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The vurpose of «n exneriment
is to better understand the
real world, not to understand

the experimental data.

Diamond.

Las investigaciones en las ciencias
aplicadas conducen & las reformas,
las investigaciones en las ciencias

puras llevan a las revoluciones.

d.J. Thomson

"Necesitamos hacer ciewncia, crear ciencia
nosotros mismos, Si no tenemos tradicidn
cientifica, h«bra que crearlu; =i en

- . - Py
ciencia, ias que en ra=da, no existe el
wwilene sin el ayer, comeacemos Dor con
vertirnos nozotros en wuyer, faru gue ten

gan un aafidna 1os gue nos siguen

I. -
Chavesz.
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2% RESUNMNENDN

Se wnulizaron los frutos inmaduros y maduros del pira

canto (Pyracantha koidzumii Rehd.) con respecto a su conte

nido de productos cianogenicos, presumniblemernte glucdsidos.

La presente investigacidn, se¢ rezlizd en 5 localida-
des del 4rea metropolitana: Texcoco, Chalco, Tlalmanalco,
Vista nermosa v la Escuela Nacional de Estudios Profesio=-
nales (E.N.E.P) Iztacala; durante un periodo de 5 meses.

Se investigd la influencia de une enzima exdgena glu-
colitica en lu liberacidn del dcido eciunhidrico « partir
de fruios maceradosz.

Se compard la variacidn en la cantidad liberada de
4cido cianhidrico en fumecidn de la localidad y le estacidn
del afio.

Los resultados obtenidos, muestran la liberacidn de
acido cianhidrico después de someter a muceracidn en agua
durante 24 horas los frutos maduros e inmaduros del pira-
c.nto.

Sé encontraron diferenciws individuales en la concen—
tracidn ue dcido cianhidrico liberado, o solo entre e jewn-
olures de diferentes locclidades, sino tumbién dentro de la
misma localidud. '

Los arbustos de siracanto encontrodos en [lalmanalco,
mostraron consistentemente concentruciones de Acido ciar-
hiarico elevadas.

Er. tod.s las localid.des s¢ ogbserveron variwciones de
concentrucidn de f4cido cianhidrico, obteniéndose ur méximo
parea frutos inmuauros en el mes de azosto ¥ nwera 15 medu-

ros ern Octubre y Noviewmbre.

b=



El efecto de la adicidn de una enzimae exdgena (sc en-
Suyaron 2) no parece ser determincntie pera la liberacidn
del dcido cianhidrico, y= que en el orooio fruto debe exig
tir la enzima hidrolitica requerida paras su liberacidn,

Las concentraciones encontradas de acido ciankidrico
liberado en la mayoria de los ejempl&rés muestreados son
nuy baj.s y no parecen representar un riesgo para lz salud,
ya qu.e Jara presentar sintomes de intoxicacidn se tendria

qué towsumir une cantidad considerable de trutos.

"3



2. Introduceidn

¥ La especie Pyracantha koidzunmii Kehd. es muy comin co

mo plants ornumentzl en los oarques y jardines, tanto pua-
blicos como privados de la zona urbana metropolitan§§ Du=-
rante muchos meses del afio, el arbusto-tiene abundancia de
frutos inmaduros (verdes) y maduros ( de llemativo color
rojo) e¢a todo el follaje (1,6,12,31,34).

Los reportes sobre la existencia de glucdsidos ciano-
génicos en las semillas de algunos miemitros de la familia
Rosacea (27,32,49), sumados a un caso reciente de intoxica
cidn severa, provocada (aparentemente) por frutos de
P. koidzumii Rehd. (13,40) perteneciente a ésta familia y
el que la informacidn oral 6btenida, en el sentido de que
‘mucha gente los come y aGn los usa pars hacer agua fresce
(Texcoco); contradicen ia_hipétesis de su posible toxici-
dad.

Por lo antes expuesto, consideramos de interes el es-
tudio de los frutos inmaduros y maduros de Pyracanthe

koidzumii Rehd. colectados en la zona urbana metropolitana.

e Antecedentes

e Presencia de materiales té:uicos en Vegetales

Y Los ecologos suponene gque muchos productos naturales
existen como productos metabolicos secundarios para la pro
teccidn de la planta,’ existiendo en equilibrio dindmico, in
cluyendo riveles de cambios rdipidos y ciclos gue euvuelven

producto?s primarios como azlicures y aminoacidos. Sin em-



b&rgo,rla seleccidn nutural de compuestos secunderios se
realiza tanto por su papel en procesos metabolicos prima-
rios como en el de defensa' (37).

*Los compuestos secundarios en plantas, tienen la fun-
cidén de repeler o inhibir herbivoros, patdgenos o competi-—
dores (18,33)7 '

*Seigler (37) opina que es impresionante la evidencia
acercs del papel defensivo que desempeflan los compuestos se
cundarios en plantas y discute la existencia de otras wenta
jas selectivas, que aun no han sido ampliasmente considera-
das, como por ejemplo, el que esStos compuestos pudieran es
tar intimumen§a ligados a funciones metabolicas primarias
en los vegatales; Por otre parte, comenta que Fairbain y
El-Masry en 1967 expresaron el punto de vista de la mayo-
ria de los bioquimicos, al concluir que las substancius se
cundarias eran intermediarias de otros compuestos posible-
mente importantes en ﬁrocesos metabolicos. Sugiriéndose
finelmente que los compuestos secundarios pueden actuar co
mo importantes reguladores de procesos bioquimices.

Otra evidencia de la distribucidén generzl de los com-
puestos secundarios (entre las plantas y las partes que
las constituyen) puede ser encontrade en un trabajo de Heg
nauver auclic=do en 1969, citado por Jones(l9), donde =rgu-
menta que lu distribucidn de los compuestos secundarios po
drie ser la base de la quimio-taxonomia vegetal,

¥ De. todas las substancias secundarias que han sido ca-—
racterizadas en nlantas suoeriores, los gluchsidos cieno-
5énicss son los =nas abundentes, ncurrierdo anraximadapen—
te en 2% de angiosoverzas y e» lu misme frecusnciz en gim-

nospermes (19).¥



3.1.1 Presenciu de materiales ciuunogénicos en Rosaceas,

*Rengade (32) mencibna: "si por razén de sus frutos
son agradables y natritivas la mayoria de las especies que
constituyen & la familia Rogaceas; en cambio, contienen un
veneno enérgico, activo, violento, que puede decirse que
es caracteristico de la fumilia, el dcido cianhidrico, en-
cerrado en mayor O menor cantidad en lus semillas”.,

* Nahrstedt y Limmer (27) proponen que dentro de las Ro
saceas, la fenilalanine es la base de los glicsidos ciang
génicos como la amigduslira y prunasina, encontrados prineci
palmeunte en lus subfamilias Maloideas y Prunoideae, y de
aqui el que sea consideruda lu famil;a como tipicamente
cianogénica, de cualquier modo, quizé se presenten otro ti
kpo de glucésidos cianogénicos en esta familia, -

- t Entre las especies que contienen acido cianhidrico

(o prisico) en sus semillaa; se mencionan & los duraznos,
las almendras amzrgas, el albaricoque, las peras y las fre
sus (32,48)% -

Las almendras amargas contienen el glucdsido amigdali
na que por efecto de la himedad libera pequefius cantidades
de 4cido cianhidrico, que le confiere propiedades toxicas
ademds de ser, ju.to con los aceites esenciales, el res-
ponsable del 0lor y Sabor caracteristico de esta semilla,
El ingerir 7 almendras gm&rgaa produce ansieduq en los indi
viduos y en meyor dosis puede ocasionar la muerte (32). Por
destilacidén de la pulpa de almendras silvestres se obtiene
el aceite esenciaul de almendras, que llega & contener hus—

ta 10p de dcido cianhidrico, pastaria con 10-30 sotas de

un



€ste producto, pura cuesar ld muerte a un irndividus adulto.
Une sola gota, puesta en la bocz de un pdjuro le ocasiona
la nuerte en pocos ainutos {48). Tumbién s& hen dado cusos
graves de iutoxicacidn ul ingerir semillas de peras.

Ho se encontrd en la bibliografiz consultzdd una rete

rencia directa sobre lu toxiciuzd de Pyraecantha koidzumii

Rehd.; sin enbargo en publicaciones no cientificas (perio-

dicos) se regorté: "la especie Pyrac.ntha koidzumii Eehd,

conocida con el nombre de piracanto, vegetzl perteneciente
a lu familia de las Kosaceas, contiene glucdsidos cianogé-
/oicas en sus frutos (sobre todo en los verdes), gue al con
tacto con la saliva desencadenan un proceso quimico que
< conlleva a la liberacidn de dcido cianhidrico, por lo que
~estéd cateloguda como plante ornamental de riesgo téxico,
si se llegun a ingerir cuntidades sustanciales de los fru-
\tillos™ (13,40).

3.2 Causas de la variacion en la concentracidn de mate-

riaules cianogénicos en plantvas.

Se he escrito mucho acerca de que el contenido de glu
césidos cianogénicos depende del genotipo, de las condicig
re€s ambientales, lu €poca del afio, del dia, el estadio de
desurrollo y el organdy de leo plenta que se estudie (45).F

Se han reulizado numerosos trabzjos eén relacidn = la
variacidén en lw concentracién de dcido cienhidrico 1ibera-
0 por los vegetales.!Por ejemplo, en el castafio de Indias

mexicano (Ungnadiu speciosa ) se onresentan ciwnolipidos en

cantidudes arribez del 15% de nesc seco. Sin eabargo, a 3
di«s de la gerwinacidn 1los ciavolipidos desanarecen, sugi-

riendo que log compuesto. Secuuderins han =ctuzdns como al-



macén de compuestos esenciales (37).

Y En algunas especies de Sorghum se sugiere que los
glucdsidos ciurogénicos actlan como almzcén de nitrdgeno,
siendo utilizado para la produccidn de semillas (37).

Jones y sus colaboradores (33) estudiaron el trébol
blanco y el pie de p4ajuro, especies gue son capaces de pro
ducir glucdsidos cianogénicos, compuestos hechos de azlca-
r¢3 ligados a cienuros coiaple jos y depositados en sus ho-
jas. S{ dos enzimus partidulares estén presentes cuando las
hojas de la planta son dafiudas, los glucésidos cianogéni-
cos se roxpen, liberando el CN~ eventualmente. Estos dos
tipos de trébol son "polimorficos™ para lu cianogénesis. So
lo algunus pluntas pueden producir los glucésidos y las en
zimus requeridas para la liberacidén del cianuro.’No todas
las plantas pueden defenderse por medio de glucdsidos cia=-
nogénicos A

Un mapa publicado %en 1954 por Daday (5,33), mostrdé la
distribucidn geogrifica de plantas capaces de sintetizar
glucdaidos cienogénicos y lus enzimas apropiadas para libe
rar el cienuro. Daday encontrdé una relacidn ente la tempe-
ratura de rnero (dentro de su area de estudio) y la propor
cién de tréboles en estu regidén que podian liberar CN, En
reziones culurosas cono en el Mediterraneo cerca del T0-
90% de las jlantas colectadas moStraron cianogenesis, en
regiones frius ninguno de los tréboles analizados resulté
ciwnogénico. La hubilidad de sroducir CN libre, podria ser
una veLtaja pare plantas que habitan zonas calientes, La cia
nogénesiz sod:{u ser menos valiosa en 4ress donde el clinma
o el tiempo inverrnul controle la poblacidn de herbivorns
(6,32), %



Janzen (18), renorta que en Acaciz farnesiane existe

Variuscibn en el contenido de HCNinter-individuwlmente.
Adends Ybserv3 que el coutenido de dcido cianhidrico en la
temporada de sequiaz era m&és bajo que en ls hiameds, encon-
trandose que el cumbio de épocu himeda & seca es proporcio
nal con resvecto al contenido de HCN.

Treub en 1896, referido por Jones (19), no acepto que
lus substuncius ciwnogénicas fuerun defensivas, pero si,
que posiblemente serian un precursor en la sintesis de pro
teinus. Ahora existen evidencias de que el HCN no es un pre
cursor priicisal en la biosintesis de aminoacidos y podria
wos agregar gue en algunas pluntas normalmente no se puede
determinar como empieza la cinogénesis de la - ciznoalani
na y agparagina que son sintetizadas a partir de dcido cian
hidrico.

Al mismo tienpo Fowden en 1967, estudio la via normal
de biosintesis de asparagina puesto que es uno de los prin
cipeles problemas & resolver en cuanto =l metabolismo de
aminoucidos en vegeiales se refiere, por lo que se conside
ra una 208ibilidad atractiva gue dicha via sea & partir de
acido cianhidrico (19).

La sugerencia hecha por Conn y Butler en 1969, citada
por Jones (19), sobre ia sinteis de @~ cianozlunina y aspa
regiv. 4 oartir de nCl como durte de une desintoxicecidr es
muy probable. Por oitra narte, Solomonson y Spehar eun 1977
comentaron gue el papel tundamental del Acido ciunhidrico
es la regulucidn de un sistema finamente balunceado, que
conirole lu ectividad de la nitrato-reductasa en Chorellz

vulgaris y en oires pluntas,



El efecto del HCN sobre la nitrato-reductasa en Sorghum,
Zea y Triticum es evidente. Existen varias razones para es
tablecer una relacidu entre 8l HCN y la cantidad de desin-
toxicacidén (19).

*O0troc aspecto importente a considerar es la variucidn
en la cantidad de dcido cianhidrico dentro de una especie,
una poklacidn y dentro de un individuo¥ si tomumos en cuen
ta las diversas partes que lo constituyen y sus diferentes
capacidades cianogénicus (38).

¢ Lus hojus, los tallos y los frutos inmaduros han si-
do resortados como las pDartes mds ciesnogénicas en varias es
oecies (39).

En un arbusto del chaparral de California Heteromeles
arbutifolia se correlaciond la variacidn de taninos y glu-
césidos ciunogénicos con respecto & las variaciones estacig
nales, kesultando que las hojas jévenes y los frutos inma-
duros tuvieron altas concentraciones de taninos y cianoglu
cosidog, sero en los frutos maiuors la concentracidn de ta
ninos disminuyd y los glucdésidos fueron transportados ha-
cia la pulpa y las semillas. Esto sugiere que ambos compues
tos son transportados y/o catabolizados dentro de lu plan-
ta (37).

33 Evolucidén de esvecies cianogénicas.

Jones (19) menciona que los resultaudos de Conn en 1976
¥y Hughes-Conn 'ernn ¢l mismo 2fio, sugieren un mecanismo para
le evolucidn de especies ciandgenicas basandose en las mu-
taciones que ocurren ocasionalmente en 1los genes rezjonsa-

bles de la regulacidn dura mantener lo sintesis de gluedsi



dos cianogénicos en un bajo nivel. Como consecuencia de la
mutacién los cianoglucodidos podrian producirse en grandes
cantidades., En algunos casos esta produccidn excesiva po=-
dria ser muy nociva y los nuevos individuos podrian ser se
leccionados. 9in embargo, en algunas especies esta sobre-
produceidn podria considerarse normzl a2l paso del tiempo.
Esta hipdtesis se considera dificil de suponer, ya qué las
mutzciones & este nivel (genes reguladores) ocurren con ba
Jja probabilidad.

Otros mecanismos propuestos son el de Wittaker y Feeny
en 1471, citudos por Jones (19) y Seigler (37), sugiriendo
gue los compuestos secundarios son productos de desecho o
compuestos nuevos.

Jones (19) propore que las substancias defensivas (com
puestos secundarios) pueden considerarse compuestos prima-
rios por lo siguiente: '
1.~ No es posible esperar que los individuos cianogénicos

Ocurran ocasionalmente en especies que norumalmente no
son ciunogénicas. La presencia esporadica de individuos
cianogénicos en maiz es significativa porgue Ozks y Jack
son en 1972, referidos por Jones (19), mostruaron que sus
plantas eran capzces de sintetizar asparagina a partir
ce HCX exdgeno., Ahora parece gue 4%ed muiz regularmente
produce counpuestos ciwuncgénicos en concentraciones por
debajo del nivel normal de deteceidn, por lo cousecuen
te se explica lu presenciz de dcido cianhiarico endége

no en plantas.

ry
.
I

Por el uso de mutigenos gue no contenian cizroglucdsi-
dos en cantidudes detectables, podria ser vosible la ob

tencidn de pluntus cianongénicus.



3.- La relacidn més cercana entre especies, géneros y fami
lias podria ser la estructura y biosintesis de sus glu

césidos ciaunogénicos.

Las plantas que no contienen compuestos cianogénicos
en centidndes considerables podrian deberse a que son capa
ces de utilizar el &cideo cianhidrico (19).

¥nowles en 1976, ci%ado por Jones (15), atirmé que los
organisi:0s mas primitivos eran capauces de metabolizar cianu
ro en condiciones anaerobias. Con el incremento de oxigeno
en lu atmésfers y lu evolucidén de la respiracidn derobia
los orgurismos capuces de desintoxicarse de cianuro bajo es
tas nuevas condiciones se vieron favorecidos.

A Shievelbein en 1969 (19), sugiridé que la funcidn ori-
ginal de la enzima rhodonasa fué la desintoxicacidén de cia

nuro y que la oresencia de una amplia distribucidn de ella

en los orgznismos vivientes tul vez Sea una religuia-biogui’

mica. Jones (19), concluyd que el cianuro aparece comunmen
te en algln estadio, durante la vida de muchas plantas, ani
males y microrganismos ¥

Treub de 1596 a 1907 pensdé que la produccidn de 4Acido
cianhiarico fué favorecida, haciendo la sugerencia de que
el HCN es "un orecursor universal en la sintesis de compues
tos organiccr nitrogenados en las plentes™ (19).

La princijal razdn por la cual se dificulta el recono
cimierto de &cido ciwnhidrico en vegetules, es.le buja con
centracidn en gue habituzlmente Se encuentran en la mayoria
de ellos. Los métodos mediurte los cu.les se reconocia el
HCN 1levubin mucho tiempo (15-20 horas) y los resultados
eran noco confiables, deniuo a que lus técnicas utilizadas

eran poco especificas (14,17,21,28,24,35).

A



Gewitz y Hegnwuuer en 1974, citados por Jones(l9), aplica
rén un bioensuyo en hojas de espinaca (Chorella) y en ulgas

verde-azules (Plectonema boryznum) presumiendo que pudierdn

ser ciznogénic:s y octuvieron resultados positivos para éci
do cianhidrico en ambzs plantas, Hegnauer en 1976 escribid
"consecuentemente el dcido prisico puede estar nresente en

todes lus plantas”.

3.4 .Efectos fisiologicos de los cianuros

Los ciunuros son compuestos extremadamente tdxicos.
Puenen clasiticarse en dos grupos:

1.— HCN y sus sales como el NaCN, KCN, Ca(CN)2. Cu(CN)2 que
coustituyen el grupo de meyor riesgo.

2.- Jerivados: hclogenados como el cloruro y bromuro de cia
nogeno, el ferricianuro de sodio o los sulfocianuros.
¥l dcido ciwnhidrico y sus sales se consideran entre

los venenos més activos que se conocen.

El 4cido cianhiarieco es un liquido tr.nsparente, casi
ircoloro, de Sebldr alargo y de 0loT calracteristico, muy so-
luvre en aguw (11).

e han reportado intoxicaciones por teber licor de al-
mendr=s (Kirsch) que llega = contener de 20 a 80 mg de &cido
cienhidrico por litrs (30).

La innala cddrn de éeido ciunhiurico en concentraciones
elevadns, 2 la ingestion ue 50 a 100 mg de NaCN o KCHN oca-
fionan inmediataitente lu anoxia y la muerte.¥A dosis més ag
biles ap.rece irritacidn digestiva y confusid:i mentul, el

ritmo respiratorio se retrasa en 10rme extraordin.rio’(11,30).



Los cianuro:z de sodio y ootzsio liberan norrmalmente dci-
do ciunhidrico en contacto con el aire, se descomzonen répidg
mente en el estdmago e€n contucts con el HCL y ocasionan la
nuerte en una dosis de centigre.os (30).

Los derivados cienogénicos y la acetona-cianhidrina o
acrilonitrilo son wortales a dosis de 1 gr. (20).

La hidrdlisis de los nitrilos alifaticos produce libera-
cidn de cicnuro, D rapidez variuble de este hidrdélisis, deter
nina lu toxicided relativa de ciertos mnitrilos (11).

El mecanissmo comin de intoxicacidn es una anoxiu histotd
#ieca debico al bloqueo de lu respiracidn celular por el idm
ciznuro (11,30,49,50).

¥ Los cianuros inhiben cierto nimero de enzimas, formando
comple jos estables con sus metales, por el hecho de su locali
zacidén al comienzo de l. cadena ressiratoria, la citocromo
oxidasa, es sin duds, la enzimaz cuya inhibicidn es més criti-
caj (7,11). (Cuadros 1 y 2).

13e¢ inhiben més de 40 reacciones enzimuticas, finelmente
el cienuro se comuina con la metahemoglobina risiologica del
organismo¥ EL cianuro es tdxico en arinales y humanos, en do
sis extiremadamente pequefizs, "« muerte por envenenamiento con
cianuro h- sico atribumida a4 la interferencia con el sistema
de le citocromo cxidasa. aste forma cldsica de enveneraaierto

cin cianvro, d. sor resultauwo la hisoxia histoldgicu, causan-—

do l= muerte rinidumente, no habiende antidoto contra esto (11).

¥La muerte lenta, por bajus dosis de cidnuro sroducen un

inmedicto y srotundos colapso caruiovasculur-respiratorio, gue no

resoonde « las téenicas normules de resucitacidnd L. muerte esta

cor.cteriz.da por una caida en l. presidén sanguinea arterial,

hipsrventilacidn, un incremerto en lu oreci’: vewosSa central ¥
bradicardia (50),

13



Reaccidn con
Citocromo Origen co Ciunuro 02
a Mitocondria no no no
a3 kitocondriae 8i si si
b Mitocondria no no muy ligeramente
'53 1Cros8omas no no si
b6 Cloroplastos no no si
b? fitocondria no no 8i
de Aurum y
Symnlocarpus
c Mitocondria no no no
c1 Mitocondria 119 no no
5 Cloroplastos no no no
Cucdro l.- Algun.s propiedades de los citocromos vegetales

incluyendo alguncs que han sido determinados con

citocromos animeles (tomado de Davies et.al. (7)).
I NN H I BI DO RE 3
co Cianuro Dietil-ditiocarbamato Na

Citocromo oxidasa + + ligeramente inhibida
Peroxidasa = Y 7
Catalasa = + 0]
Polifenoloxidasa + + +
Laccusa - + +
Acido Ascorbico ligera— + +

oxidasa mente

inhibida

acido glicolico - - ?

oxidasa

Cuadro 2,- Efectos de los inhibidores respiratorios sobre
las oxidzsas vegetales.

14




£'10os 3-5 minutos después de la sduinistracidn de cianuro, la
presidn sanguined se increme:rta y ocurre la Oarulisis respira
toria, seguido por una apnea termin.l, una hipotensidn progre
siva, una bradicardiz profunda y cemvio hipoxico en el elec—

trocardiograma (50).

La oresidn venosa centrezl se incrementz de un valor nor-
mal de 2.3 mm Hg « 14-20 mm Hg a la hora de la nuerte. Lus con
centraciones plasmétices de histumine se incrementan significa
tivamente después de lu administracidn de cianuro. Los resulta
dos antes mencionados, no descartan la posibilidad de que las
auertes por cianuro sean el resultado de la disrupcidn de una
enzima (49).

81 la concentracién del idén CN no &s lo czufisientemente
elevada para ogasiondr la muerte, e€s poco a poco desplazado dd
su complejo con el idn férrico de lu citocromo oxidusa y de la
me tahemoglobina, y es convertiuo en tiocianz=to y eliminado por
la orina (11).

4. Objetivos -Generales

Veterminar s{ en los trutos de 2yracantna koidzumii Rehd.

comin en el Valle de iiéxico, existe un principio téxico, presu
civlemente un glucdsiuo eci.nogénico, caevazm de literar dcido
ciunhidrico por i wccidn de enzimes nidroliticus.

Relzcionar la concentrecidén del orincinio téxico con el
estadio de muauraeidn del iruto, la localizacidn geografica
(dentro del drea metropolituna) y la época del ufio.

determinar por apoyo tinliogrifico si la concentracid: del
gluc’sido nace ,uc €3te urvusto pueda constituir un riesgo pura
la Salnd,



Objetivos secuencisles

Seleccionur un método conveniente Rara lo determinacidn
cualitativae y cuantitativa del 4cido ciaenhiarico liberado nor

maceracidn en agua de trutos de Pyraecentha koidzumii Rehd.

Anclizar el fruto de le especie B. oidzumii Behu.‘para
de terininar la posivle presencia de glucdsidos ciaﬁogénicos.

Determinur el cumbio en la concentrucidn de dcido cian-
hidrico libperado, cuando la macerscidn se huce en presencia
de enzimas hidroliticas exdgenas (o -amilasa y p-amilﬁsa).

Comparar el cumbio de concentrzcidén del glucésido en fun
cidn de:

a) Del estado dé mudurwcidén de los frutos

b) de lu situacidn geogrifica: Zona ME, &, NW del 4rea

me tropolitana.

c) de la estacidn del aflo.

5. Material y Métodos

La zons de trabajo (Fig. 1) se escogid en funcidn del ele

vado nimero de arbustos de Pyracantha koidzumii.kehd. encontra
dos y su tdecil acceso. '

La coleﬁta se reaslizd en 5 parques de la zona urbana me-
trosolitana (Cuwdro 3) Texcoco al Noreste del Distrito Feder=zl

Chalco y Tlulmanalco ul Este,
E.N.B.P Iztucala y Vista Hermosa al
Noroeste, ‘

En cada pvarque se muestrearon 10 arbustos, por ser el nﬁmg
ro que podia trabajarse adecuadumente en el lavoratorio ¥ por
haber sigo ésve el ndmero totul de arbustos con frutos durante
todo el periodo de colecta en la localidad de Texcoco.

1



FIGURA |-

Mapa del Estado de Mexico y Distnto Federal ubicando los sitios de muestreo.

|- Texcoco

2+ Chalco

3+ Tlalmanalco
4~ Vistc Hermoso

5—E.NE.P iztacala




Cuadro 3.- Ubicacidn, caracteristicas climaticas y tipo de
suelo de las localidades estudiadas:

Localidad Ubicacidn Unidad del P
Lat., N Long. E Suelo Gl
o ) . erémico y
T . ' I ‘
excoco 19 30 88755 Vertisol $eiiee C{wo ) (w)b (i}
Chalco 19015' 98055' Fluvisol edtrico "
Tlalinanalco 19°13* | 98%0" Regosol eftrico "
Long.W
Vista Hermosa 19029’ 99014' Foezem haplico "
E.N.E.P 19%32¢ | 99”13 Poezem haplico n
Iztacala

clime: Subhimede templudo.

+ Sistema de clesificacidn climdtica de Kdepnen, modificada por
Garcia (42).



La ubicaeidn de los arbustos en cada parque (Eig. 2) se reu

lizé en forme wuleatoria (sorteo al azur). Excepto en Texco

co,. donde se muestrearon todos los arbustos con frutos (Cug

dro 4).

Nimero de No. nmuestras No. muestras
Loczlidad Arbustos sugeridas seleccionadas
Texcoco++ 960 32 10
Chalco 491 20 10
Tlalmanalco &6 5 10
Vista Hermosa 569 20 10
E.N.E.P 123 8 10
Iztacala

Cuadro 4.- Nimero de arbustos:

pama cada localidad, ndmero de

muestrus sugeridas pura el anadlisis (8), nimero

de muestres andlizudas, ejemplares seleccionados

y su.distribicidn en los parques (Fig. 2).

++ En esta locualidad sdlo en los 10 arbustos muegtreados se

encontrarén frutos durante el periodo en que se realizd

el estudio, por lo que se eligio una muestra homogenea

de 10 arbustos parae las otras localidades,
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FIGURA 2~ Ubicacion de los arbustos muestreo en las 5 localidades estudiadas.

Arbustos de Pyracontha koidzumii Rehd.




De cada arbusto se colectardn de 10 a 30 frutos inmeduros y/o
madurcs para trabajurse en el laboratorio. Pare nuestra investiga-
¢ibn clasificamos los frutos en inmaduros y maduros, dependiendo
de su color: verdes o rojos (ningin color 5 tanalided intermedio);
no se tuve otro criterio que permitiera conocer la "edad" (estadio
de madurdacidn) de los frutos que se trabujaron, aunque podia va-—
riar ampliamente, ya gque durante todo el tiempo del estudio coexis
Tizn en un mismo arbusto frutos verdes, rojos e iancluso flores.

En cada parcue se colectd durante un periodo de 5 meses a in-
tervalos de 15 dias (10 colectus), periodo que para Texcoco, Chal-
co y Malnan=zico fué de Julio a Noviembre; y para Vista Hermosa y
E.N.E.? Iztacala fué de Agosto = Diciembre. E1l periodo de colec-
ta estuvo limitado por la existencia de frutos en los arbustos.

Los frutos fueron colectados en la parte superior de cada
arbusto & una altura dporoximada dé 1.09 + 0.45 m; excepto durante
los meses de Noviembre y Diciembre en que 1la escasez de frutos nos
hizé colectur todos los existentes.

Los frutos fueron guardados en bolsas de polietileno hasta
su andlisis en el lavoratorio.

La cuantificacidn de cianuros se hizd por el método de Guignard
(14,17,21,26,29,35), el anilisis consistid de los siguiente:
Lavado,~ Los frutos colectudos se lavaron en ugua corriente durante

éproximudamente 4 minutos y se secaron sobre pupel absor-

tente.

Hidrélisis del glucédsido y cuentiticacidn del dcido cianhidrico:

&) 10 frutos inmaduros (0.042 + 0.036 gr/fruto) y/o 10 trutos
maduros (0.197 # 0.107 gr/fruto) se trituraron en un morte
ro con Z ml. de ague destilada,

El macerado se dejé en un pequefio viuzl durante 24 horas a

temperatur. zambhiente en Jresenciwu de 2 tiras reactivas de
Guignaerd.



b) 10 frutos inmaduros y/o maduros se maceraron en 2 ml de
Saliva y se de juron en presencia de las tiras de Guignard
durante 24 horas a temperaturs ambiente.

c) 10 frutos inmuduros y/o madurcs se tritururon en agua des
tilada y se les zgregaron aproximadamente 104 g de sacara
sz (200 w/mg), se dejaron macerar en presencia de las ti-
ras reactivas de Guignard wurante 24 horas a4 temperatura

ambiente.

Se compard el color (intensidad y tono) de las tiras reacti-—
vas con el de lu escale patrdn (Apéndice g,2)
21 valor de CN encontrado se relaciond con la muestra que conte-

nia 5 frutos/ml para poder determinuar la concentracién de CN /fruto.
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Resultados
Muestras maceradas en agua

Texcoco, lz concentrucidén de HCN tanto en frutos madu-
ros como en inmaduros fué fluctusnte tendiendo a dismi
nuir al paso de los meses. No hubo frutos maduros duran
te los mescs de Julio y Noviembre. La concentracidén mds
wlta se detecto en 4gosto entrutos inmaduros. Cabe men
cionar gue durante todo el tiempo gque durc el trabajo
se encontrazron muy pocos arbustos con frutos y éstos
eran muy escusos, los frutos inmaduros tfueron relativa
mente m4s ubundantes que los maduros y persistieron du

rante todo el tiempo de colecta (Fig. 3)

Chalco, lu concentrucidén de &4cido cianhidrico tanto en
frutos maduros gome en inmaduros fué fluctuante, obser
véndose uns disminucidén al finalizar el afio. Los frutos
maduros mostraron consistentemente concentfaciones de
HCN mds elevadas que los frutos inmaduros; la concen-
trecidn was alta se obtuvo en Octubre parws los frutos
mazduros y en Septiembre para los inmuduros. (Fig 4, Cusa
dros 5y 6)

Tlalmanzleco, la concentracidén de HCN tunto en frutos ma
duros cou0 en inmaduros fué fluctuante observéndose una
disminucidn al finalizer el uilo. Durante el mes de Ju=
lio no se encontraron frutos naduros. Los frutos:madu-
ros mostraron consistentemente eoncentraciones mis ele
vadas que los frutos inmaduros, La corncentracidn mds al
ta se onLtuvo en Octubre tanto para frutos maeduros como

inmaduros (Fig. 5, cuadros 5 y 6).



4.~ Vista Hermosa: la concentracidn de HCN tanto en frutos
muduros cowo en inmaduros fué rluctuante observindose
una disminuecidn heciu €l finual del u¥o. Los frutos mu-
duros mostraron consistentemeite concentruciones mds ele
vadas que los frutos inazcuros. La concentrucidr mds al
ta se obtuvo en Octubre para los frutos maduros y en No

viembre para los inmadurcs (Fig. &, cuadros S5 y 6).

5.~ E.N .E,? Iztacals; lu concentracidén de HCN, tunto en fru
tos mazduros como en inmeduros fué fluctuurte tendiendo
a diswinuir :1 puso de los meses. La concentracidn mds
zlta se detectd eu agosto en trutos inmeduros (Fig. 7_

cuzdros 5 y 6).

6.- Todas 188_1ocalidades: Se compararon las concentracio-
nes de HCN de lecs frutos waduros e inmaduros = través
de los ueses (tiempo) obteniéndose un compnortzmiecto
tluctuunte. Los frutos inmaduros presentaron Su coucen
tracidn sromedio més alta en el mes de Agosto y los ma
duros tuvieron sus picoz m3s elevados en Octubre y No-
vieanbre. En Diciembre sl comenczar el invierno, tanto
frutos maduros como inmaduros tienden « bajar sus con-

centraciones de HCN (Fig. 8, cuwdros 5 y 6).
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MUESTRA EN AGUA
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F—lem—i Concentracion de HCN liberado en frutos inmaduros (mg/fruto) x o *
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Concentracion de HCN liberado en frutes maduros ( mg/fruto) x 10° &
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[ R uestras maceradas en S<liva

Adn cuurdo el trabajo de laborztorio se inicié en Julio, no

fle siro nastez Agosto que se investigo la posibilidad de gue

el HCN se liberara hajo la irfluencie de alguna enzimé& con-

tenida en la saliva.

En todus lus localidilss muestreadss los frutous meduros 1i

bereron concentraciones m=yores de HCN que los Irutos inma

duros.,

1.~ Texcoco, eun Octubre se detecté lu corcentracidén mayor

- en frutos maduros y en Noviemtre en los frutoss inmaduros.
La concentrucion de dcido cianhidrico liberado tierde -a
ser mayor en los Ultimos meses del afio a diferencia dg
lo observado en las muestras maceradas en agua, lo que
parece mostrar el efecto de alguna enzima contenida en
la salive (Pig. 9, cuadros 5 y 6).

2.= Chalco, se detectd la concentracidn mids elevada en los
fruios maduros en el mes de Octubre. Bn los frutos madu
ros se aprecia el efecto de alguna enzima de la saliva,

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

3.- Tlalmanalco: Se detectd la concentracidn uas elevada en
los frutos muduros en hoviembre, £n los frutos maduros
se aprecia €l efecto de zlguna enzine contenida en la

saliva, no asi en los inmaduros (Fig. 11, cuzuras 5 y 6).



4=

Viste Hermosa; lu concentrzeidn uls elevudu se detectid
en el mes de Octubre en frutos maduros. Tanto en los
frutos inmaduros como en 1los meduros se uprecin el efec

to de alguna enzima de lua saliva (Fig.l2,cuadros 5 y 6).

H.N.BE.P Iztacula: Bn Agosto y Septiesbre los arbustos
tuvieron pocos frutos, por lo yue <10 se pudo hacer la
prueba en saliva durante esos meses,., lLa conce-.tracidn
nds elevadz de HCN se detectd uxn frutos madurss en Octu
bre. La grafica corresponde exuctumente a la de las mues
tras maceradas en aguz, por lo gue no se considera que
exista una influencia de ninpguns de las eazimas conte-

nidas en la saliva (Fig,l3, cuadros 5 y 6).

En todas las localidades: Se¢ hizd la comparacidn global
de la concentrucidén de HCN liberwdns entre frutos muduwr

ros e inmuduros tratados en saliva a través de los me-

" ses. En promedio las concentraciones mds altas se encon

traron en los frutos maduros,. teniendc cowo picos los
meses de Octubre y Noviembre, tendierdo =z disminuir en
Diciembre. Los frutos inmaduros tuvieron su @ncentracidn
més zltw on Agosto disminuyendo paulatinumente hasta 1le
gar a concentraciones por debajo del nivel de medicidn

en Dicicubre (Fig. 14, cuudros 5 y 6).

Al trabzjur con el promedio de les coucentr.cioaes detecta

das
las

que

en 1os frutos de 2?yracuntha knidzumii kehd., d= t:das

localidades no se hiz3 evideate 1= accidn de la saliva,

s¢ habi. manifestudo en forie clurw en 4 de las cirnco

1locelidades estndiudas.
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MUESTRA EN SALIVA

Fig.9 TYexcoco Fie 10  Chalco
Log.de lo [ | Log-de o
concentrocion | ] l concentrocl l
de HWCN : [ ' de HCN i
liberado ~1-—- : T |
(mg/frt) J {mg/frt): |
|
i |
.5 e | e -5 T ‘
|
|
| f ‘
' |
-8 T : = -3 [
el l
J A S 0 N D Tir:a.:“ J A
Fig i1 Tlalmanalco Fig 12 Vista Hermosa
Log.de lo I r Log.de la
concentracion | ’ l conceatrocion
de HCN | de HCN

i berado -|--——--—~—i ] | el e w Iibomdo'_l ~
(mg/fri) ! | ( mgArt)
T
1 ;

A

oA

J S O N D Tempw J J A S O N D Temp
{ meses) ( meses )
Fig.13 E.N.E.PI Fig- 4 Localldades
Log. de lo ’ | Log.de la
concantrocion i concaniracion
de HCN | da HCN
liberado __L _ liberado
\mastet) ! cassty )
!
| —— -5.____+_,_+
|
-9 -9
J J A S O N O lempo
{ mesas ) ({meses)

O Fruto maduro

Relacion entre la concentracion de HCN liberado o Fruto Inmaduro

(mg/frt) o traves de los meses(Tiempo) y el

estadio de maduracion del fruto.
& grror estandor

promedio |0 arbusios.



Bel.2 i.uestrus maceradas con SagarasSa

El trzbejo comenzd en Julio, csero nosteriormente sec in
vestigo sobre la posible liberzcidn del dcido cianhidrico
bajo la influencie de una enzima del tipo &~ hidrolusa como
la sacarasa y el trzbajo en este sentido se inicid en Agos-
to; sin embargo, durunte éste mes, po se colectd una canti-
dad suficiente de frutos en Texcoco, Chalce, Tlaluenileo y
E.N.E.P Iztacala debido & la escasu cantided de dichosa fru
tos presentz en los arbustos,

Pampoco Se¢ obtuvieron nmuestras suficiente los demas
meses, lo gque se puede aprecier en las figurus 15 a 20.

En Vista Hermosa se obtuvo un registro més completo,
debido & gue la mayoriz de los arbustos muestreados tuvie-
ron durante todo el tiempo de colecta frutos maduros e in-
msduros,. Cabe mencionar gque la cuntidad de frutos por ar-
busto fué abundante, facilitando el uso de los mismos en

las 3 pruebas que se trabajaron (aguz, salive y sacurasa).

Los resultados cbteniuos en todas laus loculidades nues
tran verieciones erréticas, lo Gnico que parece cierto es
que le enzimz no ayudd a lau hidrdlisis del glucdiido. Lus
diferencias en los recultado>s ge nueden wtribuir parcial-
ment? 2l pH de las nmuettras ectulisdas gue ibte desde 4 hag

ta 11 (figurus de la 15 « lu 20, cuadro. 5 ¥ 6).

Lt
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6.1.:3 Comparucidn entre los 3 trautamientos

Al erdficurse la concentracidén promedio de &cido cian
hidrico bzjo la influencia de los 3 tratumientos (agua, sa
liva y sacarasa) contra los meses (tiempo), se observd en
los tres un comportamiento Similar. i¥n el mes de Octubre se
obtuvieron las concentraciones méds altas para'las muestras
en agux, seguidas por las muestras en saliva. E1 tratamien
to con sacarasa, en promedin, mostro bajas concentraciounes
de HCN. En los tres tretamientos se observd unz tendencia
a disminuir la concentracidn en Diciembre (Fig. 21, cuudros
7y 8).

Del mismo modo se graficaron las concentraciones de
HCN para los tres tratumientos en las 5 localidades, obser
vandose que los arbustos presentes en Tlalmanulco obtuvie-
ron las concentraciones méds zultas en los 3 tratamientos. En
‘4 de las 5 locilidades, las muestras que se trabajaron con
saliva tuvieron las corcentraciones mids elevadas de HCHN 1i
berado; la excepcidén fué E.N.E,? Iztzcala donde la concen-
tracidn mas elevadc se obtuvd &l macerar lus muestras con
agua. En general, las concentrazcioues rils baj.s se obtuvie
ron en muestras tratadus con sacarasa (Rig. 22, cuadros 7
y 8).

Al graficur lus concentraciones de hCH libevudo (me/
frt) contra ¢l tiempo (meses), se observd gue de Julio a

Cctubre los irutos maduros de 2yracantha koidzumii Rehd.

incrementan lz concentracidn de acido cianhidrico liberado,
vars luegn deerecer ligeramente en Hovienbre y continuar
descerdiendo en Diciembre. Los frutos iumaduros tuvieron
un condortuniento fluctuarte wlcanzando en el mes de Agos

to el nivel was =1to de HCh li.exuds » disminuyendo consi-

"



derablemente en Diciembre (Fig. 23, cuadros 5 y 6).

Al graficer luas concentraciones de 4cido cianhidrico
liberado tanto en frutos mwaduros como en inmaduros en lus
diferentes loculidades se encontro que, Tlalmaunalco tuvo
los arbustos con mayor capacidad de liberar HCN en concen-—
traciones elevadzs (Fig. 24, cuadros 5 y 6).

Los resultados que arrojardn diterencias eatadisticg
mente significativas (P»,01) fueron lus compuraciones entre

frutos maduros e inmaduros de Zyracanthu koidzumii Rehd,

con respecto a lus concentraciones de HCN liberado, inde-
pendientemente de lu localidad y el tiempo (meses). hpéndi
ce 9.3.

No cabe duda de que el contenido de glucdésidos ciano-
génicos varia dentro de la misma poblacidén de P. koidzumii
hehd. y que debemos poner especial cuidado 241 interpretar
los anédlisis quimicos cuantitativos, ya que estdn basados

en muestras de s5lo unas pocas plantas.

4
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Cuudro T.- Concentrecidi de HC: librredo (mg/frt) indeoscudicnteser

te del estudio de medurccids del fruito y le locelided

w través de

105 mesesy

TRATALIENTOS

+ error estandar

R e Y -
Corceutracidn de HCH (mg/trt) x 10~6

Julio 8.3 *+ 4.6

Agosto 2700 + 1316 720 + 462 41+ 22

Septiemure| 3830 + 1430 700 + 231 750 + 266

Octubre 13100 * 8320 20C00 + 14415 2640 + 1315

Noviembre | 2260 + 1452 20000 + 16693 3130 + 2249

Diciembre 6.0+ 3.9 4.2+ 4,1 87 + 59
Cuadro 8,.- S

TRATAMIBENTO S

locezlidades Aguu+ Salive® Secarasa
Texcoeo 2740 + 1823 24300 + 2302 35 + 34
Chalco 5100 + 1919 18400 + 14896 4670+ 2624
Tlulmanalco 15900 + 10130 :33700 + 2175C 4530 + 2663
Viste Hermosa| 514 + 170 1248 + 755 367 + lol
E.N.E.2.I 2280 + 1294 315 + 253 57 + 37

+ Concentracids de «(CH liberudo (mg/frt) x 10

indenendiente-

nente del estudio de maduracidn del fruto y los aeses (tiempn),

pury cada 'oczlidwd, ¥ error estander.




Tu Analisis de Resultudos

7.1 Variacién er l. concerntracidn de dcido cianhidrico en

los irutos maduros e inmaduros de Pyrucantha koidzumii

Rehd. durante el periodo Julio-Diciembre de 1585.

La investigucidén se desarrolldé de Julio & Diciembre,
tenporad. en que se encontraron tanto frutos inmzduros como
maduros en 1los arbustos. Durante ese tismpo se observd una
ampliu fluctuacidn en la concentracidn de HCN liberado: des
4

de 4proximadamente 1 x 10 ' haste 1 mg/frt. Variaciones se
me jantes han sido reportadas con anteriorided sar. otras
especies (Seigler (38), Sprainaitis (45) ).

Se encontré que en el mes de Octubre (segundo periodo
de floracidén), los frutos maduros liberaron HCM en concen—
trucicnes altas, de hecho, las mds elevadas que se encontra
ron durante el estudio (Pig. 22). Esta elevzda concentra-
cidn puede estar relucionada con los estadios de maduracidn
¥ el zlmacenamiento de nutrientes, lo que menciona Seigler

(37) para el castafio de Irndias mexicano (Ungnadiw speciosa),

algunas semillas de leguminosas, algunws especies de Sorghum
¥ pars un arbusto del chaparral de Californiwz rieteromeles
arbutifolia. En el piracanto se dificulta el seguimiento del
almacenamiento y consumo de glucdsidos enfurcidn del estadio
de maduracidn porque durante los neriodns de floraciin se en
cuentran también frutos meduros e inmadurcs, no pudiéndose
determinar lu "ed=d" de los frutos colectados, haciéndose
el muestreo al dzar.

Les concentr=ciones mis ultes se encontraron en Octubre
Noviecubre (frutos muduros) y sgosto (frutos inmaduros), w
1o que siguio un descenso brusco gue er much:'s wrtustos lle

g7 2 niveles no detectablesy epn Diciembre. Le disainucidn de



este producto tdxico en los meses frios del afio se puede
atribuir a gque en la época invernal los arbustos no requie
ren de degensas contra predudores o compnetidores, come hw

sido sugerido por Jones (19,33).

7.1.1 Variacidn en lez concentracidén de HCN en los frutos

de ﬁiracunto denerndiendo del estadio de maduracidn.

En todas lus determinaciones con excepeién de 2 (el
mes de agosto en Texcoco y E.N.E.P Iztucalu) la concentra—
cidén de cianuros encontruda en frutos maduros fué mayor gue
‘en los inmaduros.

51 los cianééenos son fuente de nutrientes (curtdén y-
nitrégeno) lus semillas de los frutos maduros deben conte-
ner un alto porcentaje de ciandgenos como elementos de re-
serva para la germinacidn, no siendo necesario en los fru-
tos inmaduros. En este sentidc se hizdé un experimento que
nos indico lu localizacién preferente de los glucdsides,
siendo éste el interior de las semillas de los frutos ma=-

duros.



7.1.2 Variaciones en ld concentracidon de HCh en los fru-
tos de Pyruacantha koidzwaii Rehd. colectados en las
5 locelidadcs.

Durante el desarrollo del trubajo, se observuron dife
rencias entre las loczlidades: Los «rbustos localizados en
Tlalnanalco mostraron una concentracién de HCN mzyor y coms
tante con respecto a las otras localidades estudiudas.

Lac caracteristicas notables de esta localided son la
permanencia constante de gran cantidad de frutos, tunts in
maduros como meaduros en todos los arbustos, y de nayor ta-—
1lla con una coloracidén roja més brillante; lo que nos per-
mite suponer, o bisn, un mecanismo de defensa dada la vistg
sided de sus frutos, o una mayor reserva energética dudo el

tamafio (tiempo de maduracidn) de los frutos.

7.1.3 Veriacidn del HCN libherado por los frutos de piracan

to en funcidn de los factores hidroliticos.

Los frutos contienen tanto el glucésido como lu enzima
que lo hidroliza, existiendo otras enzimaa que tumbién pue-
den hidrolizar ese glucésido, entre ellas alguna(s) de la
Saliva hunwne, p

Un factor que podria estar afectundo ¢stu hidrdlisis
seria el pH durante el proceso de maceracidi, ya que se en
contrd que variaba desde 4 hasta 11 en los frutos colecta=-

dos.



No se hicieron experimentos de normalizacidn a un pH
determinado, pues nuestro interés era estudiur la cantidad
de HCN que podris liberarse al ingerir los frutos t<l como

ge encuentran en los arbustos.

7.1.4 Variuciones en la concentracidén de HCN no «tribuibles
&: estaucidn del aflo, estado de maduracidén del fruto o
loecalidad.

Encontramos diferencias individuales con respecto a las
concentruciones de #4cido ciwnhidrico liberauo entre los ar-
bustos en todzs las localidades, pero se opto por trabajur
con promedios ya due no en todos los muestreos se encortro
una cuntidad suficiente de frutos inmaduros y/o madurcs en
cada uno de los arbustos seleccionados inieialmente. Por
'ejemplo: El nGmero total de wrbustos gue deberian muestrear
se en cada localidad era de 10 pero, en Chzlco y Viste Her-
mosa, despyés de varias colectas 1 o 2 de los arbustos mur
cados Se secaron por causas nuturales o artiticiales. Otra
de las causas se debio a que no todos los arbustos presen-
taron al mismo tiempo frutos madures e inmaduros. Algunos
arbustos tuvieron frutos inmaduros y otros sdlo maduros.

"Xn el camso de Texcoco, del nlmero total de arbustes
presentes en ese localidad (960 arbustos) sélo 1C de ellos
tuvieron frutos inmaduros duraznte el periodo de colecta y
de los cuales s6lo 2 o 3 tuvieron en Septiembre frutos ma-

duros,



Como se ha podido observar el estudio de la especie Pyracantha
koidzumii hehdé., apenas ha dado comienzo, por lo que varius bpre
guntas hun quedidos sin respuesta y podrian se: teme dare tutu

ras investigaciones.
Nosotros podemos mencionar las siguientes:

Que factor (climitico-tipo de suelo-practicas y frecuencia de
la poda, ete.) determina la variascidn individual en la concen
tracidn de HCN liber.do.

51 la variacidn en el pH de las muestrus maceradas, intluye sig
nificutivamente en la enzima (enddgene y exdpena) hidrolitica

que actue sobre el glucdsido.

Aislamiento, purificucidén y caraeterizacidn del tipo de glucd

sido ciandgenico y la enzime gque lo hidroliza.

Determinar cual(es) enzima(s) contenida(s) en la saliva contri
buye(n) « la hidrdlisis del glucdsido existente en los trutos

de P. koidgumii Kehd.
Tratur de encontrar la adsis minima letul(D.M.L) del glucdsido.

Investigar cuales son los predudores o competidores del arbus
to y si su poblacidn y acecidn afectan el contenido de gluedsi

dos cianogénicos.

Hacer une revisidn texmomicz exhauntiva del género y esoecies

existentes en el pais y princivulmente en el Valle de wméxico.

®.2



8. Conclusiones

L. existencie de glucdsidos ciwrogénicos y de unw enzina en-

dégena nidrolitica en Jyruc-nth. koidzumii kehd. quedd evidercia

da nor medic de lu liverucidn de Jcide cianhidrico «l mucersr en
agus los frutos maduros e iamaduros de este arbusto,

Je encontraron diferencias individuales entre los arbuc s

de P. kxoidzumii Rehd. con respecto « la liberwcidn de dcido cianhi

drico.

Lus concentraciones de &cido cianhilri o liberado veri.ron
significativemente entre frutos wpeuuros e inmaduros.

Los frutos maduros liberuron més HGH yue los inmaduros.

Se observé un comportamiento fluctlante en las concentrucio-
nes de deido cianhfdrico liberado tento en frutos maduros como en
inmaduros a través de los meses en que se rezlizd el estudio, en
todas las loculidades,

Se encontré una tendencia general en ambos estadios de mudu
racidn & disminuir la concentracidén de HCN liberzdo en el mes de
Diciembre,

Con resnecto al fuctor gue provoca la nidrdlisi:s del glucd-
sido, se enconird:

& ) Que las muestras macerzdas exn agua liberaron concentra-

ciones de dciav ciunhidrico zltes.
b )} La wdicidn de salivae hzovoed ea vorils 4@ las muestras

le liberacidn de una concentracidn mayor de ACH que la
observade en agfua,
¢ ) La «dicidn de sucarwuSa no tuvo efectos significativos

“obie lus nucstras estudiawdes,
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En Tlalpmanelco, una de la¢ 5 localidades estudiadus, se cn-
contraron los arbustos de P, Kodidzumii Rehd. que liberuron las
concentruciones mds zltas de UCk. Todos los zrbusios muestreados
liberaron deido ciznhidrico tanto en frutos maduros como en inma-
duros durante los meses en que se realizd la investigacidn, pero
dos de ellos en particular liberuron concentracioznes muy elevadas
de éste compuesto,

WiEn téruinos generules, se considera que la8 concertiruaciones
encontradas de dcido ciunhidrico liberado por los frutqs maduros

e inmaduros de Pyrecanthae koidzumii Kehd, estudi=dos son muy bejas

¥ no Parecen representar un riesgo pera la salud, pero algunos ar-
bustos, sin que se hayu establecido la cuusz, counitienen frutos con
una concentracién tun elevada de ciandgenos gue <1 ser ingeridos

liberan Zeido cianhidrico en concentreciones tdéxicas.+
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9. Apéndices

9.1 Clasificucidn taxdnomica de lu esoecie
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase laagnoliopside
dubeclase Rosidae
Urden Roseles
Familia Rosucea
Género Pyracantha
Especie P. koidzumii Kehd.
Sinonimia:
+ Pyracanthe koidgumii kehd.
Cotoneuster koizumii Hayata
Cotoneuster formosana Hayata
Pyrucunthe kenikira Hayata
(A56,12;486)
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9,1l.1 Descrincidn de la especie

Dyrucanthe koidzuwii Rehd.

shrub with grayish-pubescent

branchlets which becowme glbrous: Lvs. clustered at tips of
short branchlets oblong-obovate, 1-2 in. iong, emarginate
and truncate at apex, tapering at base to a4 short petiole,
entire, becoming glabrous, pale and more or less pubescent
beneath: fls., white, 1/4 in. or more across, in bracteate
glabrous, infl. 1 in. or wore across; culyx lightly pubes-
cent, with 5 triangular lobes: fr. red, depressed-globose,
about 1/4 in. across (1).

Los ejemplares colectados en los Pargues Centrales de
Texcoco, Chalco, Tlalmunalco, Vista Hermousa y en los jardi
nes de la E.N.E.P? Iztacala Iueron depositaudos en el Herba-—
rio de la E.N.E.P.I. '

La determinacidén de la especie esta respaldada por los si-
guientes ejemplures de Herbario: '

iéxico-Col, Sierrs Encauntada,30 de abril 1966, Vazquez 794
ldonte Verde Km 55, Carretera Federal, 4 de julio de 1970,
Vazquez 2506 (WEXU).

Edo. de ldéxico-Chapingo, 25 abril 1981, hamirez Villapadua
25 (CHAPA).

La especie €3 origidaeria de Asla y €l Sur de Europa,

(1BXU);

«l ser introducida y cultivada ampliamente en México, su de

terminacidn se prestez a gonfusiones; delLido a que er lasS cla

ves existertes purs tu ilentificacidn (1,12) no se muie jan

”

todas lag Ceneputristicas worfo=-fisiologices del arhusto.



Dur ob:a parte, no debe Jasarse ;or «lto la posible
existencia de algiuus veriededes de esta esjyecie gue dnn
no han sido rveoortudes. Li auseaciz e trubujos taxonoui-
cos 3obre €sve géicro dificulta lu investigacida scbre lus
ezpecies y su deterwinacidu,.

Se hicieror lac siguientes observaciones en 2yracantha
koldzunii jehd.:
Nombre csa&n.- 2iracanto 0 mentanitas. arbusto cin ramitas
que presentan pubescenciae grisacea, Hojus agrupad: s e pe-—
gueflas rumas iunclinadas, oblongus de 2.54 @4 5 cm de largo,
emarginades y desarrolldndose en ri ZInice c¢n forma truanceda.
Flores blancas de 63 mn o mds de uucho, intlorescencia de
2.54 cm, caliz sub-glabroso, con 5 lobulos triangulares.
Frutos rojos deprimido-globosos.
Es un arbusto ornemental propuagudo por estacas y semillas,
Con dos floraciones en 21 ufio: Harzo y Octubre. Tullo espi
noso, fruto pomo con 3 a 5 semillus, Frutos formzdos en
Marzo y persisten hasta principios dz Dicienbuie,
#ste erbusty ss localiza en el llsreste, lorte, Noroeste,
Bste y Osste de la zone urbanu metropolitans (Fig. 25) del

Distrito Federal y el Estuido de México.
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FIGURA 28—

Distribucion de Pyracantha sp. en la zona urbana metropolitana.

(Tomado de Rapoport (31))




9.2 Determinacidén de Cianuros

Existen muchns =étodos tanto cualitativos como cuen-—
titativos pura determinar ciuznuros, entre los que se en-—
cuentrzn: Métodos poteaciométricos, nol.rogrificos, cromat)
grificos y colorinétricos. Para nuestro estuuio no conside
ramos los 3 primercs yi& que, reguiéren de eyiino muy espe-
citico y 20 son muy sensibles a bajes concentracionec del
ién (16).

Los métodos colorinetricos son variados:

1) Baszdos en la reaccidén de Nessler.— EL idn ciaeruro se hi
drolizz y el umoniaco tormuado se determinu con el reacti
vo de Nessler. Se menciona como poco practice (16) porque
requiere destilar el amoniaco para poder cuwntiricarlo.

2) Basados en le reduccidén del idn cutt.- La técnicu es po
co sensible y poco especifica nues la afectan otros io-
nes o compuestos reductores.

3) Basados en derivados del dcido barbiturico en presencia
de piridina.- Los derivados formudos son muy inestables.

4) Busados en la oxidacidn de la bencidina en presencia de
bromo y piridina.- ks poco confiable en concentraciones
bujas.

Las técnicas antes mencionadas no fueron ensayadas en
rl labsreterio. Lws que se 2roburon para nucstrus puestias
fueron:

5) wétodo busedo en lu formacidn de wzul de Prusia.- Aun-
que se le reporta como un técnica muy sensible (Gtil »a
ra concentraciones de 1 x 10‘6) no se nudo utilizar por
que en el nacerads totel exiutian oroductos gue obscure
cian la observacidr, y cuwado se 22to por destilar el

dcicy cientfdricy nuare determinerlo en el destiluds no



se logro reoroducibilided en los reuyuli.ados, debido en
parte, w los volluenes y concentraciones tan pequefios
que 3€ Mane juron.

6) Técnice de Feigl-anger.- dSe utilizardn tirus reactivas
(indicador de beancidina) gue en contacto con el dciuo
cienhidrico viran a un. colorecidn azul. Las tiras reuc
tivas son mruy sensibles y scn afectadas por substancias
presentss ea ¢l aire gue les oroducen diferentes cambios
de color. Bs por ello que afn cuusndo si son eficaces fue
ron substituidas por las de Guignard.

7) Técnice de Gulgrard.,- Utiliza firas reactivas de solu~
cién alcalina de &cido picrico. Este fué el wétodo de
eleccién para nuestro traubajo pues se logro repro.iucibi
lidad en los resultados y hacer determinaciones cuwnti=
tativas sor comparacidn con una escala patrin.

.

9.2.1 ' Técnice de Guignard

Prenaracién del papel reactivo:

Remojar o sunergir tirus de nanel filtro en soliucidn =1 1%
de dcido picrico, secar, después introducirlas en solucidn
al 10% de Ha2803 y dejar secar. Preservar los papeles en
trascos tapados hernsticamente,

¥l ounel de picrato sidien, ecambiu grecuclmente de anwrenja
do = rojo, gi la mnestra vegetal contiene glacicidos ciano
genicos, La orueba es delicadea y un rapido cumbio de color
depende de la cantidad de Zcido ciunhi{drico libre, sresente
€1 le muestra,

La prueba pucde reulizarse c¢on m-teriul de pluntas frescas,
0LYT0 &Y CcaSd de substuncies relativanente secas, sartica-

lermznte senitlas, &1 wterial puede trijturarse y humedecer



se con agua, e¢fectuindose lu hidrdliziz en tubos tapados

hernéticamente.

Escala patrdn:

Se prepnureron soluciones acuosas de concentrucidn conocida
del ién CN . Une alicuota de 2 ml de cada solucidn se colo
cé en un pequefio vial y se dejé durante 24 horas a temperz
tura umbiente en presencia de una tira reactiva, obtenién-

dose los resultados siguientes:

Coloracidn Concentracidén (mg/ml)
Ro jo obacuro +++ 1

Ro jo obscuro + 0.1

Rosa @bscuro 0.01

Rosa pdlido 0.001

Naranja obscuro 0.0001

Neraunja palido 0.00001
Anaranjado ++ 0.000001
Anaranjado + : 0.0000001
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