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Resumen

La diversidad de habitats con que cuenta el estado de Hidalgo lo hace uno de los
mas ricos en flora y fauna, por lo que es importante conocer los recursos gue
pueden ser aprovechados con fines utilitarios. Uno de esos recursos son las
plantas, muchas de ellas de gran interés econémico para el hombre, por ser una
fuente valiosa de productos que pueden ser utilizados en la industria quimica,
farmacolégica, en medicina, entre otras. Por otro lado, tenemos a las plantas
téxicas que ocasionan dafios a los habitanies y a sus animales domeésticos. Sin
embargo, su conocimiento de quien se encuenira aislado en diversos medios, por

lo que se dificulta obtener informacion adecuada de las mismas.

En este estudio se relne la mayor cantidad de conocimientos empiricamente y en
la literatura, acerca de las especies téxicas que crecen en la region del Guajolote,

municipio de Epazoyucan, Hidalgo.

Este trabajo se realizd a través de - entrevistas y encuestas a lugarefios
campesinos, pastores, hongueros y recolectores botanicos, complementandolas
con revisiones bibliograficas, consulta a bases de datos y busqueda de
informacién contenida en ejemplares de herbario. Asi se encontraron 39 especies
téxicas que corresponden a 21 familias; cerca del 45% corresponde a especies
toxicas para el hombre y el 55% para todo tipo de ganado y otros animales
domésticos como aves y pequefios mamiferos. Mediarite un estudio biodirigido
conh Arfemia salina, se detectaron las especies mas activas y basandose en estos
resultados, se eligieron a Urocarpidium limense y Pernettya ciliata para efectuar su
andiisis fitoquimico preliminar. Los resultados obtenidos se presentan en tablas y

graficas.



| INTRODUCCION

La Sierra de Pachuca es una de las regiones mejor conocidas y apreciadas en el
Estado de Hidalgo, debido a su mineria, atractivos naturales y cercania con la

capital del estado y la ciudad de México.

Ante el acelerado deterioro que ha sufrido la cubierta vegetal de nuestro pais, sin
menoscabo del Estado de Hidalgo, se considera urgente la tarea de efectuar
inventarios de plantas silvestres, los cuales permitan conocer y aprovechar en
forma racional y sustentada estos recursos y de esta forma contribuir al

conocimiento de la flora del Estado de Hidalgo y por ende a la del pais.

Por otro lado las perdidas de ganado a causa de plantas téxicas continlan siendo
un factor gque merma considerablemente la produccién ganadera del pais
(Gonzalez,1989). Mucha de la informacion que se menciona proviene de.iexios
que se realizan en otros paises, aunque es sabido que una planta puede ser
venenosa en una regién e inocua en otra. En nuestro pais carecemos de datos
relevantes acerca de muchos de nuestros recursos y disponemos de escasas
fuentes bibliograficas sobre plantas toxicas. En el &mbite nacional la mayoria de
estas plantas no han sido objeto de estudios sistematicos interdisciplinarios que

permitan la validacion farmacoldgica y la caracterizacion de sus principios activos.

En el Estado de Hidalgo se han llevado a cabo once trabajos etnobotanicos sobre
plantas medicinales, pero ninguno scobre plantas téxicas. Los irabajos
etnoboténicos mas recientes realizados en el estado, también sobre plantas
medicinales, como el de Pérez Escandc’ml (1990), Zamora Martinez y Barquin -
Lépez (1990, 1991,1997) v de Gémez y Rodriguez (1991), evaluaron la actividad
hipoglucemiante de plantas medicinales utilizadas como antidiabéticas en la

Huasteca hidalguense.



Por otra parte, respecto a plantas toxicas, en muy pocas especies se han
confirmado las propiedades toxicas y de unas cuantas han sido extraidos los
principios activos (Kumate 1982, Estrada 1985). Esto se debe, en parte, a que la
investigacidon para comprobar determinada actividad farmacoldgica implica contar
con bioensayos que a veces son muy costosos y especificos. Existen, sin
embargo, bioensayos de caracter general que se pueden realizar con un minimo
de material y cuyos resultados se obtienen en un tiempo mas 0 menos corto; un
bicensayo conh estas caracteristicas no solo permite evaluar la actividad biolégica
de exiractos de plantas, sino también seguir el fraccionamiento y la obtencién de
compuestos activos. Teniendo en cuenta estos requisitos, Meyer et al, (1992)
propusieron que en un bioensayo pudiera utilizarse como organismo experimental
Artemia salina, crustacec mundialmente utilizado en la investigacion y la
ensefanza de varias disciplinas como genética, biologia molecular, fisiologia,
toxicologia, entre otras. (Castro y Gallardo, 1985). Los huevecillos de este
organismo se pueden obtener faciimente, eclosionan en 48 horas, obteniéndose
larvas, sobre las cuales pueden aplicarse una gran cantidad de extractos,
fracciones o compuestos puros para probar su actividad bioldgica, los resultados

se obtienen en 24 horas.

Por ello, ante la necesidad de incrementar los estudios etnobotanicos en el estado,
se propone un estudio etnobotanico y quimico de plantas tdxicas del Guajolote,
comunidad que se encuentra dentro de la Sierra de Pachuca, perteneciente al

municipio de Epazoyucan, Hidalgo, con los siguientes objetivos:



Objetivo general:

Realizar una investigacion que nos permita determinar las plantas toxicas de
mayor riesgo en la comunidad del Guajolote, municipio de Epazoyucan, Hidalgo, y
hacer estudio fitoquimico preliminar de dos de las especies con mayor actividad

téxica.
Objetivos particulares:

1.- Conformar, con la informacién obtenida un listado de plantas téxicas.

2.- Revision bibliografica de las plantas reportadas como téxicas.

3.- Seleccionar 10 plantas toxicas de las mas mencionadas en las entrevistas,
para determinar su toxicidad:
a).Preparar sus extractos acuosos.
b) Determinar la toxicidad de éstos frente a Artemia salina y frente a 2 lineas

celulares.

¢) Hacer prueba de deteccion de metabolitos secundarios.

4.- De las dos plantas con mayor toxicidad preparar extractos hexanicos y
metandlicos y evaluar su toxicidad frente a Artemia salina.

5.- Fraccionar los extractos activos mediante cromatografia en columna con
seguimiento de toxicidad de las fracciones.

~ 6.- Analizar las fracciones activas para ver pureza, posibilidad de aislamiento de

productos y su caracterizacion.



I ANTECEDENTES

A)  Antecedentes botanicos de la region

Sin duda alguna la Sierra de Pachuca ha sido muy explorada y colectada desde el
punto de vista botanico. Desde el siglo pasado fue visitada por distinguidos
naturalistas europeos y norteamericanos que hicieron colecciones cientificas;
Entre ellos destacan Alexander Von Humboldt y Aimé Bonpland; W. Friedrich Von
Karwinki; Thomas Coulter; Henri Galeotti; Karl Ehrenberg y Theodor Hartweg; asi
como el famoso explorador y colector botanico estadounidense Cyrus Guernsey
Pringle. La mayor parte de los especimenes recolectados por los mencionados
especialistas han sido depositados en herbarios de Europa y los Estades Unidos.
Durante este siglo sobresalen colectores extranjeros y mexicanos como Joseph
N. Rose; Carl Albert Purpus; Ladislao Parai; Jerzy Rzedowski; Maximino Martinez;
Eizi Matuda; Ernest Lyonnet; J.H. Beaman; H. E. Moore Jr.; Lauro Gonzalez-
Quintero; Xavier Madrigal; Miguel Medina — Cota; Miguel A. Barrios; Linda I.
Zamora - Pilar Barquin; Rafael Hernandez — Magafa; Rocn’d Hernandez- Rosales;
Roberto Cruz C.; Gerardo Garcia — Regalado; José Garcia P.; Stephen D. Koch y
Leia Scheinvar entre otros ( Barrios 1996).

En relacién con su flora se han publicado algunos trabajos como el de Villada,
(1865), Gallina et al (1974), quienes mencionan algunas especies, asi como
Rzedowski et al (1979). Otro trabajo importante es la tesis profesional de Medina -
Cota (1980), este ultimo discute también sus afinidades geograficas senalando
que estas se relacionan principalmente con las regiones boreal y neotropical.
Oftras publicaciones son la de Medina y Rzedowski (1981), quienes proporcionan
una guia botanico - forestal, en la cual mencionan plantas comunes de las partes
altas de la sierra y La Flora Fanerogamica del Valle de México (Rzedowski y
Rzedowski, 1979 y Rzedowski y Rzedowski, 1985, Rzedowski y Rzedowski,1990).



B) Antecedentes de plantas toxicas.

Se considera planta téxica aquella que al ser ingerida por una persona o un
animal, o al tener contacto con ella, le provoca trastornos en los distintos aparatos
y sistemas que pueden llevarlo a la muerte o provocarle lesiones por la accién
especifica de diversas sustancias sobre el organismo (Aguilar Contreras vy
Zolla,1982).

(Al respecto se hizo una revisién bibliografica exhaustiva, se buscé informacion
sobre cada una de las especies estudiadas, en la indagacién se puso especial
interés en trabajos relativos a la utilizacion de estas especies, a la actividad
biclégica registrada sobre otros organismos y a los reportes sobre la composicion
quimica de las mismas. También se recabd informacion sobre las distintas
aplicaciones que se han hecho de Arfemia safina. La revision se efectué en las
bibliotecas de: UAEH, UNAM, y en Internet.

Los principales estudios sobre plantas tdxicas se han llevado a cabo en los
Estados Unidos de Norteamérica, aun asi en general se piensa que hacen falta
estudios al respecto, por ejemplo en los Estados Unidos se han detectado 700
especies de plantas consideradas como tdxicas, pero se cree que ésta es sélo una
fraccién de las existentes. Uno de los problemas que se presentan con relacién a
este tipo de plantas es el de la intoxicacién de personas y animales, se calcula que
en Estados Unidos hay aproximadamente 75,000 casos anuales de ingestion de
plantas toxicas por humanos, el envenenamiento de animales es mayor que el de
humanos, pero no existen cifras realistas que respalden estos hechos (Kingsbury,
1964,1980).

Los estudios de plantas toxicas en México son aun mas escasos, el Unico trabajo
sistematico que se conoce es el de Aguilar Contreras y Zolla (1982). El nimero de

especies reportadas en esta obra es de 147, incluyendo algunos hongos. En



comparacion con las 700 especies reportadas como toxicas en E.U., 147 resultaria
una cifra relativamente reducida, sobre todo si se toma en cuenta que la flora
Nacional esta constituida por unas 30,000 especies, mientras que la de E.U. es
menor, pues cuenta con unas 18,000 especies (Toledo, 1988). La flora téxica de
aquel pais es aproximadamente de 4%, si la misma proporcién se encontrara en
México, el numero de especies toxicas aumentarfa considerablemente, lo cual
indicaria que el conocimiento sobre plantas téxicas del pais es muy limitado. Por
otro lado, existen evidencias de que es frecuente la intoxicacién con plantas tanto
en humanos como en animales, pero aparentemente estas no estan bien
documentadas por lo que es evidente la necesidad de desarrollar trabajos de

investigaciéon sobre plantas téxicas en general.

En Hidalgo el estudio de plantas téxicas es sumamente limitado, uno de los pocos
trabajos que se conoce es del siglo pasado vy trata sobre una sola especie
Spigelia longifiora (Cordero,1891 y Pérez-Escandon, 1985). Al igual que en el
pais, la informacién sobre este tipo de plantas se encuentra dispersa en la
literatura.

Respecto a la localidad en la que se llevé a cabo el estudio, la comunidad del
Guajolote, Municipio de Epazoyucén, Hidalgo, se encuentra en la Sierra de
Pachuca, una pequefa porcion de su territorio se encuentra ubicada en la

vertiente sur y el resto en la vertiente norte de la sierra.

Las plantas téxicas de la comunidad no han sido estudiadas, existen algunos
datos sobre las mismas en las obras generales relativas a la flora del Valle de
México (Rzedowski y Rzedowki,1979,1985). En la misma localidad existen
evidencias no documentadas de intoxicacion de ganado por ingesta de plantas
toxicas, en lo que va del estudio se tiene la intoxicacion de 10 vacas, 3 caballos y
40 borregos los cuales se han muerto. En el caso de las personas sélo algunas
intoxicaciones principalmente por la ingesta de hongos, sin consecuencias que

lamentar; todos los casos han sido en el periodo de lluvias de verano - otofio.



C) Antecedentes quimicos de algunas especies toxicas y su efecto téxico.

Algunas especies del género Datura contienen alcaloides, como la escopolamina
(Xl) y la hioscina, que son blogueadores colinérgicos del sistema nervioso
auténomo, ( Gonzalez, 1982 y Buck - Sharma,1980).

El géenero Solanum se caracteriza por tener alcaloides esteroidales, como la
solanina (XIII) y solanidina (XII), y el género Lupinus alcaloides quinolizidinicos,
por ejemplo, ia lupinina (VIII), que tienen efectos nicotinicos en el sistema nervioso
autdbnomo. Las especies que tienen anagirina (il) producen deformidades
esqueléticas en bovinos (escoliosis), provocan alteraciones del aparato
reproductor, muerte fetal y/o teratogénesis, ( Gonzélez,1989 y Buck -
Sharma,1980).

Especies del género Asclepias contienen resinoides, como la galitoxina, y otros
principios activos no dilucidados, que provocan intoxicaciones y originan ataques o

convulsiones en el sistema neuromuscular. (Buck-Sharma,1980 y Gonzalez,1989).

Se han encontrado especies del género Datura y Lupinus, que provocan
intoxicaciones que causan incoordinacion y excitacién del sistema nervioso
central. (Buck-Sharma,1980 y Gonzalez,1989).

Algunas especies del género Senna, Karwinskia'y Solanum, con principios activos
desconocidos, tienen propiedades catarticas, otras poseen una toxina
hepatotéxica y miodegenerativa, ain no determinada con exactitud, que causa
hiperexcitabilidad y posteriormente paralisis; es de caracter acumulativo. Diversas
especies de estos géneros causan paralisis con excitacién o depresion del sistema
nervioso ceniral, respectivamente, ( Breha- Villasefior, 1976), ( Buck—Sharma,
1980) v ( Gonzalez,1989).



El género Agave tiene saponinas esteroidales y triterpénicas, entre otras

sustancias, que causan
Sharma,1980).

irritacion gastrointestinal,

( Gonzalez,1989 y Buck -

Figura 1.- Compuestos téxicos de algunas especies toxicas.
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Especies del género Brassica y Senna contienen resinas y aceites irritantes, con
principio activo indeterminado, que posee efectos purgantes, causando irritacion
gastrointestinal, (Buck - Sharma,1980 y Gonzalez,1989).

Algunas de las especies del género Trifolium tienen un principio activo generado
por el tratamiento incorrecto del heno curado, que es parasitado por hongos que
transforman el dicumarol en cumarina (lll). Este es un pbtente anticoagulante que
causa dafo a drganos hematopoyéticos de los animales provocandoles muerte

por hemorragias internas,(Buck - Sharma, 1980 y Gonzalez,1989).

Especies del género Crolalaria, que poseen  c¢com¢ principio activo la
monocrotalarina (1X) y otros alcaloides de estructura pirrolizidinica ain no bien
determinada, causan fibrosis con dafio hepatico, {(Buck - Sharma,1980 y
Gonzalez,1989).

Algunas especies del género Hypericum y Trifolium contienen un pigmento
fotodinamico conocido como hipericina (VII), que afecta al higado y el cual sélo
bajo ciertas condiciones ambientales produce fotosensibilizacion, sin presentar
necrosis hepatica severa, (Buck - Sharma,1980 y Gbnzélez,1 989).

También en el género Trifolium hay especies que contienen como principio activo
ﬁtoestrégenos, tales como la genesteina (V), que provocan cambios en los
érganos reproductores, lactancia anormal, prolapso uterino y partos distécicos en
hembras, y ginecomastia en machos; ademas, ocasiona ciclos estrales infértiles.
La intoxicacion ocurre con mayor frecuencia en ovinos que en bovinos causando
alteraciones del aparato reproductivo, abortos e infertilidad, (Buck - Sharma,1980y
Gonzalez,1989).
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C.1) Género Urocarpidium ( Malvaceas ).

El género Urocarpidium pertenece a la familia de las Malvaceas, de distribucién
muy comun en el territotic nacional y con efectos téxicos que al ser ingeridas las
plantas frescas, por los ganados les produce envenenamiento que se manifiesta
con temblores musculares, vériigo y postracion, tras el cual ocurre la muerte; si
ésta no sucede los animales generalmente se recuperan. Algunas especies
contienen Gosipol (VI), que posee accién diurética, enemagoga y oxitécica muy
débil, éste produce irritacion del tracto gastrointestinal, edema pulmonar, paralisis
y también afecta el acarreo de oxigeno en la sangre, la toxicidad de la planta no
ha sido definida, ( Guinard et ai 1893).

C.2) Geénero Pernettya ( Ericaceas ).

El género Pernetlya pertenece a la familia Ericaceas, que comprende cerca de
2000 especies y 130 géneros. Las Ericaceas abarcan plantas de ornato,
medicinales, con frutos comestibles, de vegetacion dominante. Ademas muchas
de sus especies son venenosas, entre éstas se encuentra Pernetlya coridcea,
siendo la (Onica especie del género mencionada en la literatura, { Guinard et al
1893).

D) Caracteristicas quimicas de las Malvaceas.

La familia se caracteriza principalmente por los 4cidos grasos ciclopropanoides de
sus aceites y por la presencia de mucilago; se encuentran también flavonoides y
taninos. De las semillas del genero Gossypium se han aislado rutinina(XXVll),
isoquercitina (XXVI) y el 3-ramandsido de Kampferol (XXV). También se han
encontrado flavonoides en Althaea rosea, asi como en otros géneros de la familia,
( Neelakantam et al 1943).

De especies del género Gossypium se ha aislado el gosipol, un bis-sesquiterpeno

(VI), asi como también se ha estudiado su aceite esencial . Entre los triterpenos
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se encuentra la B-amirina (XVIII) y un ester del acido mentandico (XVIII), ( Rao, et
al 1946 y Pankajamani, 1955).

- Los alcaloides se presentan en las Malvaceas solo esporadicamente, siendo la
efedrina el mas comun,(Bulard, 1958).

Figura 2. Algunos compuestos de las Malvaceas.
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E) Caracteristicas quimicas de las Ericaceas.

La familia se caracteriza por sus compuestos polifendlicos, y fendlicos, quinonas,
aceites esenciales, diterpenos ( téxicos ) y triterpenos. Entre los primeros se
encuentran los taninos, tanto hidrolizables como condensados; entre los fendlicos:
heterdsidos como fa arbutina y la rhododendrina(XIV); los flavonoides estan
ampliamente distribuidos, siendo el principal la quercetina y sus derivados, asi

como las antocianinas, (Guignard, 1823).

Los aceites esenciales en la familia se presentan con mucha frecuencia y su
composicion varia segun el género. Tienen las Ericaceas diterpenos téxicos como
la andromedotoxina (XV) y la grayanotoxina Il (XVI), reportadas en varios géneros
incluyendo Pernetfya. El triterpeno mas abundante en la familia es el acido
ursdlico (XX), se encuentra también acido oleandico (XIX), a-amirina (XVII),
B-amirina (XVIl}, lupeol (XXHI), taraxerol (XXl } y friedelina (XX }, (Guignard,
1893).

En la familia no se conocen alcaloides y los compuestos cianogénicos se han

enhcontrado en algunas especies del género Ericaceae, (Guignard, 1893).

De Chimaphila umbellada se aislé una “quinona” la quimafilina (XXIV), que
también se encuentra en otras especies, (Guignard, 1893).

F) Conocimiento empirico interesante.

Se encontrdé que se han detectado 200 especies de plantas dliles. Las que se
distribuyen en 35 familias y 81 géneros. La familia que mas especies Utiles
contiene es la Compositae con 25, le sigue la familia Labiatae con 7 especies. Se
determindé que 80 especies son utilizadas como plantas medicinales, 28 como
comestibles y 18 en usos diversos ( algunas especies tienen mas de un uso).

( Pérez - Escanddn y col. 1992) y ( Meneses, 1993 ).
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Respecto a los hongos dtiles que se mencionaron, se detectaron 29 especies, 26
de ellas comestibles, una comestible y medicinal, otra medicinal, y la dltima como
insecticida, a todos los hongos téxicos los lugarehos los denominan como hongos
locos. Dentro de las plantas téxicas en las entrevistas realizadas se mencionaron
70 plantas toxicas, y de éstas se localizaron 39 especies en las distintas zonas
que abarca la localidad y que tienen diferentes tipos de vegetacion. A continuacion
se dan algunos aspectos relativos a la tradicién del conocimiento de las mismas; el
maguey manso cuando estdn sus pencas secas y no hay rastrojo para los
animales, estos se lo llegan a comer causandoles diarrea y si no se atienden
dandoles zacate pueden hasta morir, este es el caso también de la lechuguilla, te
rosilla, cebadilla, oreja de burro, oreja de burro chica, trébol amarilio, muérdago,
acahual, malva china, nabo, capulin, cuando estan tiemos y mojados por la liuvia
les causa botulismo y si no se atienden a tiempo muchos mueren trayendo
consigo pérdidas econdmicas fuertes; las semillas de frijolillo se muelen y se
colocan en los magueyes que estan produciendo aguamiel para que cuando los
perros se la coman mueran; las semillas de chicalote se aplican donde se tiene
picadura de dientes y con eso se quita el dolor; la chulpa como planta entera se
coloca en los nidos de las gallinas o guajolotas que estén empollando para que no
tengan gorupos; un caso muy sconado en la region fue cuando se sacaron a
pastorear mas de 100 borregos al bosque y se envenenaron 40 de ellos y al hacer
el andlisis se les encontré solo la chagua, que motivd al presente estudio; en
mayor o menor proporcion los frutos del madrofio, hierba mora, capulin, capulin
cimarrdn, chagua loca, y del garambullo si se comen demasiado causan jaquecas
a las personas y a veces vomito, malestares que los lugareiios tratan con plantas
medicinales que conocen propias para combatir esos efectos. En caso de los
hongos por la inexperiencia o desconocimiento de las diferentes variedades
téxicas, cada afio en la regién se presentan casos de intoxicacién, generalmente
en personas que visitan la zona para disfrutar de un dia de campo o recolectarce
por inexpertos que deciden comer o vender lo colectadd, dando como resultado
que tengan que ser atendidos urgentemente en los hospitales de Salubridad de la

ciudad de Pachuca y quedandose con el sabor amargo de una mala experiencia.
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Figura 3.- Algunos compuestos de las Ericaceas.
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Continuacioén.... Figura 3.- Algunos compuestos de las Ericaceas.
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Il DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

A)  Descripcidn del area de estudio:

Factores abioticos.

El area de estudio se ubica en la Sierra de Pachuca, es un macizo montafioso
ubicado al sur del estado de Hidalgo, data del terciario superior y esta formado por
tobas 4cidas (Carta geologica Pachuca 1:250 000 INEGI), cerca a la ciudad de
Pachuca y a unos 100 kilémetros al NE de la ciudad de México. Establece un
parteaguas entre la cuenca del rio Panuco y la cuenca del Valle de México; es
considerada como una estribacion de la Sierra madre oriental y ocupa un area
aproximada de 600 kildmetros cuadrados. Su topografia es accidentada,
usualmente con pendientes muy abruptas, aunque en algunas porciones de las
cumbres de la sierra existen valles mas o menos amplios. La maxima akitud
sobrepasa ligeramente los 3050 msnm en el area del parque nacional y en la zona
de las navajas, mientras que el registro de menor aliitud en la vertiente sur es de
2400 msnm para la ciudad de Pachuca. Todas las rocas son de origen volcanico,
principalmente dacitas, andesitas y en el extremo oriental son comunes las rocas
basalticas. Respecto al clima debe sehalarse la existencia de condiciones muy
diversas e interesantes en ésta serrania. Mientras en las partes altas (2650 a 3050
msnm}), y en practicamente toda la vertiente norte predominan tipos Cwb y Cwb
segun la clasificacion de Koéppen, templado - humedo con precipitacién media
anual superior a los 650 mm, en las partes bajas de la vertiente sur. En altitudes
menores a los 2650 msnm, la precipitacion pluvial y la humedad atmosférica
disminuyen considerablemente, estos climas son del grupo de BSw, secos o
semiaridos, con lluvias medias anuales menores de 400 mm en algunas
localidades. Estas diferencias tan notables de precipitacién y humedad relativa en
distintos cotas aliitudinales, deben su preséncia a los macizos montanosos (Sierra
~Madre Oriental y Sierra de Pachuca), y al recorrido de los vientos procedentes del
mar, (Barrios, 1996). '

17



En su trayecto los vientos suben se enfrian atravesando la Sierra de Pachuca,
depositan buena parte de humedad como lluvia, dando como resultado en las
partes altas (2700-3050) temperaturas de 10 °C a 14 °C de promedio anual, las
méximas extremas no sobre pasan los 30 °C y las minimas extremas varian entre
—7 °C y —9 °C, segun los registros meteoroldgicos. En el area de estudio los meses
més calurosos son abril y mayo, mientras que los mas frios, con mayor numero de

heladas, corresponden a enero y febrero, (Barrios, 1996).

Figura 4.- Mapa del Estado de Hidalgo.
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Mapa del estado de Hidalgo con el municipio de Epazoyucan, y area

sombreada la comunidad del Guajolote. Fuente: INEGI, C. T. 1:1000 000.
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La comunidad del Guajolote pertenece al municipic de Epazoyucan en cuyo
extremo noreste se encuentra ubicada. Se localiza a unos 14 kildmetros al este de
la ciudad de Pachuca; l.a zona de estudio tiene una superficie aproximada de
2460 hectareas y una poblacién estimada de 500 habitantes distribuidos en 100
familias. El Guajolote se encuentra dentro de la sierra de Pachuca; Una porcién de
su territorio esta ubicada en la vertiente sur y el resto en la vertiente norte de la
sierra. La poblacion se ubica en un valle alto, a una altitud de 2660 metros sobre el
nivel del mar, las principales elevaciones que lo rodean son: el cerro del Milagre a
3180 msnm; el cerro de las Navajas el cual queda fuera de la comunidad pero se
encuentra cercano; la pefia del Guajolote 2720 msnm, pefia de la cual se deriva el
nombre de la exhacienda y luego el de la comunidad, el cerro del Jacal a 3000
msnm; el cerro del Castillo, la pefa del Galan y el cerro del Jardin con la loma del

Aire que estan fuera de la comunidad.
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Figura. 5 Caracteristicas topograficas de la comunidad del Guajolote.
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Factores biéticos.

Vegetacion. Tomando en cuenta la clasificacion de Rzedowski (1979}, en el
Guajolote se distinguen seis tipos de vegetacion; Bosque de oyamel, Bosque de
pino, Bosque de encino, Bosque de pino - encino, Bosque de tlascal, Matorral de

encino chaparro y Pastizal.

Bosque de oyamel (Abjes religiosa). Se localiza principalmente en laderas
humedas con altitudes que van de 2700 a 3050 msnm, donde la precipitacién
media anual es de unos 1000 mm, se localiza en el valle denominado Tiguiloyo y
cerca del cerro de las Navajas, asociado con Pinus patula, algunos de los arboles
y arbustos mas caracteristicos de este bosque son Abies religiosa, Quercus
laurina, Pseudolsuga macrolepsis, Juniperus monticola, Bacharis conferta,
Senecio angulifolius, Symphoricarpos microphyllus, Fuchsia thymifolia y
Arctastaphylos discolor, (Barrios, 1996).

Bosque de encino (Quercus ssp.). Se presenta sobre laderas y canadas en
zonas donde la precipitacién media anual varia de 700-900 mm. Sobresale en este
tipo de vegetacion los siguientes arboles y arbustos ; Quercus rugosa, Quercus
laurina, Quercus mexicana, Quercus crassifolia, Arbutus glandulosa, Crataegus
pubescens, Cercocatpus microphyllus, Bacharis conferta, salvia microphylia,
Eupatorium hidalgense, (Barrios, 1996).

Bosque de pino o de ocote (Pinus spp.). Los pinares son los que predominan en
la comunidad en el extremo oriente de la sietra de Pachuca en el cerro de las
Navajas, entre los 2800 a 3000 msnm, con precipitacion media anual de 200 mm,
las plantas lefiosas caracteristicas de esta asociacion son: Pinus teocote, Pinus
montezumae, Pinus patula, Pinus rudis, Quercus laurina, Quercus rugosa, Alnus
jorullensis spp. Jorullensis, Juniperus deppeana, Arbutus glandulosa,
Arctostaphylos pungens, Eupatorium glabratum, entre oiras, (Barrios, 1996).
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Bosque de tlascal (Juniperus deppeana). Es una asociacion abierta donde
domina Juniperus deppeana en el extracto arbdreo, se presenta en las partes
planas y laderas de cerros, en lugares con cierto grado de perturbacién; se
localiza entre 2600 a 2880 msnm, en zonas de transicién entre el matorral xerdfilo
y bosque de encine, arboles y arbustos sobresalientes de este tipo de vegetacion
son: Juniperus deppeana, Quercus frutex, Quercus rugosa, Zaluzania augusia,
Stevia salicifolia, Brickelia veronicifoliay Bouvardia fongiflora, se distribuyen
fundamentalmente hacia el poniente de la vertiente sur de la comunidad, (Barrios,
1996).

Bosque de encino chaparro (Quercus frutex). Es una comunidad secundaria
favorecida por el fuego. A diferencia del tipo de vegetacion anterior, este es denso
y se localiza casi siempre en claros de encinares y pinares, sobre laderas de
suelos someros y muy expuestas a la accion desecante del sol y del viento. Sus
limites allitudinales de distribucién van de 2600 a 3000 msnm, en sitic cuya
precipitacion varia de 700 a 900 mm .El matorral de encino esta irregularmente
distribuido en casi toda el area, sin embargo es mas abundante en la vertiente
meridional y hacia el oriente, la principal planta lefiosa que constituye esta
comunidad vegetal es Quercus frutex, aunque ocasionalmente se asocian
Dasylirion acrotiche, Nolina parviflora, Bouvardia ternifolia, Dalea bicolor var.

Bicolor, Helianthemum glomeratum, entre otras, (Barrios, 1996).

Pastizal. Agrupa asociaciones constituidas principalmente por gramineas que
prosperan en lugares con deficientes drenajes de suelo, la mayoria se encuentra
-entre bosque en pequefios valles. Por accién del sobrepastoreo la altura de las
plantas no sobre pasan los 25 c¢cm y es probable que la accion humana haya
ampliado su extensién original; de las que podemos destacar; estdn Agrostis
perennans, Deschampsia elongata, Trisetum virletti, Poa annua, Muhlenbergia
spp. Potentilla candicans, Potentilla ranunculoides, Tauschia moorei, Archillea
millefolium, Lobelia nana, Plantago australis spp. Hirtella, Gentiana bicuspidata,
Zephyranthes fosteri, Tararacum officinale, Castilleja noranensis y Erygium
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carfinae. Algunas plantas lefiosas como Prunus serotina ssp. Capuli, Buddleia
cordata ssp. Cordata y otras se observan con frecuencia a las orillas de las

corrientes temporales y permanentes, (Barrios, 1996).

Fauna: En cuanto a los animales en la comunidad del Guajolote, de vertebrados
se detectaron 40 especies, 11 de anfibios y reptiles, 17 de aves y 12 de
mamiferos. Entre los anfibios y reptiles las especies citadas fueron la vibora de
cascabel Crotalus sp., en importancia le siguen el camaleén Phrynosoma
orbiculare, el tizhin Sceloporus torquatus torquatus, el vibordn, ajolote Ambystoma
tigrinum, ranita Hyla eximia, vana Rana berlandieri, escorpién Barisia imbricata,
cincuate Pituophis deppei, vibora de agua Thamnophis eques, lincer Eumeces sp.
; entre las aves, las especies citadas fueron el gorrion Carpodacus mexicanus, el
carpintero Colptes auratus, la codorniz Callipepla squamata, garza blanca
Bubulcus ibilis, zopilote Coragyps atratus, paloma Columba fasciata, pajaro azui
Aphelocoma ulftramarina, cuervo Corvus corax, ojo de lumbre junco Phaeonotus,
tiguerillo Pheucticus me!anbcepha!us , golondrina Hirundo rustica, calandria
feterus galbula, tecolote Otus asio, huitlacoche Toxostoma cuvirostre, chupamirto
Lampornis sp., jilguero Myadestes obscurus, ptimavera Turdus migratorius, polidn
Turdus sp.; la especies citadas de mamiferos fue el zorrillo Mephitis macroura y
enseguida el coyote Canis latrans, zorra gris Urocyon cinereoargenteus, venado
de cola blanca Odocoileus virginianus, armadilloc Dasypus novemcinctus, tlacuache
Didelphys marsupialis, tuza Thomomys umbrinus, liebre Lepus calflotis, conejo
Sylvilagus floridanus, tejon Taxidea taxus , cacomixtle Bassariscus astutus, ardilla

Sciurus aureogaster. ( Pérez - Escandon y col. 1992).
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Figura 6.- Mapa de la comunidad del Guajolote
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Factores Sociceconémicos.

Poblacion. ‘ _
La poblacién estimada es de 500 habitantes distribuidos en 100 familias. Las que

estan distribuidas al azar dentro de la comunidad, sélo en los polos se concentran

un poco mas, principalmente cerca de las escuelas.

Educacion.

En lo que se refiere al sector educativo la comunidad cuenta con 2 jardines de
nifos, 2 escuelas primarias distribuidas en dos polos de la comunidad, con una
telesecundaria de federal. En la comunidad el 20% de la poblacidon es analfabeta,
pues la necesidad econémica obliga a una buena parte de la poblacion a trabajar
gran parte del dia en el campo para aportar mayores ingresos economicos a la
familia. El DIF municipal participa con algunos cursos de manualidades pero de

forma esporadica.

Vivienda.

En la comunidad hay 100 casas habitadas repartidas , de las cuales 29 con pisos
de tierra y techo de materiales diferentes a la losa, el resto con piso de cemento vy
techos de lamina o losa.

Salud.
Dentro del la comunidad hay dos centros de salud que atiende la Secretaria de

Salud que se ubican junto a los dos polos escolares.

Comunicacion.

Para llegar a la comunidad se toma la carretera Pachuca- Tulancingo y en el Km.
16.5 se desvia hacia el camino a Nopalillo, a 15 Km. del entronque se encuentra el
Guajolote. Este mismo camino posteriormentie pasa por Ciénega Larga, Santa
Rosalia y Tezuantla, y desemboca en Mineral del Monte, Los medios de transporte
con que cuenta la comunidad son dos autobuses que salen uno al Municipio de

Mineral del Monte y el otro la ciudad de Pachuca. Se cuenta con comunicacién
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telefénica con una antena comunitaria. Respecto al servicio de correos este es

muy poco eficiente y se da por medio del transporte comunitario.

Actividades socioecondomicas.

Las actividades socioecondmicas primarias de la comunidad son la agricultura,
cuyo cultivo principal es el maiz, le siguen la cebéda, avena, haba, papa, alverion;
a su vez la ganaderia, la constituyen el ganado ovino, caprino, bovino, para venta
y consumo local y algunas familias tienen caballos, semilas y burros para trabajo
de campo; dentro de la actividad forestal, se producen maderas en rollo
principalmente de diferentes variedades de pino (Pinus), te siguen en orden de
importancia el oyamel (Abies) y el encino (Quercus); asimismo la recolecta y venta
de hongos, es una actividad muy importante en la comunidad durante todo el
periodo de lluvias. Y ultimamente ha proliferado el turismo de montafa, con
activi'dadesdeportivas paralelas, por lo que se cuenta con un rancho cinegetico
con fauna local e introducida como los venados y guajoiotes silvestres, un

albergue con 30 camas y dos represas con trucha arcoiris para pesca deportiva.

Uso del suelo.

El territorio cuenta con 2460 hectareas aproximadamente las cuales son de tipo
ejidal, de ellas unas 300 hectareas son de pegueia propiedad; el 10% de estas
tierras estan destinadas para actividades ganaderas, el 10% para actividades
agricolas de temporal y el 80% restante para actividades forestales.

El uso silvicola se circunscribe a la explotacién de bosgue principalmente de pino,

encino y oyamel, para la obtencion de maderas.

Factores historicos y culturales.

La pefia del Guajolote(2720 msnm) es uno de los sitios mas notorios del area, la
pena tiene forma del animal del cual recibe su nhombre, y posteriormente este fue
tomado para nombrar a la exhacienda y luego a la comunidad. Algunas
elevaciones y sitios caracteristicos de la comunidad son la Loma del Aire, el

- Amarradero, el Jacal, el Milagro, el Pocito de Dios, el Castillo, la Ermita, Corral de
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Piedra, la Bandera , el Galan. Otros lugares recreativos ubicados dentro de la
comunidad son: el Corral de Horta, las Resbaladillas, Tequezquitero, El cerro del
Zopilote, el Conejo Chico, el Conejo Grande, El Galan, la Hacienda, la Coyotera,
el 'Salto, La Era, el Plan, el Rincon, Ciénega Larga, Palpa, Tres Cruces, las Presa
El Colibri, y El Guajolote, las represas Los Chinos, y el Palo de la Bandera.

En tiempos de Porfirio Diaz el maximo apogeo de la comunidad se alcanzé con la
hoy exhacienda del Guajolote posteriormente con la herencia de la revolucion se
hizo el reparto de tierras y la mayor parte quedo distribuida entre los ejidatarios.
También en esas épocas se construyd un camino para transportar maquinaria
Inglesa para las minas de Real del Monte y al encontrar mucho agua construyeron
tres puentes y a esta area le denominaron Ciénega Larga nombre que esta

reconocido para los limites con el municipio de Mineral del Monte.

Los pobladores de la comunidad se caracterizan por ser un grupo mestizo
campesino cuya mayoria profesa la religién catédlica a excepcion de unas tres
familias que Uliimamente profesan ser Testigos de Jehova.,

La fiesta popular principal es la del 15 de mayo, dia en que se festeja el
aniversario del santo patrono del pueblo San Isidro Labrador, que es también el
nombre de la pequefia iglesia de los ejidatarios donde se hacen carreras de
cabalios, jaripeo, carreras de cintas, peleas de gallos y juegos deportivos como
carreras de bicicletas, de burros, fatbol y su respectivo baile. El 12 de diciembre,
se celebra otra fiesta importante para los pobladores el aniversario de la virgen de
Guadalupe patrbna de la otra parroquia que se ubica en la exhacienda que es
parte de los pequefios propietarios, donde se lievan a cabo eventos los mismos
eventos que se comparten con la comunidad, donde de hecho ya se mezclaron las
familias, aunque todavia se hacen diferencias en ciertas actividades ya sea

politicas, religiosas o de obras regionales.

27



A.-

Esquema No. 1

IV METODOS

Etnobotanica
(Trabajo de Campo)

v

Reconocimiento
de la zona.

v

Encuestas en la
comunidad.

v

Lista de plantas
toxicas.

v

Eleccion de 10
especies.

'

!

colecta

Tratamiento del
material vegetal

28

I

Ejemplar de
herbario

Determinacion
botanica




a) Entrevistas.

Estas se efectuaron en el curso de tres salidas de campo hechas en la localidad.
Las entrevistas (100) consistieron en platicas informales con personas de la
comunidad, de reconocido prestigio local en materia de conocimiento empirico
sobre la flora, como: pastores, hongueros, monteros, y campesinos (Grafica 1) .
Se les preguntd: ;Qué plantas toxicas locales conoce?, su nombre comun. ;Qué
partes del vegetal son toxicas?, su localizacidn, época de fioracion y fructificacion.
¢ Qué casos de intoxicacion conocen?, ;Qué sintomas observaron en personas o

animales intoxicados?, si estas plantas se utilizan y para qué.

b) Colecta.

La localidad en estudio, Comunidad del Guajolote, fue visitada periédicamente
para llevar a cabo la recolecta de las plantas idxicas seleccionadas (tabla 4). Las
especies Bidens pilosa y Urocarpidium limense se recolectaron en zona de cultivo.
Prunus serotina, Hypericum silenoides, Penstemon campanulatus, Lupinus
campestris, Bromus unioloides, Perenettya ciliata, Vaccinium confartum. y
Arctosphylos arguta se colectaron en bosque de pino, a 2 Km. al oriente de la
comunidad, pidiendo la colaboracién de algunos de los habitantes, como pastores,
campesinos y colectores de hongos, para reconocer las especies (figura 8). Se
recolectaron ejemplares con flores y/o fruto, que fueron herborizados y
determinados botanicamente por el Herbario Nacional (MEXU) y por el Herbario
medicinal del (IMSS), en donde también estdn depositados. Asi mismo, se
recolectaron muestras de la parte vegetal reportada como téxica, para llevar a
cabo los bioensayos y analisis fitoquimicos. (Berlin, y col.1892) y { Phillips,1996).
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B.- Esquema No. 2
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l
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a) Preparacién del material.

El material que se recolecté para su estudio se colocd a la sombra hasta que
estuviera totalmente seco, se separé la parte téxica reportada en las entrevistas y

se molié hasta dejarla pulverizada para posterior estudio.
b) Bioensayos.

Para los bioensayos se prepararon extractos acuosos de las 10 plantas en estudio
( Tabla 5), pesando 5 gramos de muestra vegetal seca la cual se colocd en 25 mi

de agua dejando hervir durante 5 minutos, y posteriormente se liofilizaron.

Uno de los bioensayos de toxicidad se realizé6 con larvas de Artemia salina,
siguiendo el método de Meyer et al (1982). Los huevecillos de Artemia salina, se
pusieron a eclosionar en una solucion de cloruro de sodio al 1%, con un pH de 7.5
a 8, manteniendo la temperatura constante entre 28-30 °C. En estas condiciones
los huevecillos eclosionaron en 48 horas, las larvas recién eclosionadas fueron las
que se utilizaron en el bioensayo el que se desarrollo de la forma siguiente: Se
prepard una solucion madre con 30 mg de exiracto vegetal y 30 ml de solucién
salina al 1%. De esta solucion se tomaron alicuotas para hacer diluciones y
obtener concentraciones de 1000, 100, y 10 ppm. Para cada concentracion
ensayada se prepararon cinco tubos, colocando 4 ml de solucién problema y 10
larvas de Artemia salina, y el volumen se ajusid a 6 ml con solucion salina. Los
tubos testigo se prepararon de la misma manera, excepto que no se les
adicionaron los extractos vegetales. El experimento se mantuvo a temperatura e
iluminacion ambientales. La actividad biolégica de los extractos se determiné
cuantificando la mortalidad produeida en las larvas de Artemia salina, para lo cual
se hicieron lecturas a las 24 horas de iniciado el experimento, contabilizando el
numero de sobrevivientes en cada tubo. Con los datos obtenidos se determind el
porcentaje de mortalidad ( Tabla 6 ).
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Figura 7.- Organismo de prueba.
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En el otro bioensayo de citotoxicidad se emplearon 2 lineas celulares, HELA y
HEP-2, (ATCC) y la prueba se efectué siguiendo el método colorimétrico
propuesto por Skehan y col. (1990). Para cada determinacion se emplearon 100 pl
de solucién problema a una concentracion de 10 ug/ml y las lecturas se hicieron
en un espectrofotémetro a 515 nm. Los resultados que se encuehtran enlatabla 7

son el promedio de 3 repeticiones.

c) Pruebas para la detecciéon de grupos de metabolitos secundarios.

Para estas pruebas se prepararon extractos acuosos a partir de 10 gramos de
planta fresca que se hirvieron en 250 ml de agua y posteriormente se liofilizaron,
con estos extractos, se practicaron pruebas para la deteccidon de los siguientes
grupos de metabolitos secundarios: aicaloides, terpenos y esteroides, flavonoides,
glicésidos y glicésidos cianogénicos; para todas estas pruebas se siguieron los
métodos recomendados por Dominguez (1972). Para alcalocides se emplearon dos
pruebas, una con reactivo de Dragendorff y otra con reactivo de Mayer. Se
determinaron flavonoides empleando la prueba de Shinoda. Los terpenos vy
esteroides se determinaron con la prueba de Liebermann-Burchard y los glicésidos
con la prueba de Molisch. La determinacion de glicésidos cianogénicos se realizé

con material fresco, en campo, con la prueba de picrato de sodio ( Tabla 8).
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a) Preparacion de extractos hexanicos y metanélicos.

Se eligieron dos de las especies cuyos exiractos acuosos presentaron mayor
actividad en los bicensayos con Artemia salina, Urocarpidium limense y Pernettya
ciliata., de las gque se prepararon extractos con dos disolventes de diferente
polaridad, hexano y metanol, de la siguiente manera: se pesaron 560 gramos de
hojas y tallo de Urocarpidium limense y 518 gramos de hojas y tallo de Pemetiya
ciliata, el material, se molié y se extrajo a reflujo durante 8 horas, ires veces,
filtrandose cada vez, y reuniendo los filtrados en un matraz, luego se evaporé el
disclvente a presién reducida, obteniéndose asi el extracto hexanico seco. El
mismo material vegetal extraido con hexano se extrajo con metanol siguiendo el
procedimiento anterior; asi se obtuvo el extracto metandlico. Los extractos
obtenidos con cada disolvente se ensayaron en Ariemia salina, con el
procedimiento anteriormente descrito, disolviéndolos en tween 10 al 1 % (Tabla
9.

b) Fraccionamiento de extractos.

De las dos especies elegidas, se fraccioné cromatograficamente el extracto
hexanico de Urocarpidium limense y el extracto metandlico de Pernetlya ciliata,

por presentar estos exiractos alta actividad toxica en DL50.

El extracto hexanico (4 g) de Urocarpidium limense se fracciond en una columna
de 5 cm de diametro por 1m de largo, empacada con 400 g de gel de silice de
0.063-0.'200 mm, tamafo de particula, quedando a una altura de 70 cm ( Pecsok
y Shields, 1977). La columna se eluy6é con hexano 100% y mezcias de hexano-
acetato de etilo de polaridad creciente hasta llegar a acetato de etilo 100 %. Se
colectaron 36 fracciones de 50 ml, las que se concentraron y aplicaron en placa
delgada, revelandolas con acido sulfarico al 50 %. Posteriormente se reunieron las
que tuvieron el mismo pei‘fii cromatografico y asi se obtu.vieron nueve fracciones

(tabla 11 ). Estas fracciones se sometieron al ensayo con Artemia salina. La mayor
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actividad se presenid en la fraccidh numero 6, a las tres concentraciones

ensayadas, ( tabla 12 ), por ello se eligi¢ para la separacion de compuestos.

El exiracto metandlico de Perneftya ciliata se lavé con acetato de etilo y se
montaron en columna 4.0 gramos de este lavado, en la misma forma anterior,
colectando 255 fracciones de 50 ml; de éstas se obtuvieron seis fracciones (Tabla
13). En esta especie, en el bioensayo se observé que la mayor actividad queda
en la fraccion nimero 4, por eso se escogid para la separacién de compuestos,
(Tabla 14).

c) Tratamiento de las fracciones cromatograficas con mayor actividad

toxica.

Con la fraccion VI de Urocarpidium limense se corrié una placa con Acetato de

etilo- hexano 7:3. El perfil cromatografico mosiré 6 manchas ( Fig.7)

La fraccion IV de Pernetiya ciliata { 1 g ) se disolvié en AcOEL, precipitando un
polvo rojo ( 200 mg ), que en placa delgada comrida con MeOH:AcOET 6:4
presentd una mancha principal en la zona menos polar y otra cerca del punto de
aplicacion. Este polvo se recristalizé de MeOH vy se obtuvo un sdlide con p.f. de
248-250°C del que se determinaron espectros de IR., RMP y RMN '3C y actividad
téxica frente a Arternia salina.

Al resto de la fraccion IV, que fue soluble en AcOEt, se le corrid una placa con

MeOH-AcOEt 6:4 ( 5 manchas, Fig.7), y se determiné su toxicidad frente a Artemia
salina.
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V  RESULTADOS Y DISCUSION

a) De las entrevistas.

En las 100 entrevistas realizadas se mencionaron 70 plantas téxicas, y de éstas se
localizaron 39 especies que representan a 24 familias ( tabla 2), en las distintas
zonas que abarca la localidad y que se localizan en diferentes tipos de vegetacién
( tabla 3). De las cuales se seieccionaron 10 por su abundancia y por
disponibilidad en el momente del estudio. La tabla 1 incluye las 39 especies con el
nombre cientifico, la familia a la que pertenecen, el nombre comun, el niUmero de
veces en que las especies se citaron en los cuestionarios, la parte tdxica y su
efecto. Las especies que se citaron un nimero mayor de veces fueron: capulin
{ Prunus serotina ssp. capuli ), malva china (Urocarpidium limense L.), hierba mora
(Solanum nigrum L.), y también hongos por lo que se mencionan en este trabajo,
el hongo loco ( Amanita muscatria L.) y.panadero loco { Boletus satanas Lenz), lo
cual significa que éstas son las especies toxicas mas conocidas en la comunidad;
le siguen en numero de citas, yema loca ( Amanila muscaria L. ), hiihiilan(
Symphororicarpos microphylius HKB ), hongorado ( Boletus appendiculatus
Schaef ), frijolillo ( Lupinus campestris Cham.); trébol ( Medicago polimorpha
Beth), cebolleja ( Sebadilla officinalis S. Et. C )} y moloche loco ( Lyophyilum
trichoma Chief ) . Se observa también en la tabla que la parte téxica no tiene
patrdon, asi como puede ser la raiz, es el tallo, las hojas o hasta los frutos y
semillas, y las especies pertenecen a muy diversas familias ( Grafica 4).
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Tabla 2.- Especies por Familia.

Familia
Agaricaceae
Amarallidaceae

Asclepiadaceae
Asteraceae

Boletaceae

Cruciferae
Caesalpinaceae
Caprifoliaceae
Clusiaceae
Crassulaceae

Ericaceae

Fabaceae

Lauraceae
Liliaceae
Loranthaceae
Malvaceae
Papaveraceae
Poaceae
Rhamnaceae
Rosaceae
Scrophulariaceae
Solanaceae

Lycoperdaceae
Tricholomataceae

Nombre

cientifico.
Amanita
Amanita
Agave
Agave
Asclepias
Archillea
Bidens
Simsia
Boletus
Boletus
Boletus
Brassica
Senna
Symphororicarpos
Hypericum
Echeveria
Echeveria
Andromeda
Arctostaphylos
Arctostaphylos
Pernettya
Vaccinium
Vaccnium
Crotalaria
Lupinus
Medicago
Litsea
Sebadilla
Phoradendrom
Urocarpidium
Argemone
Bromus
Karwinskia
Prunus
Penstemon
Datura
Solanum
Lycoperdum
Lyophyllum
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muscaria L.

rubens ( Pers.)
lechuguitla (Torr.)
atrovirens Karw.
finaria Cav.
mellifolium L.
pilosa Shirff.
amplexicalis { Cav.)

appendiculatus Schef.

purpureus Fries
satanas Lenz
campestris L.
orcurtti ( B.R.)
microphyfius HKB
sifenoides Juss.
tenuifolia W.

subrigita (Rob. Seat.)

ferruginea ( walt.)
arguta ( Zucc.) DC.
purgens HBK.
ciliata ( Schlet.)
confertum HBK.
geminifiorum HBK.
plumila Rafin

campestris ( Cham.)

polimorpha ( Beth)
glaucescens HBK.
officinalis ( S. Et. C)
fhiavescens
limense L.
mexicana Lindl.
unioloides

humboldtiana (Roem.}

serotina ssp. capuli

campanulatus (Willd)

stramonium L.
nigrum L.
perlatum L.
tricholama Schef

Tipo de
Vegetacion
Monte
Monte
Magueyal
Magueyal
Magueyal
Llano
Cultivo
Cultivo
Monte
Monte
Monte
Cultivo
Monte
Llano
Llano
Llano
Llano
Monte
Monte
Monte
Monte
Monte
Monte
Llano
Monte
Monte
Monte
Monte
Monte
Cultivo
Llano
Encino
Magueyal
Cultivo
Monte
Magueyal
Cultivo
Monte
Monte



Tabla 3.- Especies por Tipo de Vegetacion.

Tipo de Vegetacion
Cutltivo

Encino
Llano (pastizal)

Magueyal

Monte (pinos, encino)

Nombre cientifico

Bidens
Simsia
Brassica
Urocarpidium
Prunus
Solanum
Bromus
Archillea

Symphororicarpos

Hypericum
Echeveria
Echeveria
Crotalaria
Argemone
Agave
Agave
Asclepias
Karwinska
Datura
Amanita
Amanita
Boletus
Boletus

~ Boletus

Senna
Andromeda
Arctostaphylos
Arctostaphylos
Pernettya
Vaccinium
Vaccnium
Lupinus
Medicago
Litsea
Sebadiifa
Phoradendrom
Penstemon

- Lycoperdum

Lyophyllum
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pilosa Shirfi.
amplexicalis ( Cav.)
campestris L.
Iimense L.

serotina ssp. capuli.
nigrum L.

unioloides
mellifolium L.
microphylilus HKB
silenoides Juss.
tenuifolia W.
subrigita (Rob. Seat.}
plumila Rafin
mexicana Lindl.
fechuguilla (Torr.)
atrovirens Karw.
linaria Cav.
humboldtiana (Roem.)
stramonium L.
muscaria L.

rubens ( Pers.)
appendiculatus Schef,
purpureus Friez
satanas Lenz

orcurtti ( B.R.)
ferruginea ( wait.)
arguta ( Zuce.) DC.
purgens H.B.K.
ciliata ( Schlet.)
confertum HBK.
geminiflorum HBK.
campestris ( Cham.)
polimorpha ( Beth)
glaucescens H.B.K.
officinalis ( 8. Et. C)
fhlavescens
campanulatus (Willd)
perlatumb.
tricholoma Schef



b) De la colecta

Las especies Bidens pilosa y Urocarpidium limense se recolectaron en zona de
cultivo. Prunus serotina, Hypericum silenoides, Penstemon campanulatus, Lupinus
campestris, Bromus unioloides, Perenetiya ciliata, Vaccinium confertum. y
Arctostaphylos arguta se colectaron en bosque de pino, a 2 Km al oriente de la
comunidad, pidiendo la colaboracion de algunos de los habitantes, como pastores,
campesinos y colectores de hongos, para reconocer las especies. Se recolectaron
ejemplares con flores y/o fruto, que fueron herbotizados y determinados
botanicamente por el Herbario Nacional (MEXU) y por el Herbario medicinal dei
(IMSS), en donde también estan depositados. Asi mismo, se recolectaron
muestras de la parte vegetal reportada como idxica, para llevar a cabo los

bioensayos y andlisis fitoquimicos.

c) Especies seleccionadas.
En cuanto a las plantas seleccionadas la mayoria de ellas se colectd en parte
porque las visitas efectuadas a la comunidad coincidieron con su época de

aparicion que es en su mayoria en periodo de lluvias de primavera-verano.

Tabla 4.- plantas toxicas seleccionadas

Nimero Nombre Nombre Familia |NGm.de
comun cientifico registro
en IMSS
1 Capulin Prunus serotina ssp. |Rosaseae |12584
capuli
2 Té rosilla Bidens pilosa Asteraceae |12585
3 Malva china Urocarpidium Malvaceae |12586
limense
4 Romerillo Hypericum silenoides | Clusiaceae | 12587
5 Chulpa Penstemon Scrophularia | 12588
campanulatus ceae _
6 Frijolilio Lupinus campestris | Fabaceae 12589
7 Cebadilla Bromus unioloides Poaceae 12590
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8 Chagua Pernetiya ciliata Ericaceae |12591

9 Chagua grande | Vaccinium confertum | Ericaceae 12592

10 Madrofio Arctostaphylos Ericaceae |12593
arguta

d) Preparacion del material

El material que se recolectd en cantidad suficiente para su estudio se colocé a la

sombra hasta que estuviera totalmente seco, se separé la parte toxica reportada

por las entrevistas y se molié hasta dejarla pulverizada para su extraccién.

Tabla 5.- Rendimiento de los extractos acuosos a partir de 10 gramos de

planta fresca.

Namero Nombre Nombre Parte toxica | Extracto | Rendimi-
comtin cientifico acuoso ento (%)

1 Capulin | Prunus Hojas 2.20 22.0
serotina ssp.
capuli

2 Té rosilla | Bidens pilosa |Hojas, tallos 2.01 20.1

3 Malva Urocarpidium |Hojas, tallos 1.63 16.3

china limense

4 Romerillo | Hypericum Hojas, tallos 0.98 9.8
sifenoides

5 Chulpa Penstemon Hojas, tallos 2.22 222
campanulatus

6 Frijolillo Lupinus Semillas 4.38 43.8
campestris :

7 Cebadilla |Bromus Hojas, tallos 0.82 8.2
unioloides

8 Chagua | Pemettya Hojas, tallos 0.78 7.8
ciliata

9 Chagua Vaccinium Hojas, tallo 1.83 18.3

grande confertum

10 Madrofio | Arctostaphylos | Hojas 2 20

arguta
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e) Bioensayos.

Para uno de los bioensayos de las 10 especies seleccionadas( Tabla 4), se eligié
Artemia salina frente a tres concentraciones de los extractos, 1000, 100, y 10 ppm,
determinandose la moralidad a las 24 horas. Los resultados obtenidos se
presentan en la tabla 6, en donde las especies se enlistaron en orden decreciente
de actividad producida, considerando las tres. Segun éstos la especie cuyo
extracto acuoso ( Tabla 5), presenta la mayor actividad es Urocarpidium limense,
que produjo 100% de mortalidad en la concentracion mas alta y en la intermedia.
Sélo otra especie presenté esta mortalidad en las mismas concentraciones,
Bidens pilosa, que ocupa el segundo lugar de la lista, en tercer lugar se encuentra
Pernetiya ciliata, con una actividad similar a las espacies anteriores en la primera
concentracién. La especie que ocupa el ultimo lugar de esta lista es decir la que
registrd menor actividad fue, Prunus serotina, con 10 y 1 % de mortalidad en las

dos primeras concentraciones y 0% en la ultima ( Grafica 5).

Tabla 6.- Prueba de toxicidad de los extractos acuosos frente a Artemia
salina.

Planta % Toxicidad
1000 ppm 100 ppm 10 ppm

1.-Urocarpidium 100 100 60
limense
2.-Bidens pilosa 100 100 40
3.-Pernettya 100 60 0
ciliata
4.-Penstemon 40 30 10
campanulatus
5.Arctostaphylos 40 20 : 0

arguta
6.-Lupinus 30 20 10
campesttis
7.-Hypericum 30 10 0
silenoides
8.-Vaccinum 20 10 0
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confertum

9.-.-Bromus 10 5 0
unioloides
10.-Prunus 10 1 0
serotina

ssp. capuli

En el otro bicensayo de citotoxicidad se emplearon 2 lineas celulares, HELA y
HEP-2, (ATCC} y Los resultados que se encuentran en la tabla 7 son el promedio
de 3 repeticiones.

Tabla 7.- Prueba de citotoxicidad de los extractos acuosos frente a HELA y
HEP-2 ( ATCC).

Planta | % de inhibicion del crecimiento
Extracto acuoso HELA HEP-2
1.-Urocarpidium limense 20.98204 94.67461
2.-Bidens pilosa 83.34688 76.81598
3.-Pernettya ciliata 61.02312 54.31367
4.-Penstemon campanulatus 88.00070 81.32946
5.-Arctostaphylos arguta 86.70635 79.83220
6.-Lupinus campestris 66.78222 63.99162
7.-Hypericum silenoides 78.85304 73.32237
8.-Vaccinum confertum 60.55774 48.41143
9.-.Bromus unioloides 86.50275 83.04372
10.-Prunus serotina 82.52064 82.50123
ssp. capuli

Se probaron 10 pg/ mi

HELA = ( Epitheloid carcinoma, cervix, Human).

HEP-2 = { Epidermoid carcinoma, larynx, Human, Hela Markers ).
ATCC = ( American Type Culture Collection).
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f) Deteccion de grupos de metabolitos secundarios.

A las 10 especies que se seleccioharon se les realizaron, a los extractos acuosos,
pruebas cualitativas para la deteccién de alcaloides, flavonoides, terpenos, y
esteroides, glicésidos cianogeénicos, y glicésidos, con los resultados que se
presentan en la tabla 8, en la que se observa que la mayor parte de ias especies
(80%) dieron reaccion positiva para alcaloides, al igual que para la reaccién de
glicosidos cianogénicos; otra observacién fue que las especies que presentaron un
mayor nimero de grupos de compuestos secundarios fueron: Bidens pilosa, con
los cinco grupos determinados, Urocarpidium limense y Penstemon campanulatus,
con cuatro e Hypericum sifenoides, Lupinus campestris, Bromus uniocloides,

Permnettya ciliata y Vaccinum conferfum, con tres.

Tabla 8.- Grupos de metabolitos secundarios

Planta Gc Al Al Fl | Gl TE

D M
Prunus + - - - + -
serotina ssp.
capuli
Bidens pilosa + + + + + +
Urocarpidium + + + - + +
limense
Hypericum + + + + - -
silenoides
Penstemon + + - - + +
campanulatus
Lupinus + + + - + -
campestris ‘
Bromus - + + - + +
unioloides
Pernettya + + + - + -
ciliata
Vaccinum + + - - + -
confertum
Arctostaphylos - - - - + -
arguta

Ge = Glicasidos cianogénicos Al = Alcaloides Fl = Flavonoides Gl = Glicésidos
TE = Terpenos y Esteroides D = Dragendorff M = Mayer
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Analisis de las dos especies.
Se eligieron dos de las especies cuyos extractos acuosos presentaron mayor
actividad en los bioensayos con Artemia salina y prueba de citotoxicidad, y son:

Urocarpidium limense y Pernettya ciliata.

Urocarpidium limense y Pernettya ciliata.

Reino Plantae Plantae
Division Magnoliophyta Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida Magnoliopsida
Orden Malvales Ericales
Familia Malvaceae Ericaceae
Género Urocarpidium Perneltya
Especie U. Limense ( L.) Krapovickas P.ciliata
(Schlecht. &
Cham.) Small

Urocarpidium limense (L.} Krapovickas. Planta herbacea, hasta de 1.5 m de
alto, ascendente o erecta, con pubescencia esirellada; hojas ovadas, mas o
menos 3-5- palmatipartidas, crenadas, de 3 a 8 cm de longitud; inflorecencias
axilares, usualmente més largas que el peciolo de la hoja correspondiente,
muchas veces ( nho siempre) con mas de 10 flores, flores subsésiles; bractéolas
del caliculo filiformes, méas cortas que el cdliz; céliz de 5 a 7mm de longitud,
muchas veces con los bordes de los I6bulos purpureos, con pelos de 1 a 2 mm de
longitud; corola morada, un poco mas larga que el caliz; frutos oblatos, de 5 mm
de diametro, glabros, mericarpio 12 a 14 por fruio, de 2 mm, rugulados, sin
endogloso; semillas glabras. Ampliamente distribuida en el Valle de México.
Alt.2250- 2900 msnm. Lugares perturbados. Especie bicéntrica que existe a
menudo como maleza ruderal en Sudamértica ( desde Venezuela a Perd) y

también en el centro de México, en los estados de Veracruz, Hidalgo, Morelos,
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México v en el Distrito Federal, en altitudes de 1400 a 2700 msnm, pero
principalmente arriba de 2200 msnm. (Rzedowski, 1990).

Pernettya ciliata ( Schlecht. & Cham.) Small. Arbustito de menos de 60 m de
alt'ura, erecto, ramificado, frecuentemente rizomatoso, tallos con escamas en las
yemas y én la base de las ramillas; hojas subpecioladas, sin estipulas, ovadas,
obovadas, elipticas, lanceoladas u oblanceoladas, de 1 a 3.5 cm de largopor3a 9
mm de ancho, apice agudo u obtuso, aserradas, con pelos glandulares en el
extremo de cada diente, base cuneada o redondeada, glabras en el haz y
frecuentemente con pelos largos esparcidos junto a la nervadura central del
envés; flores auxiliares en el extremo de las ramillas, pedicelos pédulos de 4 a10
mm de largo, hirsutos; con bracteas escamosas lanceoladas; cdliz de 5 sépalos;
ovado-lanceolados, ciliados, de 2 a 3 mm de largo, persistente; corola de 4 a 8
mm de largo, ovoide a subglc;bosa, blanca a rosada, con 5 ldbulos cortos,
recurvados; filamentos dilatados hacia la base, pubescentes, anteras con dos
pares de apéndices recurvados; ovario de 5 a 6 I6culos, estilo persistente en la
fructificacién, estigma sencillo; baya de 4 a 9 mm de didmetro; semillas de mas o
menos 1 nm de largo, cafés claras a rojizas. “capulincilio”. El Chico, Epazoyucan,
Texcoco, Milpa Alta y Amecameca. Alt. 2300- 3500 msnm. En bosques de pino, de
oyamel y de encinos de Jalisco a San Luis Potosi, Veracruz y Nicaragua,
(Rzedowski, 1990).

Con estas dos especies se prepararon extractos hexanicos y metandlicos cuya
toxicidad se ensayé frente al organismo de prueba. Los resultados obtenidos se
concentraron en la tabla 9 y 10, en donde se presenta el rendimiento, y porcentaje
de mortalidad en Artemia salina producida por los extractos y en las

concentraciones ensayadas.
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g) Preparacién de extractos hexanicos y metandlicos.

Se obtuvieron extractos con dos disolventes de diferente polaridad, hexano y
metanol, sélo al extracto polar de Pernetiya ciliata .se le hizo un lavado con
acetato de etilo.

Tabla 9.- Rendimiento de los extractos hexanicos y metandélicos.

Planta Extracto Extracto acetato Extracto de
hexanico de etilo metanol
Urocarpidium limense| 11.4083¢g - 48.1009
Pernetlya ciliata 8.9650 g 15.3035¢g 55.8474

h) Fraccionamiento de extractos.

En la tabla siguiente se presentan el niumerc de fracciones obtenidas en la
cromatografia y el gradiente de elusién de la columna dando su rendimiento en
peso, el porcentaje de la fraccion, solubilidad de las mezclas o compuestos

“aislados y su aspecto fisico.

Tabla 10.- Prueba de toxicidad de los extractos hexanicos y metandlicos
frente a Artemia salina.

Planta % Toxicidad
Urocarpidium limense | 1000 ppm 100 ppm 10 ppm
Extracto hexanico 83 ' 13 0
Extracto metandlico 80 0 0
Planta ' % Toxicidad
Pernettya ciliata 1000 ppm 100 ppm 10 ppm
Extracto hexanico 17 0 0
Extracto metandlico 66 0 0
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i )Tratamiento de las fracciones cromatograficas con mayor actividad téxica.

A todas las fracciones se les realizé pruebas de toxicidad con artemia salinay la
que presenté mayor porcentaje de toxicidad en las tres concentraciones se eligid
para posterior andlisis.

j) Actividad toxica de los extractos hexanicos y metandlicos de Urocarpidium

limense y Pernetiya ciliata.

Urocarpidium limense y Pernettya ciliata. Ain cuando Bidens pilosa presento igual

actividad que U. limense esta ultima especie se descartd por estar muy estudiada.

k) Fraccionamiento del extracto hexanico de Urocarpidium limense y

prueba de toxicidad.

Se obtuvieron 9 fracciones (tabla 11 ) que al ensavarlas con Arfemia salina la
actividad se encontré claramente definida en la fraccion 6, eluida con hexano -
acetato de etilo 85:15 ( tabla 12 ). Esta fraccidon presentd 100, 55, y 34% de
mortalidad a las concentraciones de 1000, 100, 10 ppm, respectivamente, a las 24
horas y se eligid para la separacion de compuestos; las demds fracciones
presentaron una mortalidad menor por lo que se dejaron para un trabajo posterior

(grafica 8).

Tabla 11.- Cromatografia del extracto hexanico de Urocarpidium limense

Fraccion | Eluyente Peso % p.f. Solubilidad | Aspecto
=1 Hex. 0.2038 g 5.0 61-63 °C Hex. Cristales
blancos
I=2-4 Hex.- 0.1259¢g 3.2 - Hex. Ceroso
AcOEt 9:1
=5 8:2 0.1650g 4.1 - Hex. Ceroso
V=86 8:2 1.2018¢g 30.0 - AcOEt. Ceroso
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V=7-11 8:2 0.50269 12.5 - AcOEt. mezcla
amatilla
Vl=12- 8:2 0.34279g 8.5 - AcOEL Mezcla
17 obscura
VIl = 18- 1:1 0.4743¢g 11.8 - AcOEL. Poivo
24 amarillo
VIl = 25- 4:6 0.2177g 5.4 - AcOEt. Polvo
30 amatillo
iIX=31- 0.6421¢g 16.0 - AcOEt. | aceitoso
36
Total = IX 3.8759¢ 96.8

Tabla 12.- Prueba de toxicidad de las fracciones
Urocarpidium Iimense frente a Artemia salina.

cromatograficas de

Fraccion % Toxicidad
1000 ppm 100 ppm 10 ppm

i 100 2 0

Il 100 9 5

H 100 55 0

v 100 32 5

\Y 100 32 7
VI 100 55 34
Vil 100 43 18

Vil 100 66 0
IX 100 9 27
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)  Fraccionamiento del extracto metandlico de Prenettya ciliata, prueba

de toxicidad.

De 560 gramos de hojas y tallos se obtuvieron 75.15 gramos de exiracto
metandlico, que se lavd con acetato de etilo. De este lavado se obtuvieron 15.30
gramos, fraccionandose por medio de cromatografia en columna 4 g de muestra.
Se obtuvieron 6 fracciones (tabla 13), que al ensayarlas con Artemia salina la
actividad se encontré definida en las fracciones 4 ( Grafica 9 ). Estas fracciones
presentaron 100, 89, v 84 % de mortalidad respectivamente, a la concentracion de
1000 ppm a las 24 horas ( tabla 14), las demas fracciones presentaron una
mortalidad menor del 40% por Io que no se tomaron en cuenta para €l trabajo

posterior.

Tabla 13.- Cromatografia del extracto metandlico de Pernettya ciliata

Fraccion | Eluyente peso % p.i. solubilidad | aspecto
l=1-6 Hex.- 0.5504g 13.76 213-218 Hex. Polvo
AcOEt 9:1 °C verdoso
l=7-15 7:3 0.2578g 6.44 - AcOEt. Mezcla
obscura
I = 16- AcOEt. 0.7827¢ 19.56 224-230 | AcOEt. Polvo
100 °C blanco
IV=101- | AcOEt- 1.0013g 25.03 - AcOEt. Mezcla
161 MeOH 9:1 obscura
V=162- 3:7 0.3088¢g 7.72 - CHCl; Mezcla
216 obscura
VI=217-{ MeOH 0.7855¢ 19.63 - CHCl, Mezcla
255 obscura
Total = VI - 3.6865¢ 92.16 CHCl,
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Tabla 14.- Prueba de toxicidad de las fracciones cromatograficas de
Pernettya ciliata frente a Artemia salina.

Fraccion % toxicidad
1000 ppm 100 ppm 10 ppm
| 20 16 10
1 8 8 2
il 50 14 12
v 100 18 5
Vv 89 14 16
Vi 84 22 8

m)} Tratamiento de las fracciones cromatograficas con mayor actividad

toxica.

~ El perfil cromatogréfico de la fraccién VI de Urocarpidium fmense mostré ser una
mezcla con 6 manchas, 3 en la zona de alta polaridad y 3 en la de baja polaridad,
y con Rfs. Muy préximos ( figura 8 ), con una toxicidad del 100%. Tomando en
cuenta el peso de la fraccion (280 mg ) y el perfil cromatografico que indica una
mezcla de dificil separacion, no se trabajé su posterior fraccionamiento,( tabla 15 ).

Tabla 15.- Fraccion mas activa de Urocarpidium limense.

Fraccion

Peso

Toxicidad %

Vi

0.280g

100
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Figura 8.-Cromatoplaca de las fracciones activas de Urocarpidium limensey
de Pernettya ciliata.

Al disolver la fraccién IV De Pemettya ciliata en AcOEt se obtuvo un polve rojo {

200mM9 ), POr  \1eOH-ACOEL. 6:4 = AcOELHex. 7:3

P.ciliata polvo U. limense
rojo

TESIS CON
FALLA DR ORIGEN
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Al disolver la fraccion IV de Pernetiya cifiata en AcOEt se obtuvo un polvo rojo
(200 mg) por precipitacion; que mostré 46 % de actividad tdxica frente a Artemia
salina, a una concentracion, de 1000 ppm ( la fraccién IV tuvo 100 % de actividad).
Este polvo se cristalizé y se obtuve un producto (40 mg) con p.f. de 248-250 °C
cuyos espectros de RMN indican que se trata de una mezcla de 2 sustancias, una
de tipo triterpénico v la otra quinoide, ( tabla 16).

Tabla 16.- Fraccién mas activa de Pernettya ciliata.

Fraccion peso p.f Toxicidad % | observaciones
v 1.0013¢g - 100 verde oscuro
polve rojo 30 myg 248-250°C 46 rojo
Resto de la 800mg - 20 verdosa
fraccién

En el espectro Num. 2 de RMP, se observan 7 seinales de CH;- entre 0.76 y 0.90
ppm, una sefal a 2.3 de H de oxidrilo, 1 H vinilico a 5.15 ppm, una sefial a 4.2
ppm, de un H base de ~OH y a 9 ppm una sefial de H acido.

En el espectro NUm. 3 de °C se aprecian 7 C de CHs- entre 38.7 y 40.3 ppm, un C
gue soporta —OH a 70.1 ppm, C con doble enlace a 140 ppm y C de carbonilo de
acido a 178.9 ppm.

En el espectro Nim. 1 de IR se puede ver una banda de OH a 3409 cm-1 y una
banda de C=0, a 1690 cm.

Todas las senales mencionadas encontradas en los espectros corresponden a una
estructura triterpénica que, tomandoc en consideracion los triterpenos
caracteristicos de la familia, podria tratarse del ac. ursdlico, que es el que se

presenta con mayor frecuencia en la familia, o del oleandlico.
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En los espectros, se observan ademas otras sefiales que pueden asignarse a una

naftoquinona del tipo de ia quimofilina, que se hallan en especies de la famiiia.

En la RMP: del espectro Num. 2 CHs- en anillo aromatico a 2.35 ppm; CHa- Vecino
a carbonilo a 2.5 ppm; 3 H aromaticos a 7.49,7.52 y 7.54 ppm; 1 H vinilico a 5.32.

En la RMN de ®C espectro Nim. 3 C de metilo en anillo aromatico a 21.2 ppm,
CHs- en anillo diénico a 25.4 ppm; 4 C en anillo aromatico fusionado a 124.5,
126.4, 131.0 y 135.0 ppm; 2 C de carbonilo a 192.6 y 192.8 ppm y 4 C en anillo
diénico, 1a138.2,2en 1386y 1 a 140.4.

En el espectro Nim. 1de IR se indica una banda ancha de carbonilo de cetona a

1614 cm™' con hombro en 1650 cm™.

No se dispuso de cantidad suficiente de muestra para hacer una purificaciéon de
los dos compuestos y poder tener sus espectros del compuesto. La interpretacidn

espectroscopica que aqui se da es por lo tanto aproximada.
El resto de la fraccion IV (800mg) mostré en placa delgada 5 manchas y muy baja

actividad téxica (20% de mortalidad) por lo que no se trabajo, dejandola para un

estudio posterior. (grafica 9,10).
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Este espectro comparado con el reportado en la literatura para el acido ursélico
tiene gran similitud. Las sefiales en el espectro de '*C nos permitieron afirmar que
uno de ellos se trata del acido ursdlico.(tabla 17,18).

Tabla 17.- Datos de RMN 'H del acido ursélico.

H Reportado Experimental
(posicidn) ppm | ppm
H-3 3.19 3.18
H-12 : 5.24 5.31
H18 2.20 2.25
COQOH

CHs | 0.78 0.79
CHa 0.81 0.81
CHa 0.87 0.87
CHa 0.94 0.94
CHs 0.98 1.02
CH; 0.92 1.06
CHs 1.11 1.15
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Tabla 18.- Datos de RMN *C del acido ursélico.

C Reportado Experimental
(posicién) ppm ppm
1 38.8 38.9
2 27.3 27.4
3 78.8 82.2
4 38.8 38.9
5 55.4 55.4
6 18.4 18.6
7 33.0 33.3
8 39.6 39.5
9 47.5 47.0
10 37.0 37.2
11 23.3 32.2
12 125.5 124.5
13 138.0 138.2
14 42.0 41.8
15 ' 28.2 28.7
16 24.7 24.2
17 48.1 48.1
18 52.8 52.3
19 39.1 39.2
20 38.8 38.9
21 30.7 30.4
22 36.7 36.8
23 28.2 28.1
24 15.5 15.6
25 15.7 15.7
26 16.9 15.7
27 23.6 23.9
28 177.7 178.9
29 16.9 16.9
30 21.3 21.2
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VI CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio es posible decir que

se alcanzaron los objetivos propuestos:

Basado en el sondeo etnobotanico de la zona de estudio se hizo un listado de
39 plantas téxicas de las cuales se reportan los datos mas relevantes.

Se comprobd ia actividad téxica de 10 de las plantas del listado, elegidas por
SU mayor presencia en la zona.

El bioensayo con Artemia salina, de manejo sencillo y rapido, pemitié obtener
resultados y conclusiones en un tiempo relativamente corto.

En la prueba de citotoxicidad las 10 especies ensayadas presentaron actividad.
De las dos especies elegidas para un estudio quimico preliminar biodirigido, el
extracto hexanico de Uracarpidium limense y el metandlico de Pernettya ciliata
fueron los mas activos frente a Artemia salina.

Las fracciones obtenidas por cromatografia de estos extractos mostraron
diferente actividad toxica.

De la fraccién de Pernettya ciliata con mayor actividad toxica se obtuvo un
sélido de color rojo, cuyos espectros de RMN indican que es una mezcla de un
triterpeno y una gquinona. La pequefia 'cantidad que se obtuvo del compuesto

no fue suficiente para su separacion y determinacion espectroscépica.

En lo que respecta a la informacion de cada especie relativa al nombre comun,

frecuencia de citas, parte toxica y afecciones causadas ( tablas 1), se considerd

que era necesario incluir ese tipo de datos tanto, para completar el estudio como

para mantenerio ubicado en el &mbito de la etnobotanica.

Otro de los resultados es el listado de especies probadas en Artemia salina, que

en primer término puede ser un aporte para disminuir el déficit de plantas tdxicas

ensayadas; como ya se dijo, el 90 % de la flora no cuenta con ninguna evaluacién
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farmacoldgica (Kumate 1990, Estrada 1985). En segundo término, el listado puede
constituir una base sobre la cual es posible seleccionar especies para llevar a
cabo el aislamiento y la identificacion de compuestos activos, o bien para ensayar
las especies seleccionadas con otros organismos en los que sea necesario
efectuar procedimientos mas elaborados y quiza mas costosos y que por lo mismo

requieren una seleccion cuidadosa de las especies vegetales a ser ensayadas.
Perspectivas y Sugerencias:

Se sugiere continuar con el estudio tanto de plantas téxicas como de hongos ya
gue por una u otra razén en la regidon cada afo se tienen problemas de

intoxicacion tanio en personas como en animales.

En este trabajo falto localizar en su totalidad las plantas reportadas como tdxicas
por lo que se sugiere ensayar y compararlas con los métodos aqui probados e

implementar algunos mas.

Con lo presentado aqui se tiene una informacién al alcance de toda la comunidad
ya que anteriormente el conocimiento lo tenian y atesoraban las personas con
mayor experiencia, y muy dificimente lo compartian a excepcién de sus
descendientes de esta manera se complementa con lo que fueron arrojando las

entrevistas.

Procurar que los estudios realizados dentro de la comunidad sean presentados a
la misma, para posteriormente entregar la informacion a las bibliotecas, escuelas,
autoridades y centro de salud. |

Con el material botanico colectado formar un herbario, y enseiar a las personas
de la comunidad a herborizar, crear jardines o viveros con las principales especies
para establecer un centro etnoboténico de visita turistica y que conozcan tanto las

que soh Utiles como las que pueden causar dafio.
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Dar continuacion a este y otros estudios, pues son los primeros que se han

realizado en la zona, faltando mucho por investigar.

Crear nuevas actividades que traigan beneficios econémicos a la comunidad, al
mismo tiempo que se aprovechen y conserven los recursos naturales. Una de ella
puede ser el ecoturismo, que por las condiciones climaticas, geograficas, vy

biéticas hacen muy atractivo el lugar.

Sobre estudios etnobotanicos es conveniente adentrarse a estudios de sistemas
agricolas, huertos familiares, cosmovisién de la naturaleza, conservacidén de
recursos haturales, cultivos de plantas forrajeras, medicinales, control de erosién y

darle un valor agregado a lo que se tiene y produce.

Consolidar trabajos de etnobdtanica cuantitativa en areas definidas que nos
permitan valorar y analizar la informacion etnobdtanica, para dar soluciones

concretas a los problemas especificos.

Poner en practica las sugerencias referidas en este trabajo y las de la comunidad,
para mitigar los efectos sobre el ecosistema y dar alternativas para mejorar la
economia familiar que tanta falta hace, ya que se tiene los recursos pero no su

mejor explotacion, conservacion y cuidado.
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