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RESUMEN

La causa mis importante de intoxicacidén por cianuro a ni
vel de campo, se debe generalmente a la ingestidon de plantas_

que contienen glucdsidos ciandgenicos.

En el presente trabajo se analizo in vitro el Prunus - -
brachybotrya (Aguacatillo) por la técnica de Steyn modificada
de acuerdo a las necesidades que se presentan para determinar

la presencia de &cido cianhidrico en la planta,

En aguacatillo (Prunus brachybotrya) se desarrolla y - -

crece en el interior de las barrancas, en el piso y en las pa
redes de las mismas, en las faldas del volcAa Popocatépetl --
lado sur, sus ramas son de color obscuro, las hojas con dpice
acuminado, borde entero o aserrado, base redondeada o cuneada,
nervio principal nanifiesto sobre el envés, donde se aprecian
un par de glindulas, en la base presenta racimos axilares de_
3 a 6 cm, de Targo, con numerosas flores sobre pedicelos de -
2 a 4 mm, de largo con pétalos blancos redondeados, fruto - -
ovoide casi negro de 1.5 a2 cm. de largo por alrededor de --

1.2 cm, de difmetro.

El aguacatillo (Prunus brachybotrya) es una planta qué -

pertenece al genero de los prunus y puede contener dcido cian
hidrico en las hojas, tallo y fruto, que al ser consumida por

el ganado origina 1a muerte.



De acuerdo con los resultados obtenidos mediante la téc-
nica de Steyn se logrd determinar la presencia de 8cido cian-
hidrico (HCN) en 1la planta y al mismo tiempo se observaron -
una serie de cambios en la concentracifn de cianuro en; hojas,

fruto y tallo en las diferentes fases de maduracidm.

El muestreo se realizd del 23 de marzo a1l § de julio de_
1988 con intervalos de 15 dfas entre una muestra y otra, se -
observaron que en las primeras tres muestras la-.concentracidn
de cianuro fué aumentando en las tres partes de la planta (ho
ja, fruto y tallo). En la hoja se notd que a partir de mayo -
la concentracidn de cianuro comenzd a disminuir, lo mismo su-
cedio en el fruto, para el mes de julio Ia concentracién de -
cianuro en el fruto bajo a cero, mientras que en el tallo ba-

jo ligeramente,

El Aguacatillo {Prunus brachybotrya) se considera mis --

peligroso en los meses de abril a mayo ya que durante este --
periodo 1a concentracidn de.cianuro es mayor principalmente -
en el fruto, lo que conduce a que el problema de la intoxica-
cién es mis manifiesfo que en los otros meses; aunque estd --
presente todo el afio debido a que no se seca esta planta (con

sultar la gréfica 7).



INTRODUCCION

Paralelamente a la 9gricultura, se desarrolla la gana--
deria, el hombre puede observar el efecto de i1as plantas da-
fiinas, estableciendo la importancia del conocimiento de las_
plantas téxicas en el desarrollo de la incipiente economia de

1a humanidad.

Las pérdidas que causan a la ganaderia las plantas téxi
cas adquieren grandes proporciones, lo cual ha llevado a es-
tudiar a las plantas en relacién a los animales y al hombre_

(26).

A partir de 1891 los investigadores de las estaciones -
experimentales de algunos paises han efectuado estudios para

caracterizar los téxicos de esas plantas (30).

Se sabe que en muchas ireas que sufren sequias en forma
perfodica, es dificil el desarrollo de plantas forrajeras --
itiles, peroc proliferan las téxicas que son resistentes al -

clima adverso (4,30,34).

El acido cianhidrico (HCN)es un componente de las plantas
capaces de producir el meteorismo, aunque algunos investiga-
dores han demostrado que los factores ciandgenicos de las --

plantas tienen poca o ninguna relacién con la meteorizacién.



-5in embargo debe admitirse que las plantas ciandgenicas pue-
den actuar de diferente modo en el rumen, lo que indica que_
g} estado fisiologico tanto del animal como el de la planta_
es significativo para la manifestucién.de la intoxicacién y_

de 1a enfermedad (21).

La fuente més importante de icido cianhidrico para los_
animales es de origen vegetal, Diversos Prunus spp. contie--
nen HCN libre o con mids frecuencia en forma de giucbsidbs --
ciandgenicos, estos son capaces de liberar cianuro por me- -

dio de la hidrélisis (15,36,38).

El cianfgeno reacciona con el agua-para producir 4cidos,

cidnico y cianhidrico

HCNO . HCN

C2 NZ + HZO »
adcido acido
cifnico cianhidrico

(19}

No es necesario que esté preseﬁte una enzima especifica
para.que selproduzca la hidr6lisis del glucdésido ciandgenico
se ha observado que el cianuro se libera rdpidamente bajo la
accién de los organismos del rUmen, siempre que se den las'-

condiciones adecuadas en éste (14,15).



Existen por lo menos 300 especies de plantas que se ha -
comprobado que contienen glucdsidos cianbgenicos de los cua--
les 52 especies forman parte de la familia leguminoseac y 25_

de la gramineae (30).

Generalmente se reporta en la literatura a este tipo de_
plantas como potencialmente tdxicas. En México se han efectua
do estudios para determinar el contenido de glucdésidos en los
forrajes més comines, encontrando como potencialmente mis té-
xicos a; pasto bermuda, pasto estrella, pasto santo domingo,_

y pasto chaya (23,30).

Otros forrajes asociados a la intoxicacién por &cido --
cianhfdrico son: sorge, pasto sudan, pasto johnson, alfalfa,_

trébdl y yuca (4,6,17,18,28).

Los gluctsidos son subproductos del metabélismo de las -
plantas y sus concentraciones en las diferentes especies vege
tales son variables dependiendo del clima y la madurez de la_

planta (30).

El resultado de 1a hidrolisis del glucdsido por las enzi
mas de la planta provoca la liberacidén del HCN, La intoxica--
cién es causada por el ion cianuro (CN-), producto de la diso
ciaci6én del HCN siende mis comin en los animales rumiantes --

que en los no rumiantes, debido a que ‘en estos filtimos la aci
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dez del estdomago ayuda a destruir a la enzima que hidroliza a

los glucbsidos (11,24,30),

La familla Rosaseae, con unas 3000 especies agrupadas en
unos 100 géneros, es la familia tipo del orden rosales en la_
subclase Rosidae, estos ocurren en la mayor parte del mundo -
pero son mis com@nes en las regiones templadas. La orografia_

de donde se analizd el Prunus brachybotrya presenta diversés_

condiciones de habitats, tanto macrohabitats como microhabi--
tats, dependiendo del conjunto dellos factores, luz, profundi
dad del suelo, cobertura de la vegetacién, grosor de la capa_
de musgos y otros, por lo que el clima, humedad y luz es dife

rente en cada una de las asociaciones (15,32).

Dentro de la familia Rosaseae existen &rboles, arbustos,

hierbas (39).

Son notables por las numerosas especies que producen fru
tos comestibles, incluyendo la manzana, pera, membrillo, cere
zas, ciruelas, duraznos, nectarinas, albaricoque, zarzamora,_
frambuesa y fresa (8,10).

Sus flores son radiadas, hermafroditas, su caliz de 4 a 5
;épalos unidos al eje floral en forma de plato & cédntaro a ve
ces con un caliculé. corola de S-péialos, estambres numerosos,
insertados en el borde del cdliz. Gineceo de uno a muchos car
pelos, apocéirpico 6 sincérpico y entonces embutido en el tubo

calicinal,soldando con el , Frutos secos & carnosos -~ --




dehiscentes 6 mis generalmente indehiscentes. Plantas herba-
ceas y leitosas, con las hojas alternas y estipuladas, senci--
1las 6 compuestas, flores solitarias & en inflorescencias --

(35).

_ Diversos Prunus spp. contienen el glucésido amigdalina,
que se hidrdliza por la enzima emulsina en glucosa, benzalde-
hido y 8cido cianhidrico HCN. En la planta intacta no sufre -

tal accién, sélo cuando se lesiona & se descompone (15,23).

El Aguacatillo (Prunus brachybotrya) es un &rbol que mi-

de en promedio 15 m. de altura en estado adulto, por lo gene-
ral en todas las &pocas del afio esta verde, florece entre ---
noviembre y febrero,fructifica entre febrero v junio y se cae

entre julio y agosto.

La distribuciém de esta planta se notifica de Jalisco y_
San Luis Potosi a Veracruz y Chiapas, en alturas de 50 a 2500
m. sobre el nivel del mar, como parte del bosque meséfilo de_

montafa (25,27}).

" E1 ganado ovino y caprino se lleva a pastar a las barran

cas donde se desarrolla y crece el Prunus brachybotrya y dada

la tendencia de los caprinos a- ranonear, es la espec1e que -
mﬂs la consume y como consecuenc1aes en la que existe mayor mor

talidad, debido al principio téxico que posee.
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Los signos agudos del envenenamiento por ¢l fcido cianhi-
drico se conocen muy bien; los animales respiran con rapidez,_
caen de lado y mucren después de realizar algunos movimientos_
espasmédicos y de emitir algunos gritos que expresan su tras--

torno (7,13).

El cianuro reacciona sdlo con el hierro en estado férrico
para formar una combinacidn oxidasa-CN y con la metahemoglobi-
na para formar cianometahemoglobina. Cuando la oxidasa del - -
citocromo se combina con el cianuro, cesa la respiracidn celu-
lar; hipoxia citotdxica. la rodanasa es una enzima tisular que
sirve de mediador para transferir azufre del tiosulfato al ion
ciapuro, con lo que se forma tiocinato, se libera 1la enzima --
respiratoria y se restablece la respiraciﬁn celular, 1la reac--
cién de la enzima es limitada por la provisidn end§sena dé tio

sulfato (1,5,7).

En concentraciénes bajas, el ion cianuro estimula la res-
piracién pero es téxico para todos los tejidos. El efecto del
.cianuro en las oxidaciones cerebrales se refleja en la activi-
dad eléctrica del cerebro: el cual se define desde arriba ha--
cia abajo. Primero se afecta la corteza y a continuacién los -
ganglios basales, el hipotilamo y el mecencéfalo. La actividad
eléctrica de 1a materia gris de la ﬁédula espinal aumenta, La_
recuperacidén aparece en direccidn inversa, los efectos del - -

cianuro pueden considerarse en consecuencia, como una descere-
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braciébn funcional transitoria.

Los efectos en el sistema cardiovascular se parecen a los
de la hipoxia. hay disminucidén inicial de la frecuencia cardia
ca con irregularidad sinusal, seguida de desaparicién de las -
ondas P con cambio de marcapase al nodo auriculoventricular 6_
a un sitio idioventricular. Durante los minutos tercero y cuar
to, aumenta la frecuencia cardiaca, reaparecen las ondas P no_
conducidas seguidas por disminucidn de la frecuencia y disocia.
cién auriculoventricular en el quinto minuto. De nuevo aumenta
la frecuencia cardiaca, reaparecen las ondas P no conducidas -
seguidas por disminucién de la frecuencia y disociacién auri--
culoventricular en el quinto minuto. De nuevo aumenta la fre--
cuencia cardiaca en los minutos sexto y séptimo y vuelve el --
ritmo sinusal normal., A continuacidn 1la frecuencia cardiaca se
hace progresivamente mis lenta, el coraz6n continia latiendo -

varios minutos después de la Gltima respiracién (16).

La sangre es roja y brillante a causa de su elevado grado

de saturacién de oxigeno (7,30,31).

El ion cianuro se absorbe con facilidad después de la --
administracidon bucal 6 parenteral. El contacto local prolongado
con soluciones de cianuro & con HCN puede producir absorcién -

de cantidades téxicas por la piel. Parte del cianuro absorbido
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se excreta inalterado por los pulmones, 1la porcidn mis grande
es convertida por la enzima rodanasa en el ion tiocianato, --
relativamente atdéxico. Los estadios cineticos indican que --
1a escisidn del enlace azufre-azufre del tiosulfato es un pa-
so autolimitante, Esta reaccifn es tan rdpida que la toxici--
dad depende principalmente del titmo de absorcién § de la ad-

ministracibn del jon cianuro.

Vias metabdlicas relativamente menores son la combina- -
cidn con cistina para formar el 2-iminotiazolidina- 4-carbo--
xilico, la oxidacién a bibxido de carbono y formiato y forma-

cibn de cianocobalamina (16).

Casi todas las muertes por cianuro se producen por expo-
sicién accidental. Los signos del envenenamiento con cianurq_‘
aparecen unos cuantos segundos 6 minutos después de ingerir -
los compuestos & de respirar los vapores que contienen el ion

(16,28). -

Los signos consisten en vértigos, hiperpnea, cefalea, -
palpitaciones, cianosis y perdida del conocimiento. Convulsio
nes asficticas ﬁreceden a la muerte. Aunque las dqsis altas -
son mortales en unos minutos, se han visto casos en que la --
muerte ha tardado hasta tres horas. En consecuencia el trata-
miento inmediato puede salvar la vida del.envenenado. Mien- -

" tras siga latiendo el corazdén hay oportunidad de salvar al --

paciente, puesto que se cuenta con diversos antidotos: La - -
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inyeccidn intravenosa de 10 ml, de una solucién de nitrito
de sodio al 20 por ciento, seguida de 30 ml, de una solu--
cion de tiosulfato de sodio al 20 por ciento es un trata--

miento satisfactorio (5,16).

En la actualidad se dispone comercialmente de solucio
nes v comprimidos compuestos por una combinacién de azul -
de metileno, nitrito de sodio y tiosulfato de sodio. Se --
dice que si la solucidén se inyecta en un animal intoxicado’
por cianuro antes de que el corazén deje de latir, puede -

ser salvado (7,16).
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DESTINO DEL ION CIANURO EN EL CUERPO

VIA PRINCIPAL

CN~ - SCN — Excrecién

VIA MENOR

VIA MENOR \

CN global@#—*Cianocobalamina

Acido 2-iminotiazolidino
4-carboxilico

HCN .
En el aire espirado " HCNO HCOOH—pMetabolismo

de los com-
puestos uni
carbonados,

c

Algo se
excreta
en la
orina.

Williams, 1959 (16)
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Tanto los ovinos como los caprinoes y bovinos son capaces
de modificar el cianuro en el higado para formar tiocianato -
csta sustancia es toxica por si misma, pero en forma diferen-

te de come actua el cianuro (1,24).

La concentracién del cianuro en determinadas especies de
plantas, varia considerablemente con la fase y ritmo de creci

miento y con la fertilidad del suelo (24).

Las plantas de crecimiento rdpido contienen las mis ele-
vadas concentraciones de glucdsidos, sobre todo cuando, la --
fase de desarrollo va seguida de una detencidén causada por: -
marchitamiento, heladas 6 pastos cerrados. Los glucbsidos se_

consideran como subproductos metabolicos (24,28).

Las plantas de muchas especies contienen glucdsidos cia-
nogenicos, pero sélo un niimero relativamente pequefio tiene --
importancia en este aspecto y la mayoria de las plantas cia--
nogenicas son usualmente inocuas por su baja concentracién en
glucdsidos, Las plantas tbxicas cultiva&as mis importantes --

son los sorgos (17,24,28).

Algunos Prunus, se han utilizado para resolver problemas
de salud. La medicina tradicional es un tema muy vinculado --
a la Etnobotanica (estudia los conocimientos del hombre en el

manejo de vegetales) por tenmer una estrecha relacién con las_
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plantas dado que son el recurso terapéutico que mas frecuen

temente utiliza el hombre para sus problemas de salud (10),

Desde hace tiempo se comunicé que en el poblado de San
Juan Amecic municipio de Atzitzihuacin Edo. de Puebla, se -
mueren los pequefios rumiantes (cabras y ovinos) al ingerir_

las hojas y fruto del aguacatillo.

Estos casos llamaron la atencidn y se.decidié investi-
gar el problema. Para esto se platicd con algunos vecinos -
del puéblq y se les preguntd de los cnsosquehablantenidog
de los que tenign conocimiento. Esta fue la pauta que marcéd

el inicio de la investigacidn sobre la planta.

A partir de pléticas con pobladores’'de la regién se -
obtuvo la informacién siguiente} un naGmero determinado de -
personas que tienen pequefos rumiantes comunicaron haber --
visto morir cabras, ovinos, y ganado vacuno por 13 inges- -
tiéh de esta planta. Aseguraron que los bovinos son menos -

afectados.

El Prunus brachybotrya, es un &rbol que existe desde -

‘hace muchos afios y es muy dificil de extinguir. Algunas per
sonas aseguraron qgue se morian por la ihgestibﬁ de las ho--
jas, otras por la ingestién del fruto y otras por la inges--

tién de las hojas secas.
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OBJETIVOS

Optimizar la técnica de Steyn. para determinar

el contenido de HCN en material vegetal,

Conocer la variacion del contenido de HCN en_

Prunus brachvbotrya, en las etapas del Gltimo

tercio de su desarrollo.



18

HIPOTESIS

El contenido de &cido cianhidrico (HCN) en

la pléntav(Prunus brachybotrya) no varia -

durante las fases del @ltimo tercio de su_

desarrallo.
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MATERIAL Y METODOS

Para el presente trabajo se seleccionaron al azar 4 drbo-
" les a los que se les denomind; Arbol A,B,C y D, a cada &Arbol ~
clasificado se 1e cortd; hoja, fruto y tallo cada 15 dias, - -

siendo un total de 6 muestras por cada irbol,

El muestreo se realizd de marzo a julioc de 1988 con intél
valos de 15 dlas, cubriendose 6 muestras; suficientes para la_
realizacibn de los 6bjetivos de &ste trabajo, las muestras ve-
colectadas se tomaron durante.ia etapa de floracién y fructifi
cscibn, en el lugar de su crecimiento (faldas dellvﬁlcan Popo-
catépetl lado sur). Las muestras se traélada;on en un termo --
-con refrigerantes al laboratoric donde se congelafbn a -20°C_
hasta la realizacién dél anflisis. Esto se l}evé a cabo para -
evitar que se ;lterara 1a planta y con ello afectar 1os resul-

tados.

Ya en el laboratorio, a las 24 horas después de cortada -

1a muestra se procedid a realizar el anflisis correspondiente

con 1as siguientes cantidades:

Hoja (H, = 100 mg. Hy 50 mg. y Hy= 25 mg.)
Frutn(F.l = 100 mg. th 50 mg. ¥y F3= 25 mg.}
Tallo(T; = 300 mg. T,~250 mg., y T,=125 mg.)
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Técnica de Steyn

La cuantificacién del contenido de Acido cianhidrico -
(HCN) en la planta se realizé in vitro por la técnica de --
Steyn modificada ya que estd prueba pucde hacerse cuantitati
va preparando la prueba con soluciones estindar de hidrdgeno

"y haciéndolas pasar por el mismo proceso (14).

El fundamento de la técnica para medir HCN es por el --
cambio que &ste induce en el papel impregnado con &cido pi--
crico del aﬁlrillo al color anaranjado 6 café y la base qui-
mica es la reaccién de cianuro para formar amoniaco y tiocia

natos.

Con el objeto de conocer la intensidad de la reaccidn y
el tiempo de incubacibn, conjuntamente se incubaron tres tu-
bos de ensaye’ con cantidades conocidas de HCN, las cuales --

son:

0.25 ml.
0.5 ml.
1.0 ml.

mas un tubo testige (blanco).

Esto se practicd para correlacionar la intensidad del -
cambio.de.qolor con la concentracién del HCN con el fin de -
hacer que 1a técnica de Steyn cualitativa fuera también cuan

titativa.
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Material Biologicoet hojas, fruto y tallo de el Prunus brachy-

botrya (aguacatillo).

Material quimico: C{oroformo
Agua destilada
Acido sulfiirico
Acido picrico . ‘ o

Papel filtro o ' i

Cristaleria: 2 matraces de 50 mil.
3 matraces de 25 ml,
3 pipetas de 10 ml.
2 pipetas de 20 ml.

13 tubos de ensaye con tapén de hule

2 morteros . B

k
¢
|
t
H

Material varios: Una estufa bacteriologica
Una balanza analitica
Dos gradillas

Dos tijeras
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MODIFICACION DEL METODO DE STEYN

" Preparacifn del dcido picrice,

Comprobacién de material cianogenico en vegetales.

Se pesan 5 gr. de bicarbonato sodico y 5 gr. de #cido
picrico, estos se aférah_en 100 m1. de agua destilada
se agita hasta que desapnréscan los grumos o Se some-
te a un agitadér por una hora, para acelerar la homo-

genecidad.

" Preparacidén de las tiras reactivas; se corta el papel

filtro en tiras de aproximadamente 5 cm. de largo por
un ¢m, de ancho, éstas se sumergen en el frasco de --
&cido 'picrico y se ponen a secar {estas tiras no se -

deben de usar después de 12 hrs.)

Preparacién de tubos con cantidades conocidas de 4ci-

do cianhfdrico (estandares).

Solucién madre 1000 PPM : CIV1= CZVZ donde
Ci = cantidad inicial

Vi = volumen inicial

Solucién necesaria’

C2= cantidad final

V2= volumen final

" Se preparu:un tubo estandar blanco (testigo) y tres -

tubos estandares con diferentes diluciones.

.
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a) Estandar blanco se afora a 50 ml. con agua destilada.
b) Estandar(St.5) Vi' 5 x 50 = 250 = ,25 ml, de HCN -
’ 000 T00D )

aforados a 50 ml, de agua destilada,

c¢) Estandar (St.10) Vi = 10 x 50 = 500 = .5 ml. de HCN
1000 1000
aforados a 50 ml. de agua destiiada.

d) Estandar (St,20) V. = 20 » 50 = 1000= 1 ml, de HCN -

1000 1000
aforados a 50 ml. de agua destilada.

Preparacion de los tubos de ensaye con cantidades cono--

cidas de &cide cianhidrico.

1,3.- Del estandar blanco Se toman 3 ml. de agua destilada -

y se vacian a un segundo tubo de ensaye (tubo testigo).

1.4.- De la solucién estandar 5, se toman 3 ml. del conteni-
do de la solucidn y se vacian a un segundo tubo de --
ensaye, a este se le agregan tres gotas de cloroformo_

Yy tres gotas de 4cido sulfirico.

1.5.- De la solucidn estandar’io, se toman 3 ml. de la solu-
¢ién y se vacian a un tercer tubo de ensaye, a este se

le agregan 3 gotas de cloroformo y 3 gotas de fcido --

sulforico.

1,6.- De la solucidén estandar 20, se toman 3 ml. de la solu-

cioén y se vacian a un cuarto tubo de ensaye; a éste se’
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le agreguan 3 gotas de cloroformo y 3 gotas de dcido

sulfirico.

A los 4 tubos anteriores previamente preparados con
las soluciones se les va introduciendo las tiras re
activas, evitando que se peguen a la pared del tubo

posteriormente se tapan herméticamente.

Preparacién de los tubos de ensaye con waterial ve-

getal, aguacatillo {(Prunus brachybotrya).

Pesar 100,50 y 25 wmg. de hoja, fruto y 500,250 y --
125 mg. de tallo,

Una vez pesadus las cantidades a anflizar se muelen
las muestras en un mortero (se tritura la muestra -
para que el cianuro se libere), se puede utilizar -

agua destilada para facilitar su molienda,

Una vez molida lélmuestra de la hoja se pasa a un -
tubo de ensaye cuidando qhetla muestra llegue al --
fondo del tubo, sin que se queden residuos de la -
muestra'pegadas en las paredes. De'la misma manera_

se hace con la muestra de fruto y tallo.

Una vez preparados los 9 tubos conteniendo las dife

rentes cantidades de muestra ya molida de¢ hoja, - -
fruto y tallo, se les agregh a cada tubo tres --

gotas de cloroformo y 3 gotas de &cido sulfirico. - --
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Para estd se utilizan 2 pipetas, una por cada soclu--
cién, Conforme se van agregando las gotas de las 2 -
soluciones se van introduciendo las tiras de papel -
filtro impregnadas con fdcido picrico (secas). Se tu-
bo cuidado que las tiras no tocaran las paredes ni -

el fondo de los tubos de ensaye.

Posteriormente los tubos que contenian las muestras_
vegetales y las diferentes cantidades conocidas de -
dcido cianhidrico, se colocaron en una gradilla y --

se incubaron a 37° C durante una hora,

Interpretacién

L2 lectura se realizé a los 30 minutos después de in

cubados, los tubos de ensaye,

Se considera un resultado positivo, cuando la tira -
de papel filtro cambia de amarillo a diferentes to--
nos de rojo; si no sucede estd el resultado serd ne-

gativo,
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RESULTADOS

La concentracidén de dcido cianhidrico en Prunus Brachy
botrva (aguacatillo) de-marzo a julio se sciala cn la gri--

fica 7, donde se indica que ecn ciertos periodos disminuyd -

v en otros aumento.

En las muestras de hojas analizadas durante todo el --
periodo la concentracidn oscilé entre 1.5 y 2.0% lo que in-
dica que la variacioén es mihimn, todo el ailo lavhoja perma-
nece verde, no se seca y solo envejece, la concentracidén --

promedio es de 1.5% (ver grafica 7).

El Prunus brachybotrya al iniciar el muestreo (marzo)_

comenzaba a fructificar al reslizar el anflisis se encontro;
que la concentracién va de 1.2 a 1,7% v que conforme va ma-
durando su concentracién de dcido cianhidrico va disminuyen
do, al grado de que en la Gltima muestra de el fruto anali-
zada en julio, la concentracidn del Acido llegd a ser nula.
Esto nos indica que una vez maduro el fruto, va no contiene

dcido cianhidrico (ver cuadro 1 y grificas mensuales),

En el tallo la concentrhcién de dcido cianhidrico (HCN)
0scild entre 0.35'a 0.22, 1o que indica que la variacidn es

minima durante todo el periodo del andlisis de la muestra -

de el Prunus brachybotrya (aguacatillo). ver grifica 7.
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CUADRO No.1

CONCENTRACION PROMED]O DE ACIDO CIANHIDRICO
EN HOJA, FRUTO Y TALLO DE Prunus brachybotrya
(AGUACATILLO) DE MARZO A JULIO,

HOJA FRUTO TALLO
MARZO 1.68 1.7% 0.22%
ABRIL 1.6% 1.58 - 0.22%
MAYO 2.08 1.7% 0.40%
MAYO oL 1.7% 0.408

JUNIO 1.5% 0.12% 0.30%

JULIO 1.2% ot 0.35%
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CONCENTRACION MENSUAL DE ACIDO
CIANHIDRICO (HCN) EN
Prunus Rrachybotrya (Aguacatillo)

Grifica No, 1

. 245 MARZO

$
(HCX) i.

5
° | —

Hloja Fruto Tallo

Grifica No. II

2, ABRIL

(Héx) 1.
1
sS4
ol -

Hoja Fruto Tallo
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CONCENTRACION MENSUAL DE ACIDO
CIANHIDRICO (HCN) EN

Prunus brachybotrya (aguacatillo)

Grafica No, III

. 2.# MAYO
2} ’

$
{HCN} 1,&_
b ¢
Os‘r

o 1

Hoja Fruto Tallo

Grifica No, IV

2454 MAYO
. Y
(HCN) 1
} 9
5] .
o []

Hoja Fruto Tallo
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CONCENTRACION MENSUAL DE ACIDO
CIANHIDRICO (HCN) EN

Prunus brachybotrya (aguacatillo)

Gridfica No. V

2.5 JUNIO

$
(HCN) ' Te5g

Hoja . Fruto Tallo

Grifica No. VI

2.5} JuLio

%
(HCN) 1.5

o 1

Hoja Fruto Tallo
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GRAFICA No.7

EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE ACIDO
CIANHIDRICO (HCN), EN Prunus brachybotrya
DURANTE EL ULTIMO TERCIO DE SU DESARROLLO

[} 245 +
HCN
24 '
e’ N
o 1"- -'*..:"\":
1.5 | bt e LV
. "‘ "~‘
RE " Hoja
o5 \
P - L
PR Seedgeeemenes Q
[ e 'Q-" £.~ Tallo
0 i i A n i .."~~¢ Eruto
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HOJA-=---~ s FRUTO----4 TALLO=~---0

Genis, Pérez y Rosiles 1989,



BN . SICUIENTE CUADRO Sk ANOTAN 1S CONCENTRACIONES
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FRUTO Y TALLY DE Pranus brachyboteya UERAKIOA JULIO,
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DISCUSION

La informacién pGblicada relacionada con el Prunus brachy
.ggggzg {aguacatillo) es muy escasa debido a la falta de estu--
dios y de experimentacidn lo cual nos limita, aunque la poca -
informscién nos describe a la planta como integrante del bos--
que mésofilo de montafia y hace una descripcibn botanica de es-

ta’ (22,27).

La cantidad tdxica para todas las especies es de 2.0 a --

2.3. mg. de ficido cianhidrico por kg de p.v. (15,17).

De acuerdo con 1os resultados obtenidos mediante 1a téc--
nica ae Steyn se ohservan una serie de cambios de concentra- -
cién de &cido cianhidrico en esta planta, los cuales varian de
acuerdo con 1a etapa de su dessrrolio v en las diferentes par-
tes de la planta ya que, en la'hoja presenta en el mes de mar-
zo una concentracién de 1.6% y para mayo alcanza 2.0% lo que -
nos indica que aumenta, pero al ﬁasar el tiempo disminuye y en
julio presenta 1.2% lo cual quiere deci} que al envejecer la -

hoja.disminuye 1a concentracidn de &cido cianhidrico.
Por otro lado en el tallo se observa muy poca variacibén -
ya que ésta va de 0.40% que es la mayor en mayo y de 0.22% que_

es la menor y se observa en marzo.

En el fruto podemos denotar un hecho muy importante ya --
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que en Jos meses de marzo y mayo se obervan una concentracién
de 1.7% y para el mes de junio es de 0.12% para caer completa
mente a 0% en el mes de julio, lo cual nos indica que el fru-
to cuando es joven presenta una concentracidn mayor y que al_
ir madurando esta va disminuyendo al grado que cuando esta -
completamente maduro la cantidad de ficido cianhidrico se nuli
gica, esto se puede apreciaf mis claramente en la gréfica 7 -
en donde se observa claramente la caida de el fruto en los --

meses de junio y julio.

Al conparnr>el aguacatillo con- otras plantas que contie-
nen Acide cianhfdrico y que adn no se ha determinado su con--
centracién, lo primordial es la cantidad de planta que es in-

- gerida para originar la intoxicacién.

Existen especies dentro de los Prunus que producen fru--

tos' v flores y otros solamente flores.-y no fruto, dentro de -

los que produéen frutos y flores esta el Prunus brachybotrya,
égtc fruto cuando esta verde 6s téxico para los rumiantes --
(ver grdfica 7) debido a la concentracibn de Acido cianhidri
co qﬁé contiene, esto se podria comprobar si sucede lo mismo

con las otras especies que también producen frutos.

Los factores que favorecen a la intoxicacidén por esta --
planta son; La falta de praderas con suficientes pastos, el -

sistema extensivo de explotacién y el habito de ramonear de -
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los capirnos ya que ésta especie es la més afecta@a, seguida

del ovino y por ultimo del ganado vacuno.

Posiblemente &sta planta no tenga un sabor agradable y_
por esto los rumiantes no la consuman de primera instancia y
al no teper otra cleccidn para su alimentacién promueve su -
consumo. En este estudio se mostro que el Prunys contiene --
dcido cianhidrico y al ser consumido por los ovinos, capri--
nos y bovinos origina la muerte en poco tiempo; de 2 a 3 mi-
nutos hasta 15 minutos dependiendo de 1a cantidad ¥ concen--
tracién del #cido cianhidrico contenido ?n la planta. Los -~
animales pueden tolerar pequenasAéantidades de cianuro por -
que el organismo tiene un mecanismo para la detoxicacién de_

este (S).
gEntre los factores que influyen en la toxicidad son:
a) Tamano y ti#o de animal
b) Ripidez de ingestidn

¢) Tipos de alimentos ingeridos al mismo tiempo
d) Presencia dc enzimas degradantes activas en los vege
tales y en el aparato digestivo de los anjmalés (5).

e) Capacidad para detoxicar el cianuro (3).
"Prevencibn de las plantas téxicas.
Consideraciones:

a) Conocer el manejo adecuado de los campos y pasturas -

naturales (mejorar su calidad)



b)

c)

d)

e)

£)

8)

h)

36
Conocer las plantas téxicas comunes en la zoma.
Reconocer los sintomas que generalmente indican la
intoxicacifn por plantas.
Extremar precauciones al inicio de la primavera,
Suministrar alimentacibn sﬁplelentaria durante ln;

sequia y despliés de las heladas.

Evitar el acceso de animales muy hambrientos en -

lugares donde existan plantas téxicas,

Evitar que los animales pasten por el camino,

Retirar inmediatamente los animales de las zonas -

infestadis; cuando se presenten los primeros sig--

~ nos de 1a intoxicacién.

1)

Efectuar rlpidamente el tratamiento (12).
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CONCLUSION

Existen muchas plantas que contienen dcido cianhidrico

(HCN) prinéipalmente las de 1a familia rosacesde.

Se ha demostrado que el Acido cianhidrico es un veneno
de accidén rapida para todos los seres vivos, y el Prunus -
brachybotrya (aguacatillo) lo contiene en hoja, fruto y ta-
1lo. '

Las dos primeras partes son altamente t6xicas para los

runiantes, especialmente los daprinos.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se demostro que
" el aguacatillo contiene &cido cianhidrico y que su concen--
tracién varia dependiendo de la ctapa de desarrollo en - -
que se encuentre, por lo tanto el peligro a 1a intoxicacién

esté pfesente todo el afo.

Se sugiere que se deberian muestrear arboles de dife--
rentes barrancas durante todo el afio; irboles de diferentes
tamafios no obstante que en la literatura reportan que las -

plantas jévenes contienen elevada concentracién de cianuro.
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