Vol.4 Nuam

ENERO - DICIEMBRE 2012

ra
tifica

vISiOn cien
y/4

4

S

o

CENTRAL D
INSTRUMENTACION

o

CIENTIFICA DEL CENTRO INTERDISCIPLINARIO
ESARROLLO INTEGRAL REGIONAL DURANGO CIIDIR-IPN

ORGANO DE DIFUSION
DE INVESTIGACION PARA EL D




“vidsupra, Vision Cientifica”,
Vol. 4, No. 1, enero-diciembre de 2012
Edicién Especial
CENTRAL DE INSTRUMENTACION

Es una publicacion semestral editada por el Instituto
Politécnico Nacional, a través del Centro Interdisciplinario
de Investigaciéon para el Desarrollo Integral Regional
CIIDIR-IPN Unidad Durango. Calle Sigma No. 119, Fracc.
20 de Noviembre II. C.P. 34220. Teléfonos: 618 8142091
y 61881445 40.

Editor responsable: José Antonio Avila Reyes.

Certificado de reserva de derechos: No. 04-2010-
112211305700-102, ISSN: en trédmite, ambos otorgados
por el Instituto Nacional del Derecho de Autor.

Certificado de licitud de titulo nGmero: 14715.

Certificado de licitud de contenido nUmero: 12288, ambos
otorgados por la Comisién Calificadora de Publicaciones y
Revistas llustradas de la Secretaria de Gobernacion.
Impresa por: Nuestro Entorno, Beatriz Prado No. 32, Col.
Benjamin Méndez, Durango, Dgo., C.P. 34020.

Este nimero se terminé de imprimir el 30 de Junio de 2012
con un tiraje de 500 ejemplares. Distribucién: CIIDIR-IPN
Unidad Durango. Distribuciéon-gratuita a Instituciones de
Educacion Superior.

Las opiniones expresadas por los autores no
necesariamente reflejan la postura del editor de la
publicacién. Queda estrictamente prohibida la
reproduccién total o parcial de los contenidos e imdgenes
de la publicaciéon sin previa autorizacién del Instituto
Politécnico Nacional.

Foto Portada: Central de Instrumentacién

Directorio
Instituto Politécnico Nacional

Yoloxéchitl Bustamante Diez
Directora General
Juan Manuel Cantd Véazquez
Secretario General
Daffny J. Rosado Moreno
Secretario Académico
Jaime Alvarez Gallegos
Secretario de Investigacion y Posgrado
Oscar Jorge Suchil Villegas
Secretario de Extensién e Integracién Social
Ernesto Mercado Escutia
Secretario de Servicios Educativos
Fernando Arellano Calderén
Secretario de Gestion Estratégica
Emma Frida Galicia Haro
Secretario de Administracion
Cuauhtémoc Acosta Diaz
Secretario Ejecutivo de la Comisién de Operacién y
Fomento de Actividades Académicas
Salvador Silva Ruvalcaba
Secretario Ejecutivo del Patronato de Obras e Instalaciones
Adriana Campos Lépez
Abogada General
Jests Avila Galinzoga
Presidente del Decanato
José Arnulfo Dominguez Cordero
Coordinador de Comunicacion Social
Juan Rivas Mora
Director del Centro de Difusion de Ciencia y Tecnologia

Directorio del CIIDIR-IPN
Unidad Durango

J. Antonio Avila Reyes
Director
Marco Antonio Mdrquez Linares
Subdirector Académico y de Investigacion
Néstor Naranjo Jiménez
Subdirector de Servicios Educativos e Integracion Social

Agustin Angel Meré Rementeria

Jefe del Departamento de Investigacion y Desarrollo

Tecnolégico

Linda Verénica Adame Amador

Jefe de la Unidad de Tecnologia Educativa y Campus

Virtual

Ma. Angélica Hernéndez Avila

Titular de la Unidad Politécnica de Integracion Social
Roberto Villanueva Gutiérrez

Coordinador de Enlace y Gestion Técnica
Noelia Rivero Quintero
Jefa del Departamento de Posgrado
Mayra Edith Burciaga Siqueiros
Jefe del Departamento de Servicios Educativos
Victor Daniel Rios Garcia
Jefe del Departamento de Informatica
Diana Carolina Alanis Baiuelos
Jefe del Departamento de Recursos Financieros y
Materiales
Dora Ma. Clara Aguilar Reyes
Jefe del Departamento de Capital Humano



CENTRAL DE INSTRUMENTACION:
LABORATORIO DE PRUEBA TERCERO AUTORIZADO,
(AUTORIZACION COFEPRIS TA-13-12)

Ié/\onuel Quintos-Escalante; Laura Silvia Gonzdlez-Valdez; José Antonio Avila-
eyes

SALMONELOSIS ENFERMEDAD TRANSMITIDA POR ALIMENTOS

Alicia Herrerg Benavides; Manuel Quintos Escalante'; y Maricela Esteban
Méndez'

LA IMPORTANCIA DE LA ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE EN LAS
MEDICIONES Y LA VALIDACION DELAS HOJAS DE CALCULO

Alfonso Garcia-Vargas; Maria Guadalupe Reyes- Novorre’re Alicia Irene
Alvarado-de-la-Pena; Laura Silvia Gonzdlez -Valdez'; Dora Magdalena
Antuna; Elisa del Carmen Vdazquez-Alarcon

DETERMINACION DE MICROORGANISMOS COLIFORMES EN AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

Quintos-Escalante Manuel; Maricela Esteban Méndez; Alicia Herrera
Benavides

IMPORTANCIA DE LA DETERMINACION DE Staphylococcus aureus EN LOS
ALIMENTOS

Maricela Esteban-Méndez'; Manuel Quintos-Escalante’; Alicia Herrera-
Benavides

CALIDAD EN LA DETERMINACION DE FLUORUROS EN AGUA DE CONSUMO
HUMANO

Maria Guadalupe Reyes- Navarrete'; Alicia Irene Alvarado-de la Pena’;
Dora Mogdoleno -Antuna'; Laura Silvia Gonzolez Valdéz'; Blisa del Carmen-
Vazquez-Alarcédn'; Alfonso Garcia- Vargas'

CLORUROS TOTALES EN EL AGUA DE ABASTECIMIENTO

Doro Magdoleno Antuna; Alfonso Garcia- Vorgos Maria Guadalupe
Yes Navarrete'; Alicia Irene Alvorodo de la Pena’; Laura Silvia Gonzolez—
dez'; Dora Mogdoleno -Antuna'; Elisa del Carmen Vozquez -Alarcén’

METALES PESADOS: IMPORTANCIA Y ANALISIS

Alicia Irene Alvarado-de la Pefa'; Maria Guadalupe Reyes- Navarrete';
Dora Magdalena Antuna'; Alfonso Garcia- Vargas, Laura Silvia Gonzdlez-
Valdez'; Elisa del Carmen Vozquez—AIcrcon

EL GENERO Physalis EN DURANGO: REVISION DE LA DISTRIBUCION Y USOS

José Roberto Medina-Medrano, Norma Almaraz-Abarca, Alfonso Reyes-
Martinez, Luis Gerardo Barriada-Bernal, Eli Amanda Delgodo -Alvarado,
Diana Maria Rivera-Rodriguez, Marcos Cobaleda-Velasco

EL CULTIVO DEHONGOS COMESTIBLES PARA EL DESARROLLO COMUNITARIO

Néstor Noronjo Jiménez"” Aurello Colmenero Robles®; Imelda Rosas
Medina®’; Margarita Or‘rego Chave?'

CONTROL BIOLOGICO DE Glycaspis brimblecombei Moore (Homoptera:
Psylloidea: Spondyliaspididae), EN DURANGO, DURANGO, MEXICO

Maénica Yazmin Flores Villegas', Rebeca Alvarez Zagoya®

Méé@kééé@ ké :




Vol4 No.1,Enero-Diciembre 2012

L
Organo de difusién cientffica y tecnoldgica del CENTRO INTERDISCIPLINARIO DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO INTEGRAL REGIONAL DURANGO ‘z 1ds upra
vision cientifica

CENTRAL DE I[\lSTRUMENTACIéN: LABORATORIO DE PRUEBA TERCERO AUTORIZADO,
(AUTORIZACION COFEPRIS TA-13-12)

Manuel Quintos-Escalante, Laura
Silvia Gonzalez-Valdez, José Antonio
Avila-Reyes

Centro Interdisciplinario de Investigacion
para el Desarrollo Integral Regional, CIIDIR-
IPN Unidad Durango. Sigma 119
Fraccionamiento 20 de Noviembre Il,
Durango, Dgo., CP 34220.
mquintos@hotmail.com

INTRODUCCION

La competencia técnica de un laboratorio se demuestra por su competencia
técnica mediante el reconocimiento como laboratorios acreditados y/o como terceros
autorizados por organismos oficiales.

La Comisién Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS) es
el organismo oficial a través del cual la Secretaria de Salud ejerce las atribuciones de
regulacion, control y fomento sanitario. Una de sus funciones es el control sanitario de
productos, servicios y de su importacion y exportacion y de los establecimientos
dedicados al proceso de los productos.

LABORATORIOS TERCEROS AUTORIZADOS

Con la finalidad de dar cumplimiento a la vigilancia sanitaria, la COFEPRIS
otorga un reconocimiento como Laboratorio de Prueba Tercero Autorizado, a los
laboratorios que demuestran su competencia técnicay que llevan a cabo sus procesos
dentro de un Sistema de Gestidn de la Calidad, con cumplimiento de Leyes, normas y
reglamentos en las dreas de metrologia, calidad y competencia técnica.

CENTRAL DE INSTRUMENTACION DEL CIIDIR-IPN UNIDAD DURANGO

La Central de Instrumentacién (Figura 1) obtuvo el reconocimiento como
Laboratorio de prueba Tercero Autorizado TA-13-12, para prestar servicios como
auxiliar en el control sanitario a través del analisis de los agua y alimentos para el usoy
consumo humano, de competencia de la Comisién Federal para la Proteccidn contra
Riesgos Sanitarios (COFEPRIS), con vigencia de dos afios, a partir del mes de Abril de
2012.

Para cumplir con los requisitos, la direccion del CIIDIR-IPN Durango,
implementd un Sistema de Gestion para la Calidad, enmarcado en la NMX-EC-17025-
2006, en la Central de Instrumentacion (Cl), como estrategia de aseguramiento de la
competencia de los andlisis que realiza dentro del alcance de andlisis fisicoquimicos y
microbiolégicos de alimentosy agua para el usoy consumo humano.

POLITICA DE LA CALIDAD DELACI

Para llevar a cabo sus funciones, la Cl se encuentra conformada por dos
laboratorios: Laboratorio de Microbiologia y Laboratorio de Fisicoquimica (los
integrantes aparecen en la Figura 2), con la siguiente Politica de la Calidad:

Los Integrantes del Sistema de Gestion de la Calidad de la Central de
Instrumentacion del CIIDIR-IPN Unidad Durango, nos comprometemos a ofrecer
servicios de calidad de agua y alimentos de consumo humano, a través de métodos

1<>
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estandarizados y vigentes, acordes a los requisitos establecidos
en la NMX-EC- 17025-2006, orientados a satisfacer las

necesidades del cliente, a través de un Sistema de Gestion de la
Calidad y mejora continua.

Figura 2. Integrantes de la Central de Instrumentacién del Centro Interdisciplinario de Investigacion
para el Desarrollo Integral Regional Unidad Durango, del Instituto Politécnico Nacional

La CI, para dar cumplimiento a su Politica, cuenta con
instalaciones controladas, equipos calibrados y verificados,
métodos normalizados y validados, materiales de referencia, y
sobre todo con personal competente con formacion,
habilidades, experiencia y en capacitacion constante, tanto en

los procesos de gestion de la calidad como en los procesos
analiticos.

MARCO ANALITICO

El marco analitico que ofrece la Cl como laboratorio de prueba
tercero autorizado se detallaen el Cuadro 1.

Cuadro 1. Marco analitico de la CI

UBICACION ESTRATEGICA Y MERCADO POTENCIAL

La Cl se encuentra estratégicamente ubicada en la
region Norte-Oeste de la Republica Mexicana, como Unico
laboratorio de prueba tercero autorizado por la COFEPRIS, con el
alcance especificado en el Cuadro 1 (Figura 3).

El beneficio directo se estima en dos millones de
habitantes del area de influencia y con beneficio potencial
estimado de hasta ocho millones de habitantes de la region
Norte Centro del pais. Su mercado principal se establece en los

sectores: social, industrial y gubernamental.
-0
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Figura 3. Ubicacién estratégica de la Central de Instrumentacion

Como Laboratorio de Pruebas Tercero Autorizado, la sanitaria y en programas gubernamentales de calidad del agua
Central de Instrumentacién ha participado en ensayos de aptitud para usoy consumo humano.
a nivel nacional e internacional, en programas de vigilancia
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'Becarios COFAA

¢QUE ES Salmonella?

Salmonella es una bacteria mévil en forma de baston que se relaciona con
Escherichia coli y otras bacterias del intestino. La bacteria Salmonella (Figura 1) es la
causante de muchas de las infecciones transmitidas por alimentos. En humanos las
enfermedades mas frecuentemente causadas por Salmonella son la fiebre tifoidea y la
gastroenteritis (Koneman etal., 2001; Madiganetal., 2009).

Figura 1. Cultivo de Salmonella

¢QUE ES LA SALMONELOSIS?

Es una enfermedad gastrointestinal provocada por la infeccién por
Salmonella, se produce al ingerir productos alimentarios contaminados por la bacteria
gue pasan por estdmago y después al intestino. Los sintomas comienzan después de 8-
48 horas de ingerir la bacteria. Los sintomas de la enfermedad pueden ser dolor de
cabeza, escalofrios, vomitos y diarrea, seguidos de una fiebre que dura varios dias.
Normalmente la enfermedad se resuelve a los 2-5 dias sin tratamiento, sin embargo los
enfermos pueden seguir liberando Salmonella en las heces durante varias semanas e
incluso afios (Madigan et al., 2009; Murray et al., 2006).

¢QUE ES LA FIEBRE TIFOIDEA?

Salmonella typhi produce la fiebre tifoidea, que es una enfermedad febril
aguda. El uso de antibidticos reduce la duracion y la gravedad de la enfermedad,
disminuyendo la mortalidad a menos de un 1% con la terapia adecuada (Madigan et al.,
2009).

Salmonella typhi es una bacteria patégena de las mas importantes
transmitidas por el agua, alimentos contaminados y contacto directo. La fiebre tifoidea
fue una amenaza para la salud de la poblacion antes de que el agua potable fuera
filtrada y clorada de modo rutinario. Sin embargo, un fallo en los métodos de
tratamiento, o la contaminacion de agua durante inundaciones, terremotos y otros

e
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desastres, asi como la contaminacién de tuberias de
alcantarillado ocasiona epidemias de gran importancia (Madigan
etal., 2009).

¢DONDE PODEMOS ENCONTRAR A SALMONELLA?

Salmonella puede colonizar a casi todos los animales y
ser humano, también se puede encontrar en el suelo, agua y
plantas (Murray et al., 2006; Koneman et al., 2001).

Salmonella es una bacteria que se libera al medio
ambiente en las heces, propagdndose de un animal a otro.
Puede sobrevivir y multiplicarse en materiales con los que esta
en contacto. Fuera del cuerpo humano y de los animales se ve
afectada por la humedad ambiental, la temperatura, agentes
germicidas y la composicion de los materiales en que se
encuentra (Murray et al., 2006; Koneman et al., 2001; Fernandez,
2008).

¢CUALES ALIMENTOS PUEDEN ESTAR CONTAMINADOS POR
Salmonella?

Salmonella puede llegar al alimento por contaminacion
fecal de las personas que manipulan los alimentos, o al ser
preparados sobre superficies contaminadas (p. ej., tablas de
cocina donde se prepararon aves sin cocinar). Los animales para
produccion de alimentos como pollos, cerdos y vacas, pueden
contener Salmonella y transmitir la bacteria a alimentos frescos
como huevo, carne y productos lacteos. Es comun encontrar
Salmonella en cremas, pasteles, merengues, tartas y otros
productos hechos con huevo sin cocinar. Alimentos cdarnicos
como pasteles de carne, salchichas curadas pero crudas,
derivados de carne de polloy leche (Madigan et al., 2009; Murray
etal., 2006).

¢COMO PREVENIR LA ENFERMEDAD?

Los alimentos bien cocinados y calentados por lo menos
a 70°C durante 10 minutos son generalmente seguros, si se
consumen inmediatamente o se almacenan a 4°C. Las
infecciones por Salmonella son mas frecuentes en verano que en
invierno, porque el ambiente calido favorece el crecimiento de
los microorganismos enlos alimentos (Madigan et al., 2009).

Algunas medidas para controlar la enfermedad son: la
descontaminacién de suministros de agua, revisiones a los
individuos que manipulan los alimentos, la pasteurizacién de la
leche einmunizacién de la poblacién (Madigan et al., 2009).

¢CUAL ES LA IMPORTANCIA DE DETERMINAR LA
PRESENCIA Salmonella EN ALIMENTOS?

La salmonelosis es una de las enfermedades
transmitidas por los alimentos mas comunes en el mundo.
Constituye un problema importante de salud publica y

representa un costo significativo en muchos paises. Millones de
casos en humanos se presentan en todo el mundo cada afio y la
enfermedad resulta en miles de muertes (OMS, 2005).

El agua libre de contaminantes bioldgicos y quimicos es
esencial para la salud publica y, por tanto, resultan necesarios
procedimientos para controlar y comprobar la calidad del agua.
El tratamiento del agua permite disponer de agua de alta calidad,
por medio de la desinfeccion del agua para consumo humanoy el
tratamiento de aguas residuales (Madigan et al., 2009).

El uso del gas cloro en la purificacién del agua, ha
demostrado disminucién de la incidencia de fiebre tifoidea y
otras enfermedades transmitidas por agua, por lo que la mayoria
de las enfermedades intestinales en los paises desarrollados no
se transmiten por agua sino por los alimentos (Madigan et al.,
2009).

éCOMO SE DETERMINA LA PRESENCIA DE
SALMONELLAEN ALIMENTOS?

La Central de Instrumentacién del CIIDIR-IPN Unidad
Durango es un Laboratorio Tercero Autorizado cuya funcion es
auxiliar a Secretaria de Salud en la vigilancia sanitaria de agua y
alimentos para consumo humano. Cuenta con la Autorizacion
TA-13-12 de la COFEPRIS y realiza la determinacion de
Salmonella en base alaNOM-114-SSA1-1994 (Figura 2).

El método utilizado para la determinacién de
Salmonella en alimentos (Figura 3) se basa en la Norma Oficial
Mexicana NOM-114-SSA1-1994, la cual establece un método
para determinar la presencia o ausencia de Salmonella en
alimentos, en México es obligatorio el cumplimiento de esta
norma, se utiliza para productos nacionales e importados (NOM,
1995).

Figura 2. Personal de la Central de Instrumentacion del CIIDIR
IPN Durango realizando uno de los pasos del procedimiento de
la determinacién de Salmonella

5<>



Vol4 No.1,Enero-Diciembre 2012

.
Organo de difusion cientifica y tecnolégica del CENTRO INTERDISCIPLINARIO DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO INTEGRAL REGIONAL DURANGO vtdsu ra

vision cientifica

Figura 3. Determinacion de Salmonella
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INTRODUCCION

Debido a la implementacién de una nueva normatividad competitiva para los
laboratorios dedicados a realizar algin tipo de ensayo o calibracion (ensayos
microbioldgicos, fisicoquimicos, metallrgicos, clinicos, etc.). Los laboratorios
dedicados arealizar este tipo de andlisis deben implementar un marco de calidad en sus
ensayos, con el objeto de ser un laboratorio capaz de emitir un resultado confiable. La
NMX-EC- 17025-IMNC-2006 establece los requisitos generales para la competencia de
los laboratorios de ensayo y calibracion y considera como parte importante la
estimacion de laincertidumbre de los resultados analiticos.

Segun la Guia ISO 3534-1 la Incertidumbre de la medicion se define como
“Una estimacién unida al resultado de un ensayo que caracteriza el intervalo de valores
dentro de los cuales se afirma que esta el valor verdadero”. Y bien, para poder llegar a
esta estimacién se ven involucrados varios factores como son: la repetibilidad,
reproducibilidad de los analistas, las resoluciones de los equipos empleados durante un
determinado andlisis, la pureza de los reactivos, asi como las tolerancias del material
volumétrico empleado, entre otros.

LAIMPORTANCIA DE INCLUIR LAINCERTIDUMBRE EN LOS RESULTADOS

En la actualidad, como ya se mencion6 anteriormente, los laboratorios deben
demostrar que los andlisis arrojan resultados confiables para los fines para los cuales
fueron solicitados, ya que de éstos dependera la toma de decisiones para la resolucién
de uno o varios problemas que estén afectando a una comunidad o a una regién en
particular.

Para asegurar la confiabilidad de los resultados es importante realizar la
trazabilidad y la estimacion de la incertidumbre en las mediciones. Esto implica el uso
de materiales e instrumentos de medicidn calibrados, o en su defecto, verificados con
patrones de las mas altas cualidades metroldgicas. En la Central de Instrumentacion del
CIIDIR-IPN unidad Durango, no se admiten materiales, sin que estos no estén
certificados, para su uso en los diferentes ensayos que se realizan, otro punto
importante en la Central de Instrumentacion, es la calibracion de sus equipos de
medicidn, la cual se realiza mediante un programa anual; ademas de que el responsable
del procedimiento realiza la verificacion mensualmente del equipo que emplea en su
ensayo. La Central de Instrumentacion, emite el valor de laincertidumbre en el reporte
final de resultados, el cual cumple con las caracteristicas que marca la NMX-EC- 17025-
IMNC-2006.

Ademads de todas estas consideraciones, otro aspecto fundamental para el
reporte del valor de la incertidumbre en el informe de resultados, es poder hacer una
comparativa entre dos o mas laboratorios de ensayos, aun y cuando utilicen
metodologias analiticas diferentes para realizar un determinado analisis; por ejemplo
el laboratorio “X” proporciona un resultado de la determinacion de Arsénico en una
matriz de agua para consumo humanode 0.2 mg/Ly unsegundo laboratorio “Y”, arroja
el siguiente valor de 0.21 mg/L no podemos decir que sus resultandos se pueden
comparar ya que no estan reportando su incertidumbre, sin embargo si reportaran los
siguientes datos 0.2 £ 0.2 ppm y 0.21 £ 0.5, podemos decir que sus resultados si se
pueden comparar, ya que podemos afirmar que estan considerando todas las causas
posibles de error que puedan afectar el resultado en si, desde el material de cristaleria,
equipo, purezas de los reactivos, la reproducibilidad y repetibilidad del analista y las

8<>
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condiciones ambientales en las que se realizo el ensayo (Maroto
y col., 1997). Los analistas de la Central de Instrumentacién
realizan pruebas interlaboratorios en un periodo de dos ensayos
cada dos afios como maximo, con la finalidad de comparar la
calidad de los mismos, y por supuesto comparar la incertidumbre
que se calculaenlaCentral de Instrumentacion.

Aunque la incertidumbre refleja la calidad de un
laboratorio, no hay que confundirse con lo siguiente: a valores
mas pequefios de incertidumbre mejores son sus resultados, ya
que si bien el termino incertidumbre por si solo indica que el
laboratorio es de calidad puede ser que estén omitiendo algun
factor importante que intervenga en la metodologia analitica
que esté empleando, es por eso que estos laboratorios deben
estar sujetos a auditorias por dependencias competentes para
vigilar sus procesos operativos y desde luego el calculo de su
incertidumbre (Maroto y col., 1997). Para que el resultado de
incertidumbre que reporta el laboratorio de aguas de la Central
de Instrumentacion, contemple los factores mas importantes, el
calculo de esta se basa en las Guias Técnicas sobre Trazabilidad e
Incertidumbre emitidas por la Entidad Mexica de Acreditacidn
(EMA).

TIPOS DE INCERTIDUMBRE Y SU ESTIMACION
En la actualidad, la mayoria de los organismos de
metrologia, incluyendo a los laboratorios nacionales de cada

pais, han adoptado el método recomendado por BIPM (Burd
Internacional de Pesas y Medidas) el cudl se explica en la Guide to
expression of uncertainity in measurament (Lopezy col., 1994).

Para el calculo de la incertidumbre en base a esta guia,
se debe primeramente definir el mensurando, en donde se
incluyan todos los factores de los que depende. En el caso de la
Central de Instrumentacion el mensurando es la matriz agua.
Posteriormente establecer el modelo matematico que
representa el proceso de medicidn, esto es expresar la relacidn
entre el mensurando y las variables de las que depende, implica
enlistar todos los factores que influyen en la medicidn.
Obviamente que cada uno de los ensayos que se realizan en la
Central de Instrumentacion tiene su propio modelo matematico,
que si bien es cierto algunas variables son comunes, hay otras
que son propias de cada analisis, por ejemplo las variables de
repetibilidad, reproducibilidad, incremento de temperatura,
tolerancias del matraz volumétrico, son comunes, pero la
incertidumbre de los equipos de medicidn son factores propios
paracadaensayo.

La incertidumbre del resultado de una medicidn, por lo
general, consiste en varios componentes, los cuales, en la guia ya
mencionada se agrupan de acuerdo a las dos categorias
mostradas en el Cuadro 1, de acuerdo al método utilizado para
estimar sus valores numéricos.

Cuadro 1. Tipos de incertidumbres

Aquellas cuya incertidumbre estdndar se evallia por medio de andlisis estadistico de una serie

Tipo A
P de observaciones

Aquellas cuya incertidumbre estandar se evalua por medios diferentes que un analisis

Tipo B

estadistico de una serie de observaciones

EVALUACION DE INCERTIDUMBRE TIPO A
Normalmente es estimada con la desviacidn estandar
s medida a partir de n observaciones independientes:

Donde: U, es la incertidumbre tipo A; S es la desviacion
estandar; N es el nimero de observaciones

La incertidumbre tipo A a pesar de haber sido
determinada lleva implicita una incertidumbre en funcién de n,
de tal forma que entre mayor sea n mas confiable sera la
incertidumbre. Para contar con una incertidumbre Tipo A mas
representativa es recomendable realizar observaciones del
mismo mensurando en diferentes dias e incluso mas de dos
analistas para conocer mejor la variabilidad del proceso de

medicién (Lopezy col., 1994).

EVALUACION DE INCERTIDUMBRETIPO B

La evaluacion de la incertidumbre estandar Tipo B se
basa en el conocimiento que se tenga del proceso de mediciény
todalainformacién conlaque se cuente como:

Datos de medicidn previos

e Experienciaconelsistemade medicion
e  Especificacionesdel fabricante

e Datosdisponibles de calibracién

e Incertidumbres asignadas a datos de referencias, entre
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Asi pues el trabajo consiste en convertir una
incertidumbre expresada de diferentes maneras (multiplos de
desviacion estandar, intervalos de confianza, limites de peor
caso, etc.) en incertidumbre estandar, que corresponda a una
desviacion estandar de la variable bajo evaluacién. Por ejemplo
cuando se tiene unaincertidumbre expresada con un cierto nivel
de confianza entonces se supondra una distribucion normal de la
variable bajo evaluaciényla conversién sera:

Donde: U, es la incertidumbre tipo B; U, la
incertidumbre expresada como un multiplo de la desviacidon
estandar y k es el factor de cobertura para diferentes niveles de
confianza(Cuadro 2).

Cuadro 2. ValoresdeK paradiferentesnivelesdeconfianza

ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE COMBINADA Y
EXPANDIDA

La incertidumbre combinada U, se calcula a partir del
modelo matematico y los componentes de la incertidumbre ya
estimados. Para incrementar el nivel de confianza del intervalo
dentro del cual se estima se encuentra el valor verdadero del
mensurando, la incertidumbre combinada se multiplica por un
factor de cobertura k, a ese resultado se le llama incertidumbre
expandida U. Finalmente se esta en posibilidad de ofrecer un
resultado mas confiable al reportar de la siguiente manera:

Donde: Y es el valor medido del mensurando y U la
Incertidumbre expandida

IMPORTANCIA DE LA VALIDACION DE HOJAS DE CALCULO

El contar con software de apoyo no solamente para el
cdlculo de incertidumbre, le permite a la Central de
Instrumentacion una disminucién considerable en sus tiempos
de entrega de reporte, en sus costos, disminuir errores,
compartir de una manera rdpida la informacidn, por tal motivo
estos programas deben ser validados, para asegurar su correcto

funcionamiento. La validacion de hojas de calculo, la
realiza el personal autorizado y el duefio del proceso
conjuntamente para que la informacidon que se le tiene que
alimentar, ésta sea entendible por el analista al momento de
ingresarla; una vez terminada la base de datos, la validacion se
realiza periddicamente en un intervalo de seis meses, y desde
luego cada vez que ésta sufra algin cambio de programacidn.
Este proceso de validacidon es muy importante ya que con ello se
asegura la funcionalidad y confiabilidad del software, base u hoja
de célculo (Software Support for Metrology, 2001).

El proceso de validacion de este material de apoyo, no
esotracosa que realizar todo el proceso de calculo manualmente
por el personal que lo disefid o que lo aplica, para verificar que los
datos sean los mismos, pero ademas sera respaldado por un
analisis estadistico como puede ser un andlisis de varianza. Esto
debe quedar evidenciado y aceptado en funcién criterios de
aceptacion establecidos.

Dentro de los requisitos que considera el laboratorio de
agua de la Central de Instrumentacion para el control de sus
hojas de calculo generados por su equipo técnico (analistas,
programadores, etc.) se encuentran los siguientes: acceso
restringido al equipo de cémputo, utilizacién de claves,
proteccién de celdas en las cuales se tiene programada una
funcion de calculo, capacitacion al personal, manual y/o
instructivo de uso y mantenimiento preventivo del equipo de
computo.

CONCLUSIONES

En México cada dia son mds los laboratorios dedicados a
realizar ensayos o calibraciones que apuestan por implementar
un Sistema de Gestion de la Calidad en sus diferentes procesos,
con el objeto de ser mas competitivos en el mercado local y
Nacional. Uno de los requisitos indispensables para lograrlo, es
identificar sus principales fuentes de incertidumbre que
intervienen en los procesos que quieren acreditar. Este proceso
de identificacidn a veces resulta un poco minucioso, ya que se
deben describir los componentes que contribuyen a la
incertidumbre en un proceso determinado. Después de se
estima la contribucién de cada fuente de incertidumbre
considerando, en algunos casos, los datos ya disponibles.

La autorizacidn de terceria de la Central de
Instrumentaciéon por parte del CCAYAC, traen consigo un gran
beneficio no solamente al publico en general, por tener en el
Estado de Durangoy enlaregion Noroeste del pais un laboratorio
de tal magnitud, sino también un prestigio mayor al Instituto
Politécnico Nacional, por contar con esta clase de servicios que

10<>
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DETERMINACION DE MICROORGANISMOS COLIFORMES EN AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Quintos-Escalante Manuel, Maricela
Esteban Méndez, Alicia Herrera
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Centro Interdisciplinario de Investigacion
para el Desarrollo Integral Regional CIIDIR-
IPN Unidad Durango. Becarios COFAA.
mquintos@hotmail.com

IINTRODUCCION

Los microorganismos coliformes son un grupo de especies bacterianas que
tienen ciertas caracteristicas bioquimicas en comdn e importancia relevante como
indicadores de contaminacion delaguay los alimentos.

Los agentes patégenos transmitidos por el agua constituyen un problema
mundial que demanda un control urgente mediante la implementacidon de medidas de
proteccidon ambiental a fin de evitar el incremento de las enfermedades relacionadas
con la calidad del agua Los microorganismos coliformes son bacilos Gram negativos, no
esporulados, aerobios o anaerobios facultativos, y fermentan la lactosa a 35 °C con la
produccion de acidoy gas.

El grupo de los microorganismos coliformes es el mas ampliamente utilizado
en la microbiologia de los alimentos como indicador de practicas higiénicas
inadecuadas. El uso de los coliformes como indicador sanitario puede aplicarse para:

° La deteccion de practicas sanitarias deficientes en el
manejo y en la fabricacién de los alimentos.

° La evaluacion de la calidad microbiolégica de un producto,
aunque su presencia no necesariamente implica un riesgo sanitario.

° Evaluacion de la eficiencia de practicas sanitarias e
higiénicas del equipo.

° La calidad sanitaria del agua y hielo utilizados en las
diferentes dreas del procesamiento de alimentos.

° La demostracion y la cuenta de microorganismos
coliformes, puede realizarse mediante el empleo de medios de cultivos

liquidos o sdlidos con caracteristicas selectivas o diferenciales (Figura 1).

DETERMINACION DE MICROORGANISMOS COLIFORMES TOTALES

La Central de Instrumentacion tiene implementado y validado el método para
la determinacidn de coliformes totales, de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-
112-SSA1-1994 también llamada técnica de dilucion en tubo, proporciona una
estimacidon estadistica de la densidad microbiana presente con base a que la
probabilidad de obtener tubos con crecimiento positivo disminuye conforme es menor
elvolumen de muestrainoculado.

Figura 1. Empleo de medios de
cultivos liquidos o sélidos con
caracteristicas selectivas o
diferenciales para
demostracién y conteo de
organismos coliformes
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Esta norma establece el método microbioldgico para estimar el la incubacion a 35 °C de la muestra diluida en un medio liquido
numero de coliformes presentes en productos alimenticios, por (Figura 2). Puede ser aplicada en: agua potable, agua purificaday
medio del calculo del nUmero mas probable (NMP), después de hielo.

Muestra

0.1 mla
Ju
1.0mla
c/u

Incubar a 35 +1.0 °C. 24-48 -)‘ leer la produccion de gas.
Seleccionarlos tubes POHItIV! S.

Figura 2. Diagrama descriptivo de la Técnica del NMP (nimero mas probable) para la Determinacién de
Bacteria Coliformes
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IMPORTANCIA DE LA DETERMINACION DE Staphylococcus aureus EN LOS ALIMENTOS
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Benavides

Centro Interdisciplinario de Investigacion
para el Desarrollo Integral Regional Unidad
Durango. IPN.
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¢QUEES Staphylococcus aureus?

Stapphylococcus aureus es una bacteria patégena que produce una toxina
resistente al calor. Habita principalmente en la mucosa nasal, con menor frecuencia en
la nasofaringe y piel del humano. En la mucosa nasal el microorganismo habita de
manera natural sin causar enfermedad, en la nasofaringe produce infecciones como
faringitis, sinusitis o gripe; la mayoria de los individuos son portadores, su presencia en
la piel de la cara y manos proviene de la mucosa nasal del propio individuo, en donde
persiste sin reaccion aparente o bien causando lesiones pidgenas cutaneas. También se
localiza en el ganado vacunoy en los pollos (Fernandez, 2008; Koneman, 1999).

¢COMO SE CONTAMINA UN ALIMENTO PORS. aureus?

Las principales fuente de contaminacidn de los alimentos es el humano y los
animales. El humano al estar infectado o ser portador lo trasmite a los alimentos
durante la elaboracion, en el caso de la contaminacion por los animales la situacién mas
frecuente es la mastitis cronica o aguda del ganado lechero, la contaminacién es a
través de las maquinas ordefiadoras o de las manos de los ordefiadores del
ganado.Otros factores que contribuyen a la contaminacion son el manejo inapropiadoy
la conservacion en condiciones inadecuadas de los alimentos favoreciendo el
desarrollo de los microorganismos. El crecimiento de S. aureus en alimentos tiene gran
importancia por tratarse de un microorganismo capaz de producir toxinas que al
ingerirse causa intoxicaciones alimentarias (Fernandez, 2008).

¢CUALES LA SINTOMATOLOGIA?

El periodo de incubacidn oscila entre 30 min y 6 horas, se presenta nausea,
vomito, dolor abdominal y diarrea. El periodo de incubacién y la sintomatologia
dependen de la cantidad de toxina ingerida y de la susceptibilidad del individuo
(Fernandez, 2008).

¢CUALES SON LAS MEDIDAS PREVENTIVAS PARA EVITAR LA CONTAMINACION DE LOS
ALIMENTOS?

Cuando el microorganismo llega al alimento se debe controlar la temperatura
de refrigeracion y no romper la cadena del frio, de esta manera el microorganismo no
sera capaz de reproducirse y formar la toxina, si, por el contrario las condiciones lo
permiten, el microorganismo se desarrollara en el alimento y producira la toxina
ocasionando intoxicacién cuando se ingiera. Otra medida de control es la de los
manipuladores de los alimentos, deben usar cofia, cubreboca y asegurarse de que se
utilicen adecuadamente.

¢CUALES SON LOS PRINCIPALES ALIMENTOS INVOLUCRADOS EN LA INTOXICACION
ALIMENTARIAPORS. aureus.

Los alimentos perecederos que se identifican con mayor frecuencia en los
brotes de intoxicacidn, consisten en jamodn, salchichas, productos de pasteleria,
alimentos cocinados a base de carne de pollo, pavo y res, en los productos lacteos
principalmente los quesos frescos, en el huevoy diversas ensaladas ( Ferndndez, 2008).

¢COMO SE REALIZA LA DETERMINACION DE S. aureus EN ALIMENTOS?
La determinacion se hace en base a la Norma Oficial Mexicana NOM-115
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-SSA1-1994, Bienes y Servicios. Método para la Determinacion
de Staphylococcus aureus en alimento, esta norma establece el
método microbioldgico para determinar la cuenta de la bacteria
presente en alimentos nacionales o de importacion y es de
observancia obligatoria en el territorio nacional para las
personas fisicas o0 morales que requieran efectuar este método
enalimentos (Figura 1).

Las principales razones para su determinacion en
alimentos estan, confirmar la presencia del microorganismo,
determinar si un alimento o ingrediente es fuente potencial de
una intoxicaciéon alimentaria y demostrar la contaminacién
postproceso la cual es usualmente debida a contacto humano o
consuperficiesinadecuadamente sanitizadas. (DOF, 1995).

Figura 1. Determinacién de Staphylococcus aureus en alimentos

¢POR QUE ES IMPORTANTE LA DETERMINACION DE S.aureus
POR UN METODO NORMALIZADO Y POR UN LABORATORIO
TERCER AUTORIZADO POR COFEPRIS?

Los métodos oficiales se requieren para asuntos
legales por ello es importante contar con un método
estandarizado (NOM-115-SSA1-1994) para la determinacién de
Staphylococcus aureus en alimentos para verificar la inocuidad
que deben tener, contar con un laboratorios acreditado o

reconocidos por la Secretaria de Salud para realizar el monitoreo
pertinente y participar en los casos de emergencia como los
posibles brotes epidemioldgicos es importante ya que se
garantiza la competencia técnica y con ello la validez de los
resultados emitidos por el laboratorio.

La Central de Instrumentacidn (Cl) es un laboratorio del Centro
Interdisciplinario de Investigacidon para el Desarrollo Integral
Regional, Unidad Durango, del Instituto Politécnico Nacional
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(CIIDIR IPN Durango), autorizado por la COFEPRIS (Figura 2) ensayoy calibracion.” De esta manera se establece un sistemade
(autorizacion TA-13-12). Realiza analisis fisicoquimicos y gestion de la calidad para todas las actividades que se realizan en
microbioldgicos aguay alimentos, cumpliendo con los requisitos el laboratorio, garantizando la validez de los resultados
de gestion y técnicos de la Norma NMX-EC-17025-IMNC-2006. generadosenlaCl.

“Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de

Figura 2. Central de Instrumentacion del Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral
Regional, Unidad Durango, del Instituto Politécnico Nacional

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS Fernandez, E. E. 2008. Microbiologia e Inocuidad de los
DOF (Diario Oficial de la Federacion). 1995. Norma Oficial Alimentos. Universidad Auténoma de Querétaro.
Mexicana NOM-115-SSA1-1994, bienes y servicios. Segunda Edicién. México.
Método para la determinacion de Staphylococcus Koneman, E. 1999. Diagndstico Microbioldgico. Editorial
aureus enalimentos. Panamericana. Quinta edicion. Buenos Aires Argentina.
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CALIDAD EN LA DETERMINACION DE FLUORUROS EN AGUA DE CONSUMO HUMANO
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Gonzalez-Valdez'; Elisa del Carmen
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INTRODUCCION

El fldor es un elemento que al combinarse con hidrogeno puede producir
fluoruro de hidrégeno, un gas incoloro. El fluoruro de hidrégeno se disuelve en agua
formando acido fluorhidrico. El fldor y el fluoruro de hidrégeno se usan para fabricar
ciertos compuestos quimicos y cuando se combina con metales, para producir
fluoruros tales como el fluoruro de sodio y el fluoruro de calcio, ambos sélidos de color
blanco. El agua es la fuente principal de este elemento (fltor), sobre todo, en zonas
donde la concentracion de flior que se encuentra presente en los recursos hidricos
proceden de rocasy suelos por lo que las aguas envasadas presentaran contenidos muy
variados dependiendo del origen del agua; es por eso que, es necesario que dentro de
los parametros de andlisis de la calidad del agua, se contemple el analisis fisicoquimico
de fluoruros, en especial por ser consideradas como aguas de consumo humano. Otras
de las fuentes, que contribuyen a la exposicién de flior y que se consumen ademas del
agua son algunos alimentos (como bebidas y jugos embotellados, té, café, la sal
fluorada, y pastas dentales (Chavez, 2010; Gomez et al., 2002).

La presencia del fluor en el agua en regiones donde se tienen problemas de
altos niveles de concentracion y que exceden los limites permisibles, frecuentemente
en las aguas subterraneas que es donde la composicidn geoldgica del suelo favorece
gue se presenten concentraciones altas de fluor. La presencia de fldor se le encuentra
de manera natural en acuiferos de varios estados de Meéxico, tales como
Aguascalientes, Chihuahua, Durango, Jalisco, Guanajuato, San Luis Potosi, Sonora,
Zacatecas, por lo que son estados vulnerables a la exposicidn de altas concentraciones
defluor (Chavez, 2010; Wang, et al., 2007).

EFECTOS SOBRE LA SALUD

El consumo de agua con concentraciones arriba del limite permisible, causa
problemas de salud como lo son la fluorosis dental (Figura 1) y ésea principalmente,
ademds se propicia una mayor susceptibilidad a enfermedades renales y cancer entre
otras también dentro de los efectos nocivos estd el de la reduccién de coeficiente
intelectual principalmente en los nifios de edad escolar (Gomez et al., 2002; Chavez,
2010). Pequeiias cantidades de fluoruro ayudan a prevenir las caries dentales, pero
cantidades altas pueden perjudicar su salud. Enadultos, la exposicidn a altos niveles de
fluoruro puede aumentar la densidad de los huesos. Sin embargo, si la exposicidn es
alta, los huesos pueden ser mas fragiles y quebradizos (Gémez et al., 2002).

Figura 1. Efectos de la fluorosis dental.
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NORMATIVIDAD DE CONTENIDO DE FLUORUROS EN AGUA

La EPA, ha establecido una cantidad maxima permisible
para fluoruro en el agua potable de (4.0 mg/L), y de acuerdo con
las Normas Oficiales Mexicanas, los limites de fldor en el agua
embotellada debe ser de 0.7 y de 1.5 (partes por millén) para el
agua de lared de agua potable, estos limites se establecen en las
normas Nom-127-SSA1-1994, Nom-201-SSA1-2002, y Nom-
041-SSA1-1993.

DETERMINACION DE FLUORUROS

Para realizar la determinacion del contenido de
Fluoruros se emplean métodos normalizados. En el laboratorio
de analisis fisicoquimicos, de la central de instrumentacion

(laboratorio de prueba tercero autorizado por COFEPRIS) Ver

(Figura 2) se emplea el método espectrofotométrico (método
SPANDS) establecido en la norma mexicana y la norma oficial
NMX-AA-077-SCFI-2001 y NOM-201-SSA1-2002. Los analisis se
llevan a cabo bajo controles estdndar que aseguran la calidad de
los mismos, para ello, se emplean materiales estandar de alta
pureza y vigentes, lo que garantiza la confiabilidad de los
resultados. Ademas se emplean equipos que cuentan con una
verificacidony calibracion periddica con lo cual se garantiza que se
obtendran resultados de medicion confiables, y un recurso
importante en las técnicas analiticas para la determinacién de
fluoruros en el laboratorio, es que se cuenta con personal
competente, capacitado en técnicas de ensayo y de seguridad
empleadas cuando se manipulan reactivos quimicos.

Figura 2. Area del laboratorio de analisis fisicoquimicos de la Central de Instrumentacién.

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN LA DETERMINACION DE
FLUORUROS

El laboratorio de analisis fisicoquimicos, de la central de
instrumentacion, para asegurar la confiabilidad de los resultados
trabaja bajo los criterios de lanorma NMX-EC-17025-imnc-2006.

VALIDACION DE METODO
En la central de instrumentacion se llevé a cabo la
validacion parcial del método colorimétrico SPANDS para la

determinaciéon de fluoruros (NOM-201-SSA1-2002). La
validacion de métodos quimicos es uno de los procedimientos
analiticos que se emplean para garantizar la calidad analitica, y
emplea un conjunto de ensayos que comprueba el método
analitico a implementar, demostrando si el método es adecuado
para el propdsito analitico que se requiere.

DOCUMENTACION
Se debe realizar un registro sistematico y documentado, que
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permita reconstruir un analisis de tiempo después de que este
se haya efectuado, es decir que exista trazabilidad. En la central
de instrumentacion se cuenta para ello con registros en
bitacoras, formatos de registro, y registros electréonicos los cuales
son resguardados conforme alos requisitos de lanorma.

Con la acreditacién de los laboratorios, se determina la
competencia técnica de estos para realizar pruebas y analisis
especificos. Para que la acreditacién se mantenga, los
laboratorios se reevaltian periédicamente por el organismo que
los haya acreditado, de esta forma se asegura el cumplimiento
continuo de los requerimientos necesarios, de ahilaimportancia
de analizar la muestras de agua para monitorear su calidad,
particularmente contenido de fluoruros que puede causar
efectos nocivos en la salud de comunidades expuestas por el
consumo de agua contaminada.
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CLORUROS

Los cloruros son sales que resultan de la combinacién del gas cloro (ion
negativo) con un metal (ion positivo). El cloro (Cl,) es altamente téxico y es usualmente
utilizado como desinfectante, sin embargo en combinacidn con un metal, como el sodio
(Na), es esencial para la vida, dado que, pequeias cantidades de cloruros son
requeridas paralafuncion celular en los seres vivos. En la naturaleza las sales de cloruro
de sodio, cloruro de potasio, y cloruro de calcio estan ampliamente distribuidas, su
solubilidad en agua fria es: 357, 344, 745 g/L, respectivamente. Elcloruro, en forma de
ion ClI, es uno de los aniones inorgdnicos principales en el agua, su contenido procede
de fuentes naturales, aguas residuales y vertidos industriales. El efecto antropdgenico
esta mayormente asociado con el ion sodio (lowa Department of Natural Resources,
2009).

EXPOSICION Y EFECTOS ALA SALUD

Los niveles de concentracién de cloruros en agua no contaminada se
encuentran a valores menores de 10 mg/Ly en agua que se ha sometido a procesos de
cloracién ha reportado resultados de 40 a 63 mg/L. En los alimentos, los niveles de
cloruros permanecen en niveles menores a 0.36 mg/g llegando a reportar valores de
consumo de 100 mg/ dia, sin embargo la adicion ya sea en el procesado, al cocinar o
comerllegan aincrementar los niveles resultando un consumo de 6 g/dia hasta 12 g/dia
en algunos casos. En base a un consumo de 2 litros de agua con una concentracion de
10 mg/Llaingestidn diaria de NaClesde 20 mg/L, llegando a reportarse valores de 100
mg/dia, con estos datos y asumiendo un consumo de 6 g/dia, el agua de beber aporta
del 0.33 a 1.6 % del requerimiento diario. En los humanos el 88 % de cloruros es
extracelulary contribuye ala actividad osmatica del cuerpo (WHO, 1996).

Elion cloruro es necesario en la dieta diaria ya que esimportante en la salud
de los rifiones, el sistema nervioso y la nutricidn. Sin embargo el ion sodio asociado al
ion cloruro como cloruro de sodio (NaCl) llega a causar problemas de salud a personas
que sufren enfermedad del corazén o rifiones, también se ha considerado que la
formacion de calculos esta relacionada con la salinidad y dureza del agua por la
combinacién de salesy calcio (WHO, 1996).

OTRAS CONSIDERACIONES

El efecto de la concentracion de cloruro en la velocidad de corrosion se
produce hasta un 3% en peso, debido al aumento de la conductividad. En la actualidad
se reporta un numero cada dia mas creciente de estructuras prematuramente
deterioradas por corrosion del acero de refuerzo, esta corrosion, en general, se debe al
ataque destructivo de iones cloruro que penetran desde el exterior por difusién que
fueronincorporados ala mezclade concreto

Todos los cloruros aumentan el contenido total de sales en los suelos, la
capacidad de la planta para absorber el agua disminuye a medida que aumenta el
contenido de sales afectando el crecimiento de la planta. Algunas sales cuando se
acumulan en los suelos resultan téxicas para los cultivos u ocasionan desequilibrios en
laabsorcién de los nutrientes (Palacios et al., 2010)
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ESTANDAR DE REFERENCIA

En la Guia para la Calidad del Agua Potable publicada
en 1993 no se propone un valor de referencia basado en efectos
sobre la salud, pero se confirma que concentraciones superiores
a 250 mg/L confieren al agua un sabor perceptible segin el
cation asociado, conservando este valor basado en
consideraciones gustativas. En México existe la normatividad
NOM-127-SSA1-1994 en la que se indican los pardmetros
permisibles del agua para consumo humano, estableciendo un
valorde 250 mg/L para la concentracion de cloruros (CI).

Aunque el cloruro de sodio no se considera téxico, hay
que considerar la cantidad de ingreso al organismo, por lo que es
importante saber el contenido de cloruro de sodio en productos
de consumo como alimentosy agua.

METODO DE ANALISIS

Hay varias técnicas disponibles para la determinacion
de iones cloruros en agua dentro de las cuales se incluye el
método de Mohr indicado en la NMX-AA-073-SCFI-2001 el cual
se ha implementado en la Central de Instrumentacién para la
determinacién de cloruros. Este método se basa en una

Vol4 No.1,Enere iembre 2012

valoracion de precipitacion, donde el idn cloruro precipita como
AgCl (cloruro de plata), utilizando como patrén una solucion de
AgNO, (nitrato de plata) de concentracién conocida y como
indicador el K,CrO, (cromato de potasio) que comunica a la
solucidn en el punto inicial una coloracion amarillay forma en el
punto final un precipitado rojo ladrillo de Ag,CrO, (cromato de
plata) observable a simple vista.

CONTROL DE CALIDAD EN EL METODO DE ANALISIS

El laboratorio de Analisis Fisicoquimicos de la Cl
(Figura 1) proporciona la confiabilidad del método ya que ha sido
desarrollado mediante el respaldo de un Sistema de Gestion de
Calidad que cumple con la Norma NMX EC 17025 2006. “Analisis
de agua: Determinacion de cloruros totales en aguas residuales,
potables, residuales y residuales tratadas” y autorizado por
COFEPRIS con el registro TA-13-12 a partir del 19 de abrilal 19 de
abril de 2014. Esto incluye también la validacion del método, el
calculo de incertidumbre de los resultados de mediciéon de
Cloruros. Se han realizado un total de 18 analisis desde la fecha
de autorizacion.

Figura 1. Laboratorio de Andlisis Fisicoquimicos de la Cl
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¢QUE SON LOS METALES PESADOS?

Los metales se definen en base a sus propiedades fisicas en el estado sdélido
como son: alta reflectividad, alta conductividad eléctrica, alta conductividad térmica,
propiedades mecdnicas como fuerzay ductilidad. Otra definicion mas practica, desde el
punto de vista de la toxicidad, se basa en sus propiedades cuando estan en solucion:
“metal es un elemento que bajo condiciones bioldgicas puede reaccionar perdiendo
uno o mas electrones para formar un cation” (Cornelis y Nordberg, 2007). Los
metaloides poseen propiedades fisicas semejantes a las de los metales y no metales,
éstos son el arsénico, germanio, antimonio, selenio y telurio. Los compuestos metalicos
y metaloides se presentan en diferente estado de oxidacidn en agua, aire y suelo y
presentan diversos grados de reactividad, cargaidnicay solubilidad en agua.

La definicion rigurosa de metal pesado todavia no es establecida y es tema de
discusion y polémica. Una de sus definiciones se basa en la gravedad especifica: “metal
pesado es aquel metal con gravedad especifica > 5 g/cm®, sin embargo esta definicion
no es Util respecto al estudio de los efectos toxicoldgicos que algunos metales tienen
sobre el ambiente y los seres vivos, asi que otra definicion de metal pesado que se ha
adoptado es “grupo de metales o metaloides asociados con contaminacion y toxicidad
potencial” (Cornelisy Nordberg, 2007).

¢COMO LLEGAN AL AGUA?

Los metales pesados se encuentran en forma natural en la corteza terrestre;
sin embargo cuando se liberan en el ambiente por las actividades humanas pueden
llegar a convertirse en contaminantes en el aire, agua superficial, subterranea, otros
ambientes acudticosy suelo.

Las fuentes antropogénicas mas importantes son la extraccion de minerales,
desde hace 10,000 afios el hombre comenzd la mineria, fundicidon y manufactura de
metales utilizados para producir utensilios, herramientas, armas y ornamentos. En las
practicas agricolas, el uso de quimicos para combatir plagas y fertilizar el suelo aportan
grandes cantidades de metales pesados como son cobre, cadmio, mercurio, cromo,
arsénico, entre otros. Otras actividades son la fabricacion de plasticos, recubrimientos
anticorrosivos, alimentos, manufactura de plaguicidas, baterias, soldaduras,
pigmentos, produccion de acero, curtidoras de piel, entre otras.

La presencia de algunos metales y/o metaloides en el agua puede ocurrir de
forma natural por dilucién de minerales y erosién, principalmente, tal es el caso del
arsénico el cual se distribuye ampliamente en diversas regiones en paises como
Bangladesh, Bengal, La India, Irak y Tailandia; en América Latina se ha reportado
presencia de arsénico en los paises de Argentina, Chile, México, El Salvador, Nicaragua,
Perdy Bolivia (Castro, 2006).

éLOS ORGANISMOS VIVOS LOS NECESITAN?

Los metales se encuentran en todos los organismos vivos y juegan diferentes
roles. Pueden ser elementos estructurales, estabilizadores de estructuras bioldgicas,
componentes de mecanismos de control y activadores de los sistemas redox. Por ello
algunos metales son elementos esenciales y su deficiencia afecta a las funciones
bioldgicas. Sin embargo cuando éstos se presentan en exceso pueden llegar a ser
toxicos. Algunos metales no tienen una funcidn esencial conocida, contrario a esto
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Los metales interactian en sitios importantes como son
los grupos SH de los sistemas enzimaticos. Existe una
competencia entre metales esenciales y no esenciales, por
ejemplo el Cd no penetra en el feto, sin embargo causa un efecto
negativo en el feto como consecuencia de una deficiencia de Zn
(Cornelisy Nordberg, 2007).

EFECTOS EN LA SALUD DEL SERHUMANO

De acuerdo a la lista de contaminantes prioritarios de la
Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (USEPA),
los metales toxicos son: arsénico, cromo, cobalto, niquel, cobre,
zinc, cadmio, mercurio, titanio, selenio y plomo. La Agencia para
Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades (ATSDR)
considera  entre sus sustancias mas peligrosas al plomo,
mercurio, arsénicoy cadmio.

Los efectos carcinogénicos de los metales pesados y
metaloides también han sido estudiados ampliamente. La
Agencia Internacional para la Investigacion sobre el Cancer
(IARC) clasifica las sustancias de acuerdo a su condicidon

encuentran los compuestos del cromo (VI), arsénico organico e
inorganico, cadmio, fierro (durante exposicion ocupacional) y
niquel; en el grupo 2A (Probable Carcinégeno Humano) se enlista
elplomoinorganicoy sus compuestos (IARC, 2012).

Los efectos que estos elementos tienen sobre la salud
del ser humano dependen de la naturaleza del compuesto, la
ruta de exposicion, la dosis de exposicion y el tiempo de
exposicion. Las vias de exposicidon pueden ser por la inhalacion
de humos o aire contaminado, ingesta de alimentos y/o agua
contaminada, consumo de medicamentos, o por contacto
directo con la piel. Actualmente una de las mas importantes
rutas de exposicion es la ingesta de agua debido a la
contaminacidn de acuiferos.

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES

En México se establecen los Limites Maximos
Permisibles de metales pesados en agua para uso y consumo
humano (Agua potable y purificada) en la NOM-127-SSA1-1994
y en la NOM-201-SSA1-2002, respectivamente se muestran en

carcinogénica. En el grupo 1 (Carcindgeno Humano) se la Tabla 1.

Figura 1. Equipo de EAA para determinacion de metales pesados en la Cl

Tabla 1. Limites Maximos Permisibles por la normatividad mexicana

Norma As Cd Cr Pb
1 0.025 0.005 0.050 0.010
2 0.025 0.005 - 0.010
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DETECCION DE METALES PESADOS EN EL AGUA

A través de los ultimos afios han mejorado los
instrumentos de deteccion de metales, con mayor sensibilidad y
precision. Actualmente los instrumentos mas utilizados son los
de espectrometria: espectrofotometria de Absorcion Atdmica
(AAS) por las técnicas de flama, horno termoeléctrico, generador
de hidruros; Plasma acoplado inductivamente con emision
Optica (ICP-OES) o de masas (ICP-MS). Cada uno de ellos
proporciona cualidades diferentes.

DETERMINACION DE METALES PESADOS EN LA CENTRAL DE
INSTRUMENTACION DEL CIIDIR-IPN Unidad Durango

En el laboratorio de andlisis fisicoquimicos de la Central
de Instrumentacion (Cl) se determina As, Cd, Cr y Pb totales en
agua para uso y consumo humano a través de los métodos de
prueba establecidos en la NMX-AA-051-SCFI-2001 para agua
potableyla NOM-117-SSA1-1994 para agua purificada.

PRINCIPIO DEL METODO

La determinacién de As, Cd, Cr y Pb se realiza por
espectrofotometria de absorcidon atémica. Técnica analitica
instrumental que se basa en la absorcidn de radiacién por
atomos en estado fundamental y en fase de vapor.

INSTRUMENTACION

Para determinar estos elementos se cuenta con un
espectrofotémetro de absorcion atdmica marca PerkinElmer
modelo AAnalyst 700 (Figura 1). Este equipo permite controlar el
andlisis de forma automatizada. Cuenta con atomizador de flama
y horno de grafito, para horno se tiene un automuestreador
ofreciendo mayor precision en el analisis.

VALIDACION DEL METODO

La validacién de métodos es el proceso que establece,
mediante estudios de laboratorio, que las caracteristicas de
desempefio del método, satisfacen los requisitos para su
aplicacién analitica. En el caso de la Cl se comprobd mediante
este proceso que el método para la determinacién de As, Cd, Cry
Pb en agua para uso y consumo humano, bajo las condiciones en
las que se trabaja, cumple con los requisitos de Repetibilidad,
Reproducibilidad, Recuperacion del analito, Intervalo de trabajo,
Intervalo lineal, Limite de Cuantificacidn y Limite de Deteccidn
del método.

ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE Y TRAZABILIDAD DE LOS
RESULTADOS

El resultado de una medicién nunca es exacto, sino que
lleva asociada unaincertidumbre de medicidn. Un laboratorio de
ensayo estrictamente debe realizar la estimacion de sus

incertidumbres, la cual junto con la trazabilidad le proporciona a
los resultados emitidos la confiabilidad. La trazabilidad es la
propiedad del resultado de una medicidn, tal que ésta pueda ser
relacionada con referencias determinadas, generalmente
patrones nacionales o internacionales, por medio de una cadena
ininterrumpida de comparaciones teniendo todas ellas
incertidumbres determinadas.

Enla Cl selleva a cabo esta actividad mediante el uso de
Materiales de Referencia Certificados (MRC) elaborados en el
Centro Nacional de Metrologia (CENAM) u otros trazables al
Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia de los Estados
Unidos (NIST).

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

La Cl tiene implementado un Sistema de Gestidn de la
Calidad y hoy en dia se encuentra reconocido como Tercero
Autorizado por la Comisidon Federal de Proteccidn contra Riesgos
Sanitarios (COFEPRIS) por el cumplimiento de los requisitos
establecidos en la NMX-EC-17025-IMNC-2006: Requisitos
generales parala competencia de los laboratorios de ensayo y de
calibracidn; asi como otra reglamentacion sanitaria.
Dentro de las actividades que la Cl realiza para asegurar la calidad
de los ensayos de metales pesados en agua para uso y consumo
humano son: el uso de MRC, participacidn en ensayos de aptitud
(Figura 2),y pruebasintralaboratorio, entre otras.

Figura 2 . Participacion en Ensayos de Aptitud
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RESUMEN

El género Physalis tiene un alto potencial econdmico y biolégico. De este género
existen entre 75 a 90 especies a nivel mundial. En México se conocen 50, distribuidas
por todo el pais. Debido a su gran variedad de condiciones fisiograficas y climaticas,
dentro del estado de Durango estan presentes por lo menos 20 especies pertenecientes
a este género. En esta revision, se analiza la distribucidn en el estado de Durango, y el
potencial farmacoldgico y nutricio.

PALABRAS CLAVE: Physalis, tomatillo, capacidad antioxidante, perfiles fendlicos,
inflamacion.

INTRODUCCION

Por sus propiedades alimenticias y medicinales (Su et al., 2002; Choi y Hwang,
2003), por su riqueza de especies y amplia distribucién (D'Arcy, 1991), y por estar
asociadas histéricay culturalmente a los diferentes grupos étnicos de México (Montesy
Aguirre, 1994), el género Physalis forma parte del patrimonio natural de nuestro paisy
representan un recurso genético que deberia estudiarse para su conservacién y mejor
aprovechamiento. En el presente trabajo se presenta una revision sobre la distribucion
de ese género en el estado de Durango y sobre los diferentes usos que se han dado a
algunas especies del género.
DISTRIBUCION DE SOLANACEAE Y DE Physalis

El género Physalis pertenece a la familia Solanaceae que incluye especies
econémicamente importantes como el chile (Capsicum annuum L.), el jitomate
(Solanum lycopersicum L.), la papa (Solanum tuberosum L.), y el tomate de cdscara
(Physalis spp.). Physalis se ubica en la subfamilia Solanoideae y en la tribu Solanae. El
géneroincluye de 75 a 90 especies a nivel mundial que se distribuyen principalmente en
Estados Unidos, México, Centroamérica, Sudamérica y las Antillas; muy pocas en
Eurasia (Whitson y Manos, 2005). En México se conocen 50 especies, por tal razdon
México se considera el centro de origeny diversidad del taxén (D"Arcy, 1991). El tomate
de cascara también llamado tomate, tomate verde, tomate de hoja, tomate de
fresadilla, tomate de bolsa, y tomatillo era conocido por los Mayas y Aztecas desde
épocas prehispanicas, por lo que México, ademas de centro de origen y diversidad, se
considera también como centro de domesticacion (Menzel, 1951; Pefia y Marquez,
1990; Santiaguillo etal., 1994).

EL GENERO PHYSALIS EN DURANGO

Debido a su gran variedad de condiciones fisiograficas y climaticas, el estado
de Durango cuenta con 20 especies pertenecientes a este género distribuidas a lo largo
detodo el estado (Figura 1) identificadas y documentadas en diversas publicaciones por
investigadores del Herbario CIIDIR IPN Unidad Durango (Gonzélez et al. 1991; Gonzalez
et al. 2007). Estas especies pueden encontrarse en comunidades vegetales ruderales
del estado de Durango, son especies favorecidas por el disturbio, comunes a orillas de
caminosy carreteras, asicomo alrededores de casasy terrenos baldios. Estas se pueden
encontrar en las cuatro regiones del estado, acompafiadas de gramineas como el zacate
rosado (Melinis repens), Botriochloa barbinodis; plantas de la familia de las compuestas
como el girasolillo (Tithonia tubiformis y T. diversifolia), Viguiera spp., aceitilla (Bidens
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odorata), Ambrosia spp., y Chloracantha spinosa; y herbaceas de varias especies de solanaceas de los géneros Sonalum y Datura
otras familias dentro de las que destacan Asphodelus fistulosus y (Gonzalezetal.2007).

Figura 1. Distribucion del género Physalis en el estado de Durango

Mapa realizado con base a los datos del Herbario CIIDIR. Para Physalis COMO ALIMENTO Y MEDICINA TRADICIONAL

cada especie se citan una a tres colectas representativas, Muchas de estas especies son comestibles y/o con uso medicinal
registrandose un ejemplar depositado en el Herbario Nacional (Gonzalez et al. 2004). Se sabe de 14 especies cuyos frutos son
(MEXU) y/o uno del Herbario ENCB, asi como uno del Herbario comestibles, sin embargo, para su aprovechamiento sélo se
CIIDIR. cultivan P. philadelphica Lam., P. peruviana L., P. grisea (Waterf.)
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Martinez, y P. alkenki L. Muchas de las especies de Physalis
emergen dentro de cultivos principales establecidos, han
desarrollado caracteristicas de adaptacién y resistencia a
condiciones adversas; otras en cambio, prosperan como
ruderales en los cultivos de interés econdémico, presentando
muchos beneficios, ya que se recolectan para la alimentacion
familiar y pueden representar una fuente de ingresos a través de
laventa de sus frutos (Santiaguillo et al., 2000).

Los frutos de Physalis angulata L., P. ixocarpa Brot., P.
nicandroides Schitdl. se utilizan para elaborar salsas
acompafados cominmente de estructuras vegetales de otras
especies como cebolla (Allium cepa L.) y chile (Capsicum sp.) de
diversos tipos. El fruto cocinado o crudo de P. ixocarpa se usa
para preparar purés o picadillos que se agregan como base de
salsas o complemento en la preparacion de diversos guisados
(Mortony Russell, 1954).

Actualmente la especie P. philadelphica también
conocida como tomate de cdscara tiene importancia econémica
a nivel nacional, ya que se cultiva en 30 de los 32 estados de la
Republica Mexicana, y sélo las siguientes cuatro hortalizas se
siembran en mayor superficie, chile (Capsicum annuum L), papa
(Solanum tuberosum), jitomate (Lycopersicon esculentum Mill.),
y cebolla (Alium cepa L). En México, en el afio 2010, se sembroé
una superficie de 48,475.17 Ha de Tomate verde, con una
produccion de 719,848.64 Ton, siendo Sinaloa, Jalisco,
Zacatecas, Estado de México, y Sonora los principales estados
productores. El estado de Durango ocupa el penultimo lugar en
producciéon nacional, con una superficie sembrada de 1 Hay una
produccion de 4 Ton (SAGARPA, 2010).

Otro uso de gran importancia de Physalis es en el campo
medicinal, ya que se le han reconocido propiedades curativas a
11 especies: P. arborescens L., P. chenopodifolia Lam., P.
cinerascens (Dunal) Hitchc., P. gracilis Miers, P. hederifolia Gray,
P. ixocarpa Brot., P. nicandroides Schitdl., P. orizabae Dunal, P.
patula Mill., P. pubescens L., y P. sancti-josephii Dunal. Physalis
nicandroides se utiliza como antitumoral, astringente,
eupéptico; contra humores flematicos (Diaz, 1976) y Physalis
angulata se utiliza para tratar pustulas y enfermedades venéreas
(Del Amo, 1979). Otros usos medicinales son como antibacterial
contra enfermedades respiratorias causadas por Staphylococcus
aureus, Streptococcus pneumoniae, y Streptococcus pyogenes
(Caceres et al., 1991; Dimayuga et al.,, 1998); como
antiinflamatorio (Montes y Aguirre, 1994). Inclusive se ha
sugerido que esas especies tienen beneficios para la salud contra
trastornos gastrointestinales e infecciones cutaneas (Caceres et
al., 1993).

ESTUDIOS FITOQUIMICOS DEL GENERO Physalis
El tomate de cascara también es una fuente de

antioxidantes naturales puesto que recientemente
(Gonzalez-Mendoza et al. 2011) analizaron el contenido de
antocianinas en genotipos de tomatillo morado (Physalis
ixocarpa), reportando valores similares a las de algunos
genotipos de frijol rojo. Ademas, esos autores midieron el
contenido fendlico total y la capacidad antioxidante, sin
embargo, no encontraron una correlacion directa entre los
compuestos bioactivos y la capacidad antioxidante de los
genotipos evaluados. Sin embargo, posiblemente la presencia de
algunos otros fitoquimicos, tales como acido ascérbico, tocoferol
y pigmentos, asi como los efectos sinérgicos entre ellos, pueden
determinar la capacidad antioxidante total.

El contenido fendlico y la capacidad antioxidante de
frutos de Physalis peruviana también han sido evaluados,
encontrandose mayor cantidad de compuestos fendlicos totales
en un extracto metandlico que en un extracto acuoso,
reportando un valor de 57.9 mg de equivalentes de acido galico
(GAE)/ 100g de fruto fresco (Rockenbach et al., 2008). Otro
estudios reportan valores de compuestos fendlicos totales en
diferentes extractos de Physalis peruviana, variando entre 14.53
y 90.80 mg/g de extracto (Wu et al. 2006). Esas cantidades de
fenoles totales reportadas para P. peruviana fueron superiores a
las reportadas en pulpa de pifia, cacao blanco, y maracuya, que
fueron de 21.7; 20.5 y 20,0 mg GAE/100g de peso fresco
(Kuskoski et al. 2006). Las actividades antioxidantes de extractos
metandlicos y acuosos de P. peruviana (31y 29 puMol TEAC/g, sin
diferencias estadisticas entre ellos, P<0,05) fueron mayores que
las encontradas para extractos de fresa (20.6 uMol TEAC/g peso
fresco, Kalt et al., 1999); jugo de uva roja (14.6 — 25.0 uMol
TEAC/mL, Davalos et al. 2005); arandano (27.6 y 14.83 uMol
TEAC/g peso fresco por el método, Sellappan et al. 2002); e
inferiores a las de la pulpa de acai (48.6 uMol/mL, Del Pozo-
Insfran etal.2004).

El género Physalis es una rica fuente de witaesteroides,
compuestos de origen terpénico que han sido investigados por
sus propiedades quimiopreventivas contra el cadncer. Dos nuevos
witandlidos fueron recientemente identificados en las partes
aéreas de Physalis philadelphica. Las estructuras de estos
compuestos fueron determinadas por un analisis
espectroscépico y su actividad citotdxica se evalud frente a un
panel de lineas celulares de cancer humano, indicando una
potente actividad antiproliferativa de estos compuestos
(Maldonadoetal.,2011).

Cuatro witandlidos (ixocarpalactona A, ixocarpalactona
B, philadelphicalactona y witaphisacarpina) se aislaron en forma
pura de las hojas, tallos y fruto de P. philadelphica, mediante un
extracto soluble de acetato de etilo. Tanto los extractos solubles
como los cuatro compuestos individuales inhibieron diferentes
lineas celulares de cancer de colon humano, con porcentajes de
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inhibicién entre el 80 y el 100%. Uno de esos witandlidos, la
ixocarpalactona A, manifesté actividad antiproliferativa a
concentraciones de 0.1-10. También se evaluaron los efectos en
dependencia al tiempo y se observd que la ixocarpalactona A
mostré un gran porcentaje de inhibicion del crecimiento al dia 1
del tratamiento, sugiriendo que la ixocarpalactona A tiene un
pronunciado efecto reductor de la proliferacién del cancer de
colon, el cual es debido a la inhibicidn del ciclo celular (Choi et al.
2006).

Debido a la necesidad de conservar la mayor cantidad de
compuestos bioactivos, asi como de mantener intacta su
actividad bioldgica, se analizé el efecto de diferentes procesos de
coccion en el contenido de dos carotenoides bioactivos (B-
carotenoy luteina) en Physalis ixocarpay Physalis philadelphica.
Los resultados mostraron que las concentraciones de los
compuestos variaron dependiendo del proceso de coccidn,
demostrando la influencia de la temperatura y la presién en la
actividad bioldgica de esos compuestos (Elizalde-Gonzalez y
Hernandez-Ogarcia, 2007).

ESTUDIOS DE VARIABILIDAD GENETICA DEL GENERO Physalis

Como muchos géneros en la familia Solanaceae,
Physalis tiene una variedad de especies econdmicamente
importantes, desde comestibles hasta hornamentales, como
también una variedad de problemas taxondémicos. Se han
realizado diversos estudios sobre la diversidad del género
Physalis utilizando comparaciones morfoldgicas. La variacion
morfoldgica de tricomas de plantulas y plantas maduras de diez
especies de ese género fue estudiada por Seithe y Sulllivan
(1990). La importancia del desarrollo de y la distribucidn de los
tipos de esas estructuras se evalud con respecto a otros datos
comparativos, observando dos clases, tal como se encontré en
las primeras investigaciones de Solanum y Rododendros. La
primera clase comprende una secuencia de los pelos no
ramificados, adendrdideo esteliforme. Las estructuras de esta
clase muestran una considerable variabilidad entre taxones, con
respecto a tamafo, presencia o ausencia de puntas glandulares,
y la presenciay el grado de ramificacién, y por lo tanto son utiles
para hacer comparaciones taxondmicas. La segunda clase se
compone de pelos cortos, cada uno con una glandula
multicelular en la punta. Esta segunda clase de pelo no fue util
taxondmicamente debido a su falta de variabilidad y su rara
aparicion en una planta. Los taxones estudiados presentaron
caracteristicas distintivas de tricomas que sirvieron para
distinguir seriesy, en algunos casos junto con otros datos, dieron
una nueva vision de las relaciones de las especies del género.

La utilizacion de diversos marcadores como
herramientas en la seleccion y crianza de hortalizas, como el
tomate de cdscara, es de gran importancia, ya que pueden

proporcionar herramientas de tipificacion fiables que se pueden
aplicar de una manera sencilla para la identificacién de las
materias primas que pueden ser industrializadas. En ese sentido,
se realizé un estudio para definir los marcadores no volatiles de
sabor del tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) y tomatillo
(Physalis philadelphica) como herramientas de seleccion y
mejora genética (Buchelietal., 1999).

La caracteristica mas llamativa y comun de las especies
del género Physalis es el céliz, que en la madurez envuelve
completamente al fruto. Sin embargo, a pesar de los distintivos
calices fructiferos, los limites genéricos siguen siendo inciertos.
Debido a la amplia diversidad del género Physalis las relaciones
interespecificas no han sido completamente establecidas.
Histéricamente, Physalis se ha dividido en grupos de especies
tomando como base caracteres como sus habitos, tipo de
tricomas, y numero de angulos del caliz (Rydberg, 1896;
Martinez, 1998, 1999). Una revision infragenérica uso caracteres
morfoldgicos gruesos y también micromorfoldgicos, como la
superficie de los tricomas, para definir subgéneros y secciones
(Martinez, 1999). Sin embargo, las relaciones dentro y entre las
secciones no estan claras.

Otros estudios han utilizado el ADN cloroplastico para
determinar cuales taxones estan estrechamente relacionados
con Physalis, los datos de ADN de cloroplasto han ayudado a
poner fin a los argumentos sobre cual género es physaloide. Sin
embargo, este estudio se centrd en las relaciones a nivel genérico
y superior, por lo que el muestreo dentro Physalis fue limitado
(Olmstead et al., 1999).Hay varias especies morfolégicamente
inusuales de Physalis cuyas afinidades con otras especies son
inciertas, y que su pertenencia al género esta en duda. Desde la
década de 1950, los datos citoldgicos, bioquimicos vy
morfoldgicos han sido recogidos de varios conjuntos de especies
de Physalis y el grupo physaloide, pero pocos estudios han
incluido una amplia muestra de especies de Physalisy de géneros
afines. Debido a que los datos de ADN del cloroplasto carecen de
la variabilidad necesaria para resolver las relaciones entre
especies dentro de Physalis es necesario utilizar marcadores
moleculares que proporcionen mayor informacién respecto a la
variabilidad interpoblacional de este género.

PERSPECTIVAS FUTURAS

Physalis tiene un alto potencial econdmico y bioldgico.
En México existe una gran variabilidad genética dada la
existencia de variedades criollas o auctdctonas en diversas
regiones del pais. Estas especies silvestres, son promisorias y
deberian ser consideradas como un recurso genético de gran
potencial. Sin embargo, la investigacion que se ha realizado en
relacion a este género es aun escasa; particularmente la que
concierne al conocimiento del germoplasma existente en el pais.
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El interés en estudios fitoquimicos del género Physalis
en México deberia estar asociado a la amplia distribucién y gran
diversidad de los elementos de este género y a sus importantes
papeles ecolégicosy econémicos.

Dada la riqueza de especies pertenecientes a Physalis
en el estado de Durango, muchas de ellas comestibles y/o con
uso medicinal, y la carencia de estudiosa sobre la caracterizacion
guimica de esas especies, que permitan la identificacion de
compuestos bioactivos de especies nativas, en el Laboratorio de
Biotecnologia del CIIDIR Durango se ha propuesto un estudio
para determinar la diversidad de flavonoides con actividad
antioxidante y antiinflamatoria de especies del género Physalis y
comparar esa diversidad con la variabilidad en dos loci de
enzimas de la biosintésis de fenoles (fenilalanina amonio liasa,
PAL, y flavonoide 3'5' hidroxilasa, F3'5'H).
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RESUMEN

La produccion de hongos comestibles constituye una alternativa en la produccion de
alimentos en el medio rural porque no afecta los valores, nilas actividades centrales de
la vida campesina y tampoco daia su entorno ecoldgico. Por lo que la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agriculturay la Alimentacion (FAO) ha recomendado que se
establezcan programas de extensién del cultivo de hongos en los paises
subdesarrollados para reducir la deficiencia proteica de la dieta de sus habitantes y
reducir la contaminacion ambiental. El interés por el cultivo comercial de hongos
actualmente esta en casi todos los estados de México. Por lo anterior el objetivo fue
promover la biotecnologia del cultivo de hongos como una herramienta para el
desarrollo comunitario en las zonas rurales de Durango vy del pais. En el presente
trabajo se hizo un andlisis de la tecnologia del cultivo de hongos comestibles setas
(Pleurotus sp), como una alternativa viable paraimpulsar el desarrollo de comunidades
rurales de Durango y del pais. El cultivo de hongos comestibles setas es una actividad
que a corto plazo, les pude retribuir mayores beneficios, en la alimentacién y en su
economia. El cultivo de hongos comestibles permite obtener grandes producciones en
relativamente poco espacio, ademas de la elaboracién de producto transformados o de
mayor valor agregado y vida de anaquel, lo que permitié reducir perdidas por sobre
maduracion del hongo en estado naturaly obtener mejores ganancias.

PALABRAS CLAVE: Setas, cultivo de hongos, comunidades

INTRODUCCION

El cultivo de hongos en el mundo ha tenido un significativo impacto en la
produccion de alimentos y ha ayudado a resolver el problema de la disposicién de
desechos orgéanicos no comestibles (Changetal., 1989).

La produccion de hongos comestibles constituye una alternativa en la
produccion de alimentos en el medio rural porque no afecta los valores, ni las
actividades centrales de la vida campesinay tampoco dafia su entorno ecolégico.

Su cultivo se remonta en los paises asidticos en el afio 1000 con el cultivo
desarrollo, experimentacién trueque y comercializacion de hongos setas y sus
variedades, en Estados Unidos se tienen registros de 1880 y en Canada en 1912 y en
México en 1933 en un rancho cercano a Texcoco, Estado de México (Martinez-Carrera
etal., 1991) a México le siguieron posteriormente varios paises de Latinoamérica como
Colombia, Brasil y Chile.

Los hongos comestibles son un excelente alimento que ha formado parte de la
dieta mexicana desde épocas prehispanicas. Actualmente la cadena agroalimentaria
emergente de los hongos comestibles, funcionales y medicinales en México representa
un proceso biotecnoldgico rentable, controlado, intensivo, y eficiente en la utilizacion
de agua, adaptable al cambio climatico y desarrollado a pequefia y gran escala con
importantes repercusiones sociales ecoldgicas y econémicas. El hongo es utilizado
como alimento ya que tiene una consistencia carnosa, es de facil digestion, tiene un
exquisito sabory un alto valor nutritivo un dato interesante es que el hongo después de
sucoccién mantiene su contenido de proteinasy vitaminas (Naranjo, 2007).

Actualmente en la comida popular mexicana, se consumen principalmente
dos hongos: Agaricus bisporus y Pleurotus ostreatus, conocidos como champifiones y
setas respectivamente, seguidos por el Ustilago maydis, conocido cominmente como
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cuitlacoche (o huitlacoche).

Los ecosistemas del territorio nacional proveen una
gran cantidad de especies de hongos, de los cuales muchos con
comestibles el Dr. Gastéon Guzmdan importante micdélogo
investigador menciona que de las 140 especies de hongos que se
calcula viven en México, solamente se conocen el 4.6 %, y segun
el maestro Luis Villarreal del Colegio de posgraduados (COLPQS),
en México existen 205 especies son comestibles.

Meéxico se ha convertido en la actualidad es el primer
productor de Latinoaméricay el nimero 13 a nivel mundial.

Pueden producirse a gran escala utilizando para su
crecimiento residuos organicos, transformando dichos
productos en productos menos nocivos para el medio ambiente.
Por lo que la Organizacidon de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO) ha recomendado que se
establezcan programas de extension del cultivo de hongos en los
paises subdesarrollados para reducir la deficiencia proteica de la
dieta de sus habitantes y reducir la contaminaciéon ambiental
mediante la degradacion de los grandes voliumenes de residuos
del sector agropecuario que suelen generarse en dichas
naciones como tipicas exportadoras de materias primar y
alimentos naturales.

El interés por el cultivo comercial de hongos
actualmente esta en casi todos los estados de México y lo mismo
esta sucediendo es paises de centro y Sudamérica (Martinez-
Carrera, 2002), la produccion comercial de hongos comestibles,
medicinales y funcionales frescos en 2011, fue cercana a las 62
mil 374 toneladas.

El monto anual de las operaciones comerciales supera
los 200 millones de ddlares, generando alrededor de 25,000
empleos directos e indirectos, la importancia ecolégica de esta
actividad econdmica radica en la utilizacion y reciclaje de mas de
500,000 toneladas anuales de subproductos agricolas,
agroindustrialesy forestales.

A diferencia de otros paises donde el cultivo de hongos
comestibles es un negocio privado, su evolucion en México ha
tenido dos vertientes principales: el desarrollo industrial privado
y la produccién rural por el sector social, esta Ultima vertiente es
la mas reciente, generandose a partir de 1989 mediante el
desarrollo del modelo sostenible de produccién rural de hongos
comestibles (Martinez-Carreraetal., 1991).

El cultivo de hongos en México es parte del sector
primario donde se agrupan también actividades econdémicas
agricolas, pecuarias, pesqueras y silvicolas y la mineria, el cultivo
de hongos se deriva del manejo forestal donde se aprovechan los
productos maderables y no maderables (Martinez-Carrera et al,
2007).

Importante mencionar a las mujeres de las zonas
rurales que cumplen muchas funciones dentro de su rol de amas

de casa, sumado a esto algunas de ellas tienen un empleo
asalariado, o con la produccién de hortalizas, lo que les absorbe
mucho tiempo, lo que dificulta ulteriormente las posibilidades
de ganar mas ingresos, para que las comunidades crezcan y
prosperen, hay que ocuparse de las necesidades y los derechos
de la mujer. En el presente trabajo se promovié la biotecnologia
del cultivo de hongos como una herramienta para el desarrollo
comunitario en las zonas rurales de Durango y del pais.

MATERIALES Y METODOS

En el presente trabajo se hizo un andlisis de la tecnologia
del cultivo de hongos comestibles setas (Pleurotus sp), como una
alternativa viable para impulsar el desarrollo de comunidades
rurales de Durango y del pais. Primero se hizo una revisién de
algunos casos de comunidadesrurales de lasierra que adoptaron
el cultivo del hongo seta, como una opcién para la mejora de su
alimentacion y de su economia, asi mismo evitar los riesgos que
implican la colecta de hongos silvestres comestibles. Las
comunidades analizadas fueron el grupo de Las Hongueras de
san Antonio y Anexos conformado por tres mujeres, modulo de
produccion de hongos del ejido La campana, perteneciente a un
solo individuo, Los hongueros de la Ciudad, conformado por 7
sefiores, todos pertenecientes al municipio de Pueblo Nuevo,
también se considero el grupos de mujeres hongueras del
municipio de suchil inicialmente constituido por 40 mujeres,
pero al final del proceso, se consolido por 7 personas, y por
ultimo una nueva experiencia con un grupo de 40 mujeres del
parque industrial ladrillero, ubicado en el poblado Pino Suarez
del municipio de Durango, este ultimo esta en pleno proceso de
desarrollo, para atender necesidades de empleo y alimentacion
de esta comunidad. En cada modulo se les oriento en el
conocimiento del cultivo del hongos con los materiales
regionales y en las condiciones fisicas del lugar, es decir con los
espacios o construcciones existentes en las areas de cada grupo,
se les habilito en todas las fases del cultivo del hongo: produccion
y amplificacién del blanco del hongo o micelio activado o la
llamada semilla de hongo (este ultimo nombre es coloquial, dado
que los hongos producen esporas, no semillas), seleccion,
preparacion de los materiales para ser usados como sustrato,
para el cultivo del hongo, adecuacion del espacio de incubacidn,
seguimiento y cosecha de la produccién, comercializacion en
fresco y elaboraciéon de productos, con un enfoque hacia el
desarrollo de estos grupos en el estado de Durango. Para lo
anterior se han hecho cursos, campafias para el conocimiento,
consumo y cultivo del hongo Pleurotus sp o llamado seta en
varias comunidadesruralesy urbanas.

Los grupos de trabajo se conformaron con los
participantes interesados en esta tecnologia, a quienes se les
capacito en la produccién de hongos comestibles, después de
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ello se constituyeron en equipos de trabajo para el
establecimiento y consolidacién del modulo de produccién con
los recursos existentes fisicos y financieros (autogestion). Se
hicieron visitas de observacion en intervalos de un mes, para el
seguimiento de la produccién y la interacciéon entre las
participantes Se les dio capacitacién en la fabricacion de
productos alimenticios y cosméticos a base de hongos
comestibles.

RESULTADOS Y DISCUSION

En total se han capacitado a mas de 100 personas de
estas 92 fueron mujeres, la edad fluctué de 15 a 60 afios el
promedio fue de 30, su condicion econdmica se puede
considerar de uno a tres salarios minimos diarios prevalente en
las zonas rurales del estado, donde muchas veces las actividades
productivas son limitadas por la incertidumbre climatica,
ambiental, econdmica y politica. Situacién que de acuerdo con
Aguilar (2001) que dice que la poblacidon rural de México
representa alrededor de un tercio de la poblacion total del pais y
continua incrementandose en términos absolutos, lo cual
significa una mayor presidn sobre los recursos naturales y una
mayor demanda de alimentos en el medio rural, y aunque su
importancia econémica sea decreciente, (solo aporta el 7.5 % al
producto interno bruto) (PIB), su importancia social es cada vez
mayor, situacion que obliga a buscar nuevas alternativas
tecnoldgicas que logren responder a las exigencias mas
apremiantes de dicho sector. Para el cultivo de setas, la
organizacién se cimento en un esquema de solidaridad y de
distribucion del trabajo de acuerdo a las habilidades de cada uno
de los miembros y que solo ellos o ellas podrian consolidar su
proyecto productivo mediante la autogestion de recursos
econdmicos. En general el manejo o conduccién del grupo recae
en la de mayor edad o valor moral en el grupo quien es el que
establece el control de cuanto y en qué tiempo sembrar y
cosechar. También se les capacito para la elaboracion de
producto transformados o de mayor valor agregado y en el caso
que corresponda mayor vida de anaquel, lo que permitié reducir
perdidas por sobre maduracién del hongo en estado natural. Una
alternativa a la comercializacién de productos en fresco es la
transformacion en condiciones rurales que cumplan las normas
sanitarias y de calidad, pueden implementarse en diferentes
regiones y bajo diversas circunstancias, dando como resultado
un producto con mayor valor agregado y con propiedades
nutritivas y sensoriales diferentes (Pellicer, 2001). Ademas las
guanacias fueron mayores por ejemplo: el costo del hongo fresco
para la regidn fue de 40 a 50 pesos/kilo, con este kilogramo de
setas se pueden elaborar 40 litros de licor de hongo, que en el
mercado local oscila en 80 pesos/litro, lo cual arroja un total de
3200 pesos, que quitando lo invertido, se obtiene una ganancia

de 2550 pesos, para el caso de la elaboracion de crema cosmética
se invierten 100 pesos por cada kilogramo y se gano un total de
300 pesos. Algunos otros productos como chorizo de hongo,
mermelada de hongo, micro dosis, champus y pan con hongo,
son otras opciones de transformacion, para ampliar las opciones
de comercializacion de la produccion del hongo. Los materiales
usados se pueden encontrar de manera facil y a precios
adecuados que les permita obtener ganancias generosas, que
ayuden a paliar sus condiciones econdmicas apremiantes en sus
comunidades.
CONCLUSIONES

El cultivo de hongos comestibles setas es una actividad
que a corto, les pude retribuir mayores beneficios, en la
alimentacion y en su economia y permite obtener grandes
producciones en relativamente poco espacio, liberando el
recurso tierra, Optimiza el uso de agua y energia en comparacién
con otros cultivos. Se reduce la presion de la micoflora
comestible nativa de los bosques de la comunidad. El cultivo de
setas es una actividad amigable con el ambiente y sustentable,
ademas es una actividad que las mujeres desarrollan con mayor
compromisoy creatividad.
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CONTROL BIOLOGICO DE Glycaspis brimblecombei Moore 3
(Homoptera: Psylloidea: Spondyliaspididae), EN DURANGO, DURANGO, MEXICO

s . s . 1
Monica Yazmin Flores Villegas’, RESUMEN
Rebeca Alvarez Zagoya La especie Glycaspis brimblecombei Moore, es una plaga exotica de origen australiano.
Los daflos que causa el psilido son: la extraccién de la savia foliar, establecimiento de

! Docente, Universidad Politécnica de fumagina sobre los azucares liberados por el insecto, coloracion obscura al follaje,

Durango. Carretera Durango-México km. 9.5  pérdida estética del follaje del arbol y defoliacién, cuando existe alta densidad
Loc. Dolores Hgo., Dgo. Correo-e:

monik_02mx@yahoo.com.mx
? Profesor Investigador, Academia de
Entomologia, CIIDIR-IPN Unidad Durango.

Sigma No.119, Fracc. 20 de Noviembre |I,
Durango 34220, Dgo. Becaria COFAA. Proys. 2,331 individuos (periodo: de septiembre 2002 a junio 2003) y separaron los

SIVILLA 20000406020, CGPI 200276. siguientes: el 39.54% del orden Hemiptera: Pentatomidae (Podisus sp.), Anthocoridae
Correo-e: raz_ciidir@yahoo.com (Anthocoris nemoralis, Orius tristicolor, Podisus sp.) y Reduviidae (Zelus sp.), 13.63%
para Coleoptera: Coccinellidae (Olla v-nigrum Mulsant, Hippodamia convergens

Guérin, Harmonia axydiris Pallas, Chilocorus sp.), 12.72% para Araneae, un 9.09%

poblacional de la plaga, ademds del incremento en la susceptibilidad a otros insectos.
Para evaluar los insectos endémicos que actian como reguladores poblacionales del
psilido del eucalipto, se realizaron muestreos semanales en 10 drboles escogidos al azar
en cada fecha de muestreo, se revisé la copa de cada uno de ellos y se recolectaron

Hymenoptera: Encyrtidae (Psyllaephagus bliteus)y 2.04% de Neuroptera Chrysopidae
(Chrysoperla carnea), seguido de otros tres érdenes con menor porcentaje.

Palabras clave: Enemigos naturales, Psilido, Eucalyptus camaldulensis.

ABSTRACT

The lerp psyllid, Glycaspis brimblecombei Moore, is an exotic pest of Australian origin.
Damages caused by this species are: sap suction from foliage, carbohidrates liberated
by the insects attractants to sooty mold, dark color on foliage, aestethic reduction on
crown tree and defoliation, when high density population pest exists, besides the
increment on the susceptibility to otherinsect attack. For evaluating endemicinsects as
possible regulators on the eucalypt psyllid population, weekly sampling was done on 10
randomly selected trees for each sampling date. Crown tree was monitored to get a
total number of 2,331 insects (period: from september 2002 to june 2003) and were
separated as follows: 39.54% belonged to Hemiptera order, from families
Pentatomidae (Podisus sp.), Anthocoridae (Anthocoris nemoralis, Orius tristicolor,
Podisus sp.) and Reduviidae (Zelus sp.), 13.63% to Coleoptera order: Coccinellidae
family (Olla v-nigrum Mulsant, Hippodamia convergens Guérin, Harmonia axydiris
Pallas, Chilocorus sp.), 12.72% to Araneae order, and 9.09% Hymenoptera order:
Encyrtidae (Psyllaephagus bliteus) and 2.04% to Neuroptera: Chrysopidae (Chrysoperla
carnea), followed by three more orders, with less percentages.

Key words: Potential natural enemies, lerp psyllid, Eucalyptus camaldulensis.

INTRODUCCION

El control biolégico como ecologia aplicada, se basa en la manipulacién de
enemigos naturales o factores del medio ambiente que ayuden a los organismos
benéficos a incrementar su efectividad en el control de cualquier plaga, de tal manera
que reduzca sus niveles poblacionales a limites que no provoquen dafio econdmico
(Arredondo, 2002).

A partir de su ingreso al pais, la poblacion del psilido del eucalipto se ha
dispersado rapidamente, no en todos los estados debido a que en unos no se
encuentran especies de eucaliptos, o que algunas especies son mas resistentes a su
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ataque, o que las condiciones ambientales tal como la elevada
humedad del ambiente limita su establecimiento, por lo que estd
en 25 estados del pais (SEMARNAT, 2002).

Los dafios que causa el psilido son: la extraccion de la
savia foliar, el establecimiento de fumagina (hifas de hongos
sobre en hojas frescas), que da coloracidn obscura al follaje y
apariencia desagradable al arbol (liiguez, 2001). Con las
infestaciones repetidas, ocurre la defoliacion paulatina y secado
de puntas y ramas, debilitamiento general, incremento en la
susceptibilidad a otros insectos y eventualmente la muerte del
arbol (Cibrian, 2002).

Para la ciudad de Durango se tiene reportado que el
50% del arbolado urbano corresponde en sumayoria a la especie
de Eucalyptus camaldulensis (DMSP, 2001). Para el mes de
Agosto de 2001 se detectd y reportd ante SEMARNAT-DGO, la
presencia del psilido Glycaspis brimblecombei, el cual es
originario de Australia (Alvarez y Piedra, 2001). Los niveles de
infestacion del psilido G. brimblecombei han sido fluctuantes
conforme ala estacidny alas condiciones ambientales presentes
en la ciudad. Para Agosto del 2001, se encontraron niveles de
infestacion correspondientes en un nivel de defoliacion alta
(nivel 9), para Agosto del 2002 disminuyd hasta el nivel de
defoliacion baja (nivel 7) y en Agosto del 2003 se encontrd
nuevamente en el nivel 9 (Alvarez, 2003). Debido a los niveles
altos de la poblacién es importante el estudio de las diferentes
alternativas de control de la plaga, entre las cuales se encuentra
el control bioldgico, mediante especies nativas o introducidas
como lo es el caso de la avispita Psyllaephagus bliteus (Lomeli et
al., 2002). El control bioldgico reduce los niveles poblacionales
de la plaga y permite mantener la poblacién a menor
abundancia, que sin la presencia de enemigos naturales (Flores y
Alvarez, 2003), por lo que el tema del presente trabajo se enfocé
en el conocimiento de los enemigos naturales del psilido G.
brimblecombei, haciendo muestreos semanales durante el 2002
y 2003.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en la Ciudad de Durango, en los
Parques Guadiana y Sahuatoba, en el area con 5,772 arboles de
eucalipto, Eucalyptus camaldulensis, y en el Laboratorio de
Entomologia, del CIIDIR -IPN Unidad Durango.

Para la evaluacion de los enemigos naturales potenciales,
durante el 2002 y 2003 se realizaron muestreos semanales sobre
10 drboles escogidos al azar en cada fecha de muestreo. En ellos,
se reviso la copa y se tomd como unidad muestral 20 sacudidas
de ramas en cada drbol, donde se utilizaron platos extendidos de
pldstico con un didametro de 22 cm, a los cuales se les untd
solucion de alcohol porunlado de las caras (Clemente, 2002).

Se procedio a retirar los insectos que caen en los platos y se
almacenaron en frascos con soluciéon de alcohol al 70%.
Posteriormente, se revisaron bajo el estereomicroscopio y se
registré el nimero y el estado de desarrollo de las especies que
fueron colectadas, asi como el nimero de enemigos potenciales
presentes por muestra. Se procesaron mediante claves
taxondmicas para lograr su identificacidn por las autoras, siendo
corroborados por la M.C. Rebeca Pefia Martinez (ENCB-IPN) y por
el Dr. J. Francisco Pérez Dominguez para la identificacién de los
hemipteros y formicidos. Los insectos se encuentran
depositados en la Coleccidon Entomoldgica del CIIDIR-IPN Unidad
Durango y en la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas del
Instituto Politécnico Nacional.

RESULTADOS

A continuacién se presentan los 6rdenes que fueron
colectados en los platos de color amarillo, que tienen relacion
como enemigos naturales potenciales del psilido Glycaspis
brimblecombei Moore, los cuales se presentan en orden de
acuerdo a su abundancia, considerandose solo cinco ordenes
como enemigos potenciales de la plaga.

De las colectas realizadas para encontrar enemigos
naturales se contabilizd un total de 2,331 individuos en un
periodo de Septiembre 2002 — Junio 2003, de los cuales 1,774
fueron de la especie Stenomacra marginella, que no tiene
ninguna relacion como enemigos naturales del psilido, pero
aprovechan los carbohidratos frescos generados por Glycaspis
brimblecombeicomo fuente de alimento (Figura 1).

Figura 1. Ordenes de insectos colectados en el periodo
2002-2003

Porcentaje de los ordenes de insectos colectados en el
periodo Enero-Junio en el Parque Guadiana

Lepidoptera
Hymenoptera

Dermaptera

Araneae

Hemiptera

Dptera

Neuroptera

Coleoptera

El resto de los insectos colectados que se obtuvieron
son los siguientes por orden de importancia, un 39.54% del
orden Hemiptera: Pentatomidae (Podisus sp.), Anthocoridae
(Anthocoris nemoralis, Orius spp.) y Reduviidae (Zelus sp.),
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13.63% para Coleoptera: Coccinellidae (Olla v-nigrum Mulsant,
Hippodamia convergens Guérin, Harmonia axydiris Pallas,
Chilocorus sp.), 12.72% para Araneae, un 9.09% Hymenoptera:
Encyrtidae (Psyllaephagus bliteus) y 2.04% de Neuroptera
Chrysopidae (Chrysoperla carnea), seguido de otros tres

ordenes con menor porcentaje (Figura 2).

De pruebas efectuadas en el laboratorio, una especie de los
insectos observados que tuvieron mayor capacidad de
depredacion fueron las chinches piratas Orius spp., efectivas
para atacar a los estados inmaduros del psilido, tardando de 2 a
3minutos en deshidratara ninfas del 42 al 52instar.

Figura 2. Porcentaje total de los enemigos depredadores potenciales del psilido del eucalipto

En la figura 3, se observa el comportamiento del psilido
G. brimblecombei y sus enemigos naturales, los cuales fluctian
conforme la plaga aumenta; también tiende a elevarse la
poblacién de los depredadores, debido a que encuentran con
mayor abundancia de alimento para poder sobrevivir, con lo que

disminuye la poblaciéon del psilido por la cantidad de
depredadores, parasitoides y 6 especies del orden Araneae
(Arachnida). En las figuras 4 a la 7, se aprecia la plaga y algunos
depredadoresy parasitoide.

Figura 3. Relacion del psilido Glycaspis brimblecombei con sus depredadores.
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Un hallazgo de importancia fue la observacién de
depredacion de adultos del psilido del eucalipto por la hormiga
Pheidole sp. (Hymenoptera: Formicidae: Myrmicinae) y el
desplazamiento de los psilidos capturados hacia su nido. Se

tomaron fotografias de éste evento observado en febrero del
2004. Por lo que se incluye un depredador mds a la lista de

insectos que reducen potencialmente la poblacién del psilido G.
brimblecombei (Fig. 7).

Figura 4. Ninfa sana y ninfa parasitada (izq.) y adulto del psilido Glycaspis brimblecombei (der.).

Figura 5. Adulto de la avispita parasitoide Psyllaephagus bliteus Riek. (izq.),
larva del parasitoide del psilido (centro) y ninfa 5 parasitada (der.).
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vision cientifica

Figura 6. Aspecto del dafio por el psilido del eucalipto, y adulto de la hormiga

Figura 7. Depredadores Coleoptera: Coccinellidae y adulto de chinche
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CONCLUSIONES

En la ciudad de Durango existen varias especies de
enemigos naturales como son la avispa exdtica introducida en
2002, Psyllaephagus bliteus Riek. (HYM: Encyrtidae), catarinitas
(COL: Coccinellidae), crisopas (NEU: Chrysopidae), hormigas
(HYM: Formicidae), arafias (Atachnida: Araneae) y chinches
piratas (HEM: Reduviidae), siendo estas las mas abundantes y a
las cuales se les ha observado alimentdndose sobre los estados
inmaduros 6 de adultos del psilido Glycaspis brimblecombei
Moore.

La avispita exdtica Psyllaephagus bliteus, liberada en
Julio 2002 por la CONAFOR en Durango, ya se encuentra bien
establecida y distribuida en la ciudad de Durango desde Marzo
2003, incrementandose el porcentaje de parasitismo conforme
aumenta la poblacion del psilido.

Existe la posibilidad de que los enemigos naturales, no
especificos de la plaga, que estaban presentes antes que G.
brimblecombei, pudieran ahora tener la alternativa de depredar
a las ninfas y adultos del psilido debido a la abundancia de la
plaga y su disponibilidad como alimento. Tal es el caso de las
hormigas del género Pheidole sp. encontradas en el presente
estudio; en el caso de las chinches Stenomacra marginella, que
normalmente son fitéfagas y que ocasionalmente pueden ser
depredadoras de otros insectos plaga.
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