción ai'e c t a.n e l contenido de e lucós!_ 

do~ cie.nogénicos. 

Hc..cf r una r evis i ón tc.x°:Domi ~ exh<i.u:·.ti va dtl gé aero y es pecies 

exi t1ten t es en el paí s y princi pt&.l me n te en el Vct.lle de JÜéxico. 



8 . Conclt.wiones 

L:_,. existenci:::. de e:lucósidos cié .. rogénicos y ue un .... en:t.i!::u. en

dógenc:1. hidrolíticc:1. en .2yr ... c""'n t:h .... koidzumii f,ehd. 1uedó evidex;ci~ 

da nor medi o de lu l i te rución de .:cido ci<J.nhÍdrico .... 1 m;;i.cer<:>.r <:n 

~eu"1 los frutos maduros e i tima.ciu::ros d e este a.rbuato . 

>:>e encontrC>.ron diferencias individuó.les entr~ los ur bu.:- t :is 

de P . koidzumii Rehd. co~. re~;'.'ecto u. l .... libertoción de ácido cianhí 

drico . 

Lü.s canee 1;tri:l.cione s de ~cido ci<:.i.nhí .l!·i ~'O li berca.do vti.ri"'ron 

s ignif'ic ... ti Vé..:n<:: nte entre frutos G.,,,J.uros e inm1:1.duros . 

Los frutos maduros liberbror. más hCl~ 1.J.Ue loo inm&duros. 

Se observó un comportt:IJ!liento flactúca.nte en l<.LS conceutrti.cio

nes de ácido cianhídrico liberado ta.nto en frutos mal.iuros como en 

i nmaduros a trc.vés de los oeses en que se re;.;.lizó el e::.tudio, en 

todc:1.s · li:1.S localid1:1.des. 

S.e encontró una t endenciu generc:1.l en ambos e s tadios de mti.du 

rucliÓn i:.. dismi n uir la concentración de HC.N li ber..:.clo en el mes de 

Diciembr e. 

Co n res')ecto ul f .:i.ct or q ue provoca lci. hidrólisL' del glacó 

sido, se encon~ró: 

a ) Que las m~stras m&.ccr1;1.db.S e :1 <:1.f.Ua. li be r~rou c'oncentra

ciones de .Í.ciao cL.i.nh{drico <::.1 tGs. 
b La i.1.d.i cióri ll e sc:1.livu ~., ::.ovocó en v_;·i .As il e la.s mi;eutra.s 

lCJ. li -:ie ración e.e un"" concentra.ción m ... yo:.:- de rlC:. que h .. 

obsc rvi...d.::. er; ea.~u. .... . 

e ) Ln '"'dición tle s ..... ca.r, .. s&. no 'tuvo efectos aL&nifica.tivos 
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En Tlal~an~lco , una ~e l~~ 5 local.ii.dc.i.des es t ~d~~da3 , se cn

Gontrar on los a r bustos de ~· koñdzumii Rehd. que libe~c.i.ron lci.s 

concentraciones mtÍ.s e!.ltas de ilCl~. Todos los c.:.rbus "!: os iaue ::: treudos 

l i bc r c1.ron Úcido cianhídri co tci.nto en frutos maduros c omo er. irunc.i.

duros durante los mese s P.n que se re i:>.lizó l ... investigé:i.cióu, pero 

dos de e l los en purt.i.cul~ l i ber~ron concentracio?1es muy elev~de.s 

de éste compuesto. 

'KEn térroi n~s generales, se c onsideru que ha.s concentrts.cione s 

encontradas de ácido ci~nhíúrico liberudo por los f r utos maduros 

e in.~e.duros de Pvr~cci.ntha koidz umii Rehd. estudiados son muy bajas 

y n o pci.re ce n re presentar un r i e s go p~ra la sts.l~d, pe r o ~l~unos ar

bustos, sin que se hay1:1. estaulec i do la. c1:1.usa. , con;;ienen f r utos con 

una concentración tc:i.n elevada de ci~nógenos q ue ~l ser ingeridos 

li berci.n C:cido chmhídr ico en concentr..i.ciones tóx icé:i.S A 
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9. Apéndices 

9. l Cl<>.sificc.i.ción tc.xónorni Cé1. de i .... es oe cie 

Reino Pl<.o.nti:l.e 

Division Magno li ophyté> 

Clt>-Se l.:iagno li..ops .ii.dCJ. 

>:lubcli:>.s e Ro sida.e 

urden 

Familiu. 

Género 

Especie 

(l,6 , 12,46) 

ROS<Lles 

Rosc.;.cea. 

Pyract\.l1 t ha. 

!'._. koidzumii 

+ Pyr&.cantht>. koidzumii 

Cotoneaster koi z umii 

Cotone .... ster ~~ 

Eyr u.c1:1.nth ..... kenikira 

Hehd . 

hehd . 

Haya ta 

Haya ta 

Hayat<.i. 
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9 .1.1 Deccri 9ciÓn de la especia 

.'..'yr..,,cc r.th<J. koidzUlllii Rehd. 

~.hr ~b with grayish- pubescent 

·bri:.r.chle ts which beco111e glbrous: Lvs. cluste r ed <::.t tips of 

shor t branchle t s · oblong-obovc.te , 1-2 in • ..i.ong, eme1.rginc:..te 

é:l.nd trunca.te <1.t <1.pex, tél.pering at btise to c1. short pctiole, 

e ntire, becoming glabrous, pale c:..nd more or less pubescent 

benea.th: fls. white, 1/4 in. or more 1:1.cross, in bri:.cteate 

gla.brous_, infl. 1 in. or more acrees; c1;1.lyx llghtly pu~e

cent, with 5 triangular lobes: fr . re d , depressed- globose , 

about 1/4 in. a.cross (1). 

Los ejemplares ~olectados en los P1;1.rques Centr<::.le s de 

·.rexcoco , Chalco, 1.rlaJ..m1;1.nalco , Vis ta He r r.u0sa y en los j &.rd!_ 

nes de la E • .N.E • .P Izt<1.cala 1·ue r on deposi té:l.uos en el Herb<::.

ri o de la E.N .E.P .I. 

La de terminación de la especie estu respaldada por los si

guientes ej~m?l~res de Herbario : 

México-Col. Sierrci. Enc<::.n t 1;;.da,30 de a bri l 1966, Vaz<"iuez 794 ( uiE.X.U); 

Monte Verde Km 55, Carretera 1''ederal , 4 de julio de 1970, 

Vazquez 2506 ( td.EXU) . 

Edo. de México-Chapingo, 25 abril 1981, Itaroi rez Vill~padua. 

25 (CHAPA) . 

L<J. especie es orici.1u.ri<i. de A.si c.. y el Sur de .iurop<J. , 

<.1.l ser introu ucidu. y c ultivada ampliarnen te en México, su J~ 

te r mini:..ci ón se pre s t e.. <i. confusiones; de uid.o c.. que er: le:i.s el:: 

Vl-~ e xiste r:tes pu.ro. :.1u i -len ti fic""'c"l ón (l, 12) ~;o se r.t~!:ejc..n 

, t . 
c~ .· .. c 1... ü .t ·1 s J..C"'"!J 



.?vr :i ~ " .... péi.rtc , no de be ~ ... sc..1·:>ti ¡..·)r ..-.L to les. posible 

ex i i:t "!: lo' :'! Ci&. de ... 15<.U1é.1.S vuried.,.des ;te es i;ci. es ~H:cie que ~1rr. 

!l'.) h .... n sL'ü 1'.'úport<o:.db.S. L ;: a:lSc.ClCi.:. rle tr .... bc...jos taxono!::Ü

(;0~ a obre és -;,c (!;Ó1.c·:·o di!.icu l ti.. li.4 inves t;ig ... ciSa S(; bre i .... s 

es!'€~ies y ::'u deter:<lin::..ció11. 

Se h .i.cieror. ¡..,~ sit;Llil•ntes observc.;.ciones en ? yr&.c&r.tha 

.ko.'..dzw:lii ;.ehd .: 

Nombre com.Án.- ~)i raca.nto o m.:i.r.ze1.1ü tc..s • .cirbusto c .;r. r""!Ü to.s 

que presentan pubescencia grisaceo.. Hoj<.1.s ~('.r:.lpiiu: .s ea ;e

queñas r::.i.mas i nclinadas , oblonga!;I de 2. 54 a 5 cm de largo, 

emé:l.re;.!.n ... d~~ y de.sa.rroll~1~do s e en "1 . .:riice ~ ri forma tr1rnc&.c<> . 

r' lores blai:c<>.s de 63 U!Zl o más de ancho, irifl0resce~ci& de 

2. 54 cm, caliz sub- glabroso, con 5 l obulos tri~ng~lares. 

FrLltos rojos depri~ido-glo bosos . 

Es un arbust-:> orn<::.rne11t;:,.l propc1.g<;.do por es ta.e&.~ y semillc..s. 

· Con dos floréi.ciones en el :..ño: ?.11:1.rzo y Octubrt! . Tall::. esp!_ 

noso , fruto pomo con 3 <>- 5 semill~s. Frutos rorm•dos en 

Iilo.rzo y persisten hasta ,;>rincipios cG Diciei:!bre . 

r:n t E- a.r~1us t:.> S!: l :i ca.liz;:,. er1 el :::>::-este , !Jorte , Noroeste , 

Este y Oeste de l~ ~on~ urbun~ metro?ol i t&n~ (Fig . 25) del 

l)istri to Federal y el Bstu:io de J\!éxlco. 
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FICIJRA Hr-

.)iltr1bucim de Pyrocontha sp. en la zona urbana metropolitana. ... -

Tomado di Rapoport ( 31 )) 



9. 2 Determ.i.naciór. de Ciunu.ros 

Existen :nuchi:i°s ~:é todos t,.,nto eualito.tivos como Cl<~n-

ti tes. ti yo::; pur&. deterro.in!:l.r cil:i.nuros , entre los q u.e se en-

c:.ié r,tr c.n: Mé t oJ'):..• :?Ote:ici·::ir.1.é tricos, ~oL.ro~.c.'..fico~ , croma.t2_ 

gr:.ficos y colori.::1étric:Js . ?ar&. rniestro e s t uuio no coneide 

rumos l os 3 prioeros y;:. que, requiéren de ey_ ü:)o muy et'pe 

cÍfico y :10 s on muy sen3i bles cs. baj ~s c·Jncentré!.ci o1 1e ~ del 

ión (16). 

Los métodos colo1·íoetricos son v.ariadoa: 

1 ) Bas ,.:.dos en la reacción de Ness l er.- EJ. i:5n ci.-..l'Ul'O ;; e h!_ 

droliz:::. y e l u.monitt.co r o.r'i'1c..1.do se deter:ninu con e l rea.et!_ 

vo de Nessler. Se menciona como poco pr~ctico (16) porque 

requiere destild.r el amoniaco pci.ra ;>oder cuanti1ica:tlo .• 

2) i:::ir . d l i ' d l · ' e ++ L t ' · .uasa os en ~ reduce on e i on u .- 1:1. ecnica es p~ 

co sensible y poco e opecífica 9ues les. afectan otro ~ io-

nes o compuestos reductores • 

.3) .Basados en derivados del ácidq barbi turico en presencia 

de piridina.- Los derivados for~~dos s on muy inestables . 

4) .Bb.aadoa en la oxidación de la bencidina en presenci~ de 

bromo y piridir.~.- Es poco confi""ble en concentr~ci~nea 

bu. j as . 

Las técnicas antes mencionadas no f ueron ens~yad~G en 

f ueron: 

5) lié todo bo.s<:.do en i ... form .. ciÓ11 de <.:.zul de Prusi ... . - aun

que se le re port .. co:no un técnica muy sensible (Útil p~ 
- 6 

ru concentraciones de l x 10 ) n.o se !)U<lo utilizar PO!, 

que ~ n el 1J1:1.cen.:1.<l0 tot~l e :<i:...til:1n prod;.i.ctos .;,ue obscu ·r~ 

cían la ob':3ervación, y cu .... ndo se '1¿tl) por de$tí1 .... r el 

Ú.ci-·J ci - d, ~'1ri c:) :;-r<:·. cieterwi n ... r10 e !'! e) ue::itil udo no 



se l ogro re9roduci bili ::ta.d en l o3 r e:J..il ~""dos , debido en 

parte , a 10:0 vol~enes y concentr.,.ciones tan pequeños 

que se m ... nejc...ron . 

6) Técn ico. de Feigl -11.q:;e r. - Je utilizc:t.róu tir• s reactivt1.s 

(indic ... dor de bencidinb) que en contc:Lcto con el áci J o 

ci<•nhí drico vir<0.n ... un~ color"'ción azul. Le:i.s tir<:s.::i reli.c 

tí vas son xuy sensibles y sen afe_cta d<:s.s por subs ta'lcias 

~resentes en a l e:i.ire que les producen di fere nte s c~~bios 

de color. Es por ello que aún cu~ndo sí son eficaces fue 

ron substi tuÍdc:LS por las de Gui gm.a.rd4 

7) •récrücc. de Gulgnard .- Utili:r,a. tiras re~ct.i.vas d<: so l u

ción e:i.lcalina de ~ciúo pícri co. Es t e fué el m6todo de 

elección p ... ra ~uestro trc:t.bajo pues se l ogro reproiucibt 

lidc:Ld en los resulta.dos y hace r determin1:1.ci.:mee . cuc:.nti

tativas ~or cooparación con una escala 9atr6n. 

9.2 .1 Técnicb de Guignc:t.rd 

2re 9a r e:i.ción del papel re c:Lct i vo: 

Remojar o suu ergi r tiras de pa.::iel filtro en solución e:i.l 1% 
de ácido pícrico , secar, des p ués introducirl<.i.s en solución 

al lCYfo de lla
2

co
3 

y dejar secar . Preservar los papeles en 

fr«:•scos tapados hern,étic;;i.mente . 

i·:l rr=ine l de picr1:1.to s ·ídi c".> , CG1.u1bi:,;. ~n .. 1iu:..lr,1entF. de a.n.:..rc. .. nj.=_ 

uo <L rojo , ní lG>. mue:.-:tra. vageto.l contier.e gl.ic0::;idof: ciano 

cenicos . Li:I. 9rueba e~ delicG>.da y un ní.pido ca:!lbio ue color 

depen de de 1 a c ant ido.d de .:ci do c.ianh{ dri co libre, yre 8er.te 

!.i ri l<.:. l'lt.Aestn ... 

L;;,, prueba µucde reuli 7. é>. .!'Se c')n m-teri:...l 1e ril.. ... nto.s fre s cas , 

pe.:ro ~ !'. caS;:> de ~uost<.:.n•:i.o.n rc:l- t. ~ v:.:.t,f":". t<' :;e co.s , ;i..1.rtícu-



se con !:.€;Ua, e fectu~n<lose i.. .. hidróli3is en t•.i.bos tc:a.pél.do3 

hermé ticél.mente . 

Escal a pa.trón: 

Se prepur<:.!'on soluci ones acuosas de concentrtl.ción co11ocida 

del ión CN-. Una ali cuota de 2 ml de cada. s olución se col2. 

có en un pe queño vial y se dejó durante 24 horas a temper~ 

tuxa ambiente en presencia de una tira reactiva, obtenién

dose los resultados si¿uientes : 

Coloración Concentrbci6n (mg/ml) 

Rojo· obscuro ++·+ l 

Rojo obscuro + 0 .1 

Rosa obscuro 0 . 01 

Rosa pálido 0 .001 

Naranja obscuro 0.0001 

Narc:a.nja pálido 0 . 00001 

Anarunjado ++ 0 .000001 

· Anar<:r.n jado + 0 . 0000001 
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