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Resumen

Previamente se estudié la Acrocomia mexicana colectada en Tamaulipas, de la que se aislo la coyolosa, sustancia que
disminuyd los niveles de glucosa sanguinea en rata y ratén. En este estudio se evalué el efecto hipoglucémico de los
extractos de hexano, cloroformo y metanol de raices de A. mexicana en ratas Wistar por administracion oral. Dichos
extractos, redujeron los niveles de glucosa en sangre en ratas normoglicémicas. El extracto de metanol fue percolado por
cromatografia en columna para dar las fracciones F1 a F5, donde la fraccion F5 fue la mas activa. Del andlisis
cromatografico de los extractos preparados de esta planta, se aislaron e identificaron B-sitosterol, estigmasterol, y
manitol identificado como su derivado acetilado por medio de un estudio de difraccién de rayos-X.

Abstract

A previous study of Acrocomia mexicana of an accession localized at Tamaulipas afforded coyolosa, this substance
decreased the blood glucose level in rats and mice. In the present study, the hypoglycemic effect of hexane, chloroform
and methanol extracts from roots of A. mexicana collected from Chiapas State was evaluated. Oral administration of these
extracts in normoglycemic rats resulted in a significant decrease in blood glucose. The methanol extract was percolated
over a silica gel column to afford five fractions F1 to F5, which decreased the blood glucose levels in rats. Fraction 5 (F5)
was the most active. All the extracts were analyzed over column chromatography to yield 3-sitosterol, stigmasterol, and
mannitol identified as its acetyl derivative by means of an X-ray diffraction study.
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Introduccion

En México, existe una gran biodiversidad de recursos
fitogenéticos los cuales son utilizados en diversos aspectos
cotidianos por los habitantes de los pueblos de México, y
muchos son empleados en la medicina tradicional. Acrocomia
mexicana Kart, ex Mart. (Arecaceae) conocida como “coyol”
es un planta que llega a medir hasta 20 m de alto, nativa de
Meéxico y América Central donde se le conocen diversos usos:
como alimento para humanos, se aprovechan los frutos y su
médula; de sus hojas y fibras se elabora ropa; el fruto también
se utiliza como forraje para ganado. En el Sureste de México
(Estado de Chiapas) y Centroamérica (Honduras), afio con afio
se utilizan miles de plantas adultas para la produccién de una
bebida de coyol denominada “taberna” o vino de sabia de
palma.'? En México en los Estados de Veracruz y Yucatdn, la
infusién de raices se ha empleado en la medicina tradicional
para el tratamiento de la diabetes,? enfermedad que ocasiona un
grupo de desdrdenes metabdlicos caracterizados por una
alteracion en el metabolismo de los carbohidratos, proteinas y
grasas provocando una insuficiencia relativa o completa en la
secrecion de la insulina o en su accién. La diabetes es un
padecimiento crénico de amplia distribucién que actualmente
afecta a mds de 171 millones de personas en el mundo,
pudiendo incrementarse hasta 366 millones en el 2030.* Se ha
descrito la presencia de un disacdrido denominado coyolosa (1)
en Acrocomia mexicana.’ Dicho disacdrido desarroll6 un efecto
hipoglucémico en ratones y ratas, obteniéndose del extracto
metandlico de plantas recolectadas en el Noreste de México, sin
embargo no ha sido posible establecer su estructura molecular
por métodos sintéticos.® Por lo que es importante realizar
estudios mas amplios sobre la fitoquimica para conocer los
metabolitos secundarios y su posible potencial terapéutico de
esta especie. En el presente trabajo se evalué el efecto
hipoglucemiante de los extractos de hexano, cloroformo
(CHCl;) y metanol (MeOH) obtenidos de una accesién de A.
mexicana colectada en Chiapas, por administracién oral a ratas
Wistar, asi mismo se identificaron diversas sustancias en los
extractos analizados que antes no habian sido descritos para esta
planta.

Material y método

Recolecta de la planta

Las raices de Acrocomia mexicana fueron recolectadas en Junio
de 2007 en la localidad de San Fernando, ubicada en la Regién
Central de Chiapas, México. Se recolectaron 20 kg de raices
frescas y material vegetativo (hojas, flores y frutos). Una
muestra de herbario fue depositada en el Herbario del Instituto
de Historia Natural “Faustino Miranda” del Gobierno del
Estado de Chiapas, México con registro nimero 12230.
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Preparacion de extractos

Se emplearon 5 kg de raices secas, las cuales fueron molidas
utilizando un molino manual. Los extractos fueron obtenidos
via maceracion empleando hexano (3 veces, 15 L, 3 dias), luego
con CHCI; (3 veces, 15 L, 3 dias), y finalmente con MeOH (3
veces,15 L, 3 dias). Los disolventes fueron evaporados al vacio
empleando un rotavapor (Biichi Modelo R111, Waterbath
B-461), para obtener 66.8 g,75.3 gy 150.6 g de los extractos de
hexano, CHCl; y MeOH, respectivamente (Figura 1).

Extracto de
MeOH 44.7 g

Extracto de
CHCI375.3 g

Extracto de
Hexano 66.8 g

Percolacién

Cromatografial

Cromatografia|
en columna

en columna

A Acetilacidon "Fraccion mas activa
p-sitosterol p.f. 134-136° C y
estiamasterol (mezclado) Fraccion F5-
acetilada
217g
Cromatografia
en columna
Hexaacetato de Selido

manitol

p.f. 118-120° C cristalino

Figura 1. Diagrama del analisis cromatogrifico de extractos de
Acrocomia mexicana

Animales

Se utilizaron ratas Wistar macho, de 170 a 220 g de peso
corporal y alimentadas con dieta normal (Nutricubos PurinaMR),
las ratas fueron mantenidas y cuidadas en condiciones normales
de Bioterio del Area de Biologia del Departamento de
Preparatoria Agricola de la Universidad Auténoma Chapingo
(UACh) a temperatura ambiente (23 a 25° C), humedad y ciclos
de luz y oscuridad ambiental de 12 horas por 12 horas. Previo
al estudio las ratas fueron puestas a 18 horas en ayuno, con libre
acceso al agua. El uso y manejo de estos animales fueron
llevados a cabo de conformidad con la Norma Oficial Mexicana
para su Cuidado y Manejo (NOM-062-Z0O0-1999) y de acuerdo
con las reglas internacionales relativas al cuidado y manejo de
animales de laboratorio.

Efecto hipoglucémico de extractos

Se evalu6 el efecto hipoglucémico de los extractos de hexano,
CHCl; y MeOH en ratas Wistar normoglicémicas administrados
por via oral, obtenidos de una muestra de raices de A. mexicana.
Los extractos fueron suspendidos en Tween 80 (0.05 %), Las
dosis evaluadas para cada tipo de extracto fueron: 100, 177, 300
y 579 mg/kg de peso corporal, mds el control, consistente en el
vehiculo de agua destilada y tween 80. Se emplearon lotes de 8
individuos por tratamiento y un total de 5 lotes por cada extracto



incluyendo el lote de control. Las dosis de extractos fueron
administradas por via oral (0.5 mL/100 g) a ratas en ayuno de 18
horas, mediante una sonda flexible. El efecto hipoglucémico se
evalué con el método de la glucosa oxidasa empleando un
glucometro modelo One Touch ultra II (American Life Scan
Co., Milpitas, CA, USA). Las muestras de sangre fueron
obtenidas por medio de un corte de la parte final de la cola (vena
caudal) de la rata (Sumergiendo la cola en bafio de agua a 39+1°
C durante 30 s). Los niveles de glucosa basal en los animales
fueron medidos antes de administrar los extractos y después a
intervalos de tiempo de 1.5 h suministrando las dosis
correspondientes y registrando las seis lecturas para cada
animal a las 0, 1.5, 3.0, 4.5, 6.0 y 9.0 h. Todos los extractos
provocaron disminucion de los niveles de glucosa en rata y en
especial el extracto de metanol a la dosis de 579 mg/Kg de peso
corporal (tabla 1), disminuy6 dichos niveles del estado basal de
70.50 a 58.62 mg/dL después de 9 horas de administracion, este
extracto fue revaluado empleando dosis de 100, 177,300 y 579
mg/kg de peso corporal, y administrados en intervalos de
tiempo descritos anteriormente (tabla 2), con la finalidad de
aislar la coyolosa (1) y/o algin otro metabolito activo, se
efectud una percolacion y evaluacién del extracto de metanol.

Tabla 1. Niveles promedio de glucosa sanguinea en mg/dL en
ratas Wistar normoglicémicas registrados en diferentes extractos
desde 0 a 9 horas a intervalos de 1.5 cada uno, obtenidos de raices

de Acrocomia mexicana (media aritmética = desviacion
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F5) fueron evaluadas en ratas wistar normoglicémicas, se
utilizaron 6 lotes de ratas cada uno con 8 individuos. 5 lotes
fueron evaluados con cada fraccion obtenida, mds un lote que se
utilizé como control haciendo un total de 48 animales (Tabla 3).
La dosis evaluada de cada fraccion suministrada por lote fue de
177 mg/kg de peso corporal administradas por via oral (0.5
mL/100 g) en ratas con 18 horas de ayuno. Ya que esta dosis
presenté de manera general el nivel mds bajo de glucosa en la
sangre (tabla 3). Los niveles de glucosa en la sangre fueron
evaluadas por el método de la glucosa oxidasa, tomando
muestras en la vena caudal cada 1.5 h después de medir el nivel
de glucosa basal. Los valores mds bajos de glucosa, se
obtuvieron en la fraccion F5 (Tabla 3), con base en la prueba de
comparacién de medias de rango multiple de Duncan p< 0.005
y después de nueve horas de aplicarse los tratamientos, entonces
dicha fraccién fue sometida a un proceso de acetilacion.

Tabla 2. Niveles de glucosa sanguinea en mg/dL en ratas Wistar
normoglicémicas registrados a diferentes intervalos de tiempo
después del tratamiento con el extracto de MeOH obtenido de
raices de Acrocomia mexicana (media aritmética + desviacion

estandar)
Niveles de glucosa en sangre (mg / dL)
Tiempo (h)
Tratamiento| Valor | 1.5 30 45 6.0 75 90
mg/kg basal
Control | 66 £3b | 74+7b |70+10ab|71+10a| 72+7a |67+6ab|66+5ab
100 80+6a | 80+8a | 74+4a | 70+7a | 73+8a | 69+9a | 71+5a

177 70 +11b|67+15b | 72+4ab | 59+9b | 56+7b | 59+8bc| 60+8¢c

estandar)
Niveles promedio de glucosa en sangre (mg/dL)
Extractos
Tratamiento Hexano CHCl, MeOH
(mg/kg)
0.0 (control) 698+74a | 698+74a |698+74b
100 727 +112a | 699+99a | 74.1 +8.2a
177 61.5+9.8¢c 63.6+9.3b | 63.5+1.8c
300 66.0+ 9.0b 649 +8.5b | 68.0+1.3b
579 59.6+10.6c | 61.7+10.7b | 62.6 £9.9¢
CV 13.1 12.42 12.4
D.M.S. 3.6 33 33
Letras distintas en una misma columna indican diferencias

significativas de acuerdo a la prueba de Duncan o 0.05 p< 0.005

C.V: Coeficiente de variacién; DMS: Desviacién minima significativa.

Percolacion del extracto de metanol

Una parte del extracto metandlico (44.7 g) obtenido de las
raices de A. mexicana fue sometido a una percolacion
empleando una columna empacada con gel de silice
(0.063-0.200 mm, 230 g) utilizando como eluyente hexano (1.1
L, F1), hexano/EtOAc (9:1, 1.1 L, F2), hexano/EtOAc (7:3, 1.1
L, F3), hexano/EtOAc (1:1, 1.1 L, F4) y acetato de etilo
(EtOAc) (1.1 L, F5) (figura 1). Las fracciones obtenidas (F1 a

300 73+9ab |78 +8ab |67+10ab|67+9ab|61+10b| 67+8ab|61+8bc
579 70+8ab | 67+7b | 62+15b |64+9ab| 59+2b | 57+9c | 59+7c
CV 114 13.6 143 135 | 11.7 | 132 | 108
DMS 93 11.5 11.2 102 | 85 9.6 7.8

Letras distintas en una misma columna indican diferencias
significativas de acuerdo a la prueba de Duncan a 0.05 p< 0.005
C.V: Coeficiente de variaciéon; DMS: Desviacién minima significativa.

Tabla 3. Niveles de glucosa sanguinea en mg/dL, registrados a las
9 horas del tratamiento con la dosis de 177 mg/kg, al evaluar las
fracciones F1-F5 percoladas de extracto de MeOH de raices de
Acrocomia mexicana, en ratas Wistar normoglicémicas (media
aritmética + desviacion estandar)

Tratamientos Glucosa en sangre
(177 mg/kg de peso corporal) (mg/dL)
Control 78.7+£11.6 b
Fraccion 1 84.8+11.2a
Fraccion 2 77393 b
Fraccién 3 76.1+122 b
Fraccion 4 772x139b
Fraccién 5 69.8+13.2 ¢
C.V. 14.3
D.MSS. 4.6
Letras distintas en una misma columna indican diferencias

significativas de acuerdo a la prueba de Duncan a 0.05 p< 0.005
C.V: Coeficiente de variaciéon; DMS: Desviacién minima significativa.
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Acetilacién de la fraccion F5

A la fracciéon F5 (5 g) se le adicionaron anhidrido acético (50
mL) y piridina (50 mL), manteniéndose en agitacién vigorosa
durante 12 horas. Enseguida, se agregé hielo picado (100 g) y se
realizaron 3 extracciones con acetato de etilo (50 mL)
reuniéndose las fases organicas, mismas que fueron lavadas con
HCl al 10% (v/v) por tres veces; después la fase organica se lavd
con Na,COj3 al 10% (p/v) tres veces y finalmente con agua y
secada con Na,SO, anhidro, se filtr6 y evapord en un rotavapor
a presion reducida para dar 2.17 g de la fraccion F5 acetilada
(figura 1), misma que fue analizada mediante cromatografia en
columna.

Aislamiento del hexaacetato de manitol

La fraccion F5 acetilada (2.17 g) fue aplicada a una columna
empacada con silica gel (40 g), misma que fue eluida con
hexano e incrementando su polaridad con mezclas de
Hexano/AcOEt, con AcOEt puro y al final con MeOH. Se
colectaron fracciones de 15 mL y fueron evaporadas en bafio de
vapor y aplicadas a placas analiticas (Cromatofolios Al de
silicagel F,s4, Merck), revelando con luz UV y enseguida por
aspersion de una disolucién de sulfato cérico amoniacal 2N en
H,S0O,, desarrollando color en una placa de calentamiento
(Marca Corning) durante 30 s y a 100-105° C, reuniéndose
fracciones semejantes en nimero y de valores de Rf iguales. De
las fracciones 121-165 eluidas con hexano/AcOEt (9:1) se
observé un solido cristalino cuyo p.f. fue de 118-120° C,
identificado por andlisis de su diagrama de difraccién de
rayos-X, como hexaacetato de manitol (2a) cuya estructura se
muestra en la figura 2.7

OR OR
OR|

CH,OR

RO——H

Q RO——H

(0] R
RO H OR
S H——OR
OR OR CH,OR
Coyolosa R=H (1) Manitol R=H (2)

Octaacetato de coyolosa R=Ac (1a)  Hexaacetato de manitol R = Ac (2a)

<

[-Sitosterol (3)

Estigmasterol (4

Figura 2. Estructura quimica de la coyolosa (1) su derivado
octaacetilado (1a), manitol (2), su derivado hexaacetilado (2a),
[-sitosterol (3) y estigmasterol (4), aislados de las raices de
Acrocomia mexicana
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Identificacion de [}-sitosterol y estigmasterol

Tanto el extracto de hexano como el de CHCI; desarrollaron
actividad hipoglucemiante en rata Wistar, por lo que una parte
de cada extracto se analizO por cromatografia en columna
empacada en silica gel, se empez6 a eluir con hexano y
cantidades crecientes de mezclas de hexano/AcOEt y al final
con MeOH. Del extracto, se observé en las fracciones 91-160
eluidas con hexano/AcOEt (9:1) un sdlido cristalino cuyo p.f.
fue de 134-136° C, que al ser comparado por cromatografia en
capa delgada con una muestra auténtica de [3-sitosterol (3) y por
cotejo de sus datos de su espectro de Resonancia Magnética
Nuclear de Hidrégeno ('"H RMN) con los de la literatura® se
concluy6 que se trataba de este esterol. De la misma manera el
extracto de CHClj; fue analizado por cromatografia en columna,
del que se identificaron por medio de su espectro de '"H RMN
tanto [3-sitosterol (3) y estigmasterol (4).8

Andlisis estadisticos

Los resultados se expresan como medias, desviacién minima
significativa (DMS), coeficiente de variaciéon (C.V), n= 8y
sometidos a una prueba de comparacién de medias (Duncan p<
0.005) para la evaluacion del efecto hipoglucémico de los tres
extractos, evaluacién de percolados de metanol a diferentes
intervalos de tiempo, asi como para evaluacién de niveles de
glucosa total en ambos experimentos.

Adicionalmente se incluyen datos de desviacion estdndar para
cada nivel de glucosa estimado.

Resultados y discusion

La diabetes es un padecimiento crénico de amplia distribucién,
para su control existen medicamentos como la Tolbutamida y
gibenclamida, pero también se pueden emplear plantas
medicinales como alternativas naturales.” En un estudio previo,
solo del extracto de metanol de las raices de Acrocomia
mexicana (Colectada en Tamaulipas) se aislé la coyolosa (1),
una sustancia que disminuyd los niveles de glucosa utilizando
ratones a los que se les administraron dosis de 2.5 a 40 mg/kg
por via intraperitoneal.’ En esta investigacién se midieron los
niveles de glucosa de ratas Wistar al administrar por via oral,
extractos de hexano, CHCl; y MeOH, preparados a partir de las
raices de A. mexicana, colectada en Chiapas. Al inicio después
de la administracion de la dosis, se observd un aumento en los
niveles de glucosa en la sangre por efecto del estrés inducido y
la liberacion de glucosa por gluconeogénesis, efecto que fue
observado con los extractos de A. mexicana colectada en
Tamaulipas;> asi como ha sido descrito en otras plantas
medicinales.!? El efecto hipoglucemiante de los extractos de
raiz de Acrocomia mexicana a diferentes concentraciones se
muestra en la tabla 1 y corresponden al promedio de los niveles
de glucosa a lo largo de las 9 horas evaluadas (7 estimaciones)



los menores niveles estadisticamente significativos de glucosa
en sangre se obtuvieron con la concentracién de 579 mg/kg de
peso corporal, registrdndose valores promedio de 59.6, 61.7 y
62.6 mg/dL de glucosa sanguinea para los extractos de hexano,
cloroformo y metanol, respectivamente mismos que son
inferiores al valor de glucosa basal de 69.8 mg/dL. Es decir, los
tres extractos tuvieron actividad hipoglucemiante con respecto
al control y por lo tanto se analizaron por cromatografia en
columna. Con respecto al extracto de hexano, preparado de las
raices de A. mexicana, se aislo un sélido cristalino cuyo p.f. fue
de 134-136° C, que al ser cotejados sus datos de su espectro de
'H RMN con los de la literatura® y comparado por
cromatografia en capa delgada con una muestra auténtica de
[-sitosterol (3) se concluyé que se trataba de este esterol. De la
misma manera el extracto de CHCI; fue analizado por
cromatografia en columna, aisldndose un sélido amorfo en el
que se detect6 P-sitosterol (3) y estigmasterol (4) evidenciados
en su espectro de 'H RMN, ya que se observaron sefiales en
zona de hidrégenos vinilicos en & 5.35 (1H, t) para [3-sitosterol
(3) y 6 5.10 (2H, m) para estigmasterol (4).8 La presencia de
estos esteroles en ambos extractos explican, por qué se observa
un efecto hipoglucemiante en esta planta, ya que tanto
[-sitosterol (3) como estigmasterol (4) aislados del extracto
cloroformico de Parkia speciosa provocaron una disminucién
de los niveles de glucosa sanguinea en ratas a las que se les
indujo diabetes por medio de administracion de alloxan.® Estos
mismos esteroles estdn involucrados en la estabilizacién de las
membranas,!” los cuales han demostrado también tener efecto
hipoglucémico en sinergia con otras sustancias en el extracto
etandlico de Boehmeria rugulosa.!! Se ha demostrado que
esteroles de estructura semejante al [3-sitosterol!? aislado de
Lippia nodiflora disminuyeron los niveles de glucosa e
incremento la actividad de la insulina en rata.

Finalmente, el extracto de MeOH, aun cuando registré una
actividad hipoglucemiante moderada pero estadisticamente
significativa (tabla 2), fue sometido a una percolacién,
aplicando una parte de este extracto a una columna empacada
con silica gel, para dar cinco fracciones (F1-F5). Estas
fracciones se reevaluaron en el modelo de actividad
hipoglucemiante empleando ratas con niveles normales de
glucosa, de estas fracciones se eligié una de las mds activas y de
mayor cantidad en peso encontrada, selecciondndose la F5 que
a la dosis de 177 mg/Kg de peso corporal de la rata, result6 ser
la mds activa con un valor de glucosa en sangre de 69.8 mg/dL
con respecto al control con un nivel de 78.7 mg/dL (tabla 3) y
por lo tanto se supuso que en dicha fraccion estaria la coyolosa
(1) sustancia hipoglucemiante aislada previamente del extracto
de MeOH de las raices de A. mexicana colectada en
Tamaulipas,5 cuyo punto de fusién (p.f.) esperado seria de
170-172° C. Sin embargo, Haines,® trat6 de demostrar la
estructura de la coyolosa sintetizdndola a partir de varios
disacdridos como D-allosa, D-galactosa, D-glucosa y D-mannosa
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concluye que la estructura de la forma como se reporta,’
probablemente no pueda ser producida biogenéticamente por la
biosintesis de disacdridos, por lo que recomendd realizar
estudios estructurales mds profundos sobre este producto
natural. Para facilitar el trabajo de aislamiento de metabolitos,
esta fraccion (F5) se sometio a una reaccion de acetilacion con
la finalidad de obtener el derivado octaacetilado (1a)
correspondiente al de la coyolosa con p.f. = 132-134° C5 Al
analizar por cromatografia en columna, uno de los productos
mayoritarios de acetilacion de la Fraccién F5, se aisl6 un sélido
cristalino cuyo p.f. fue de 118-120° C, dichos cristales
resultaron ser adecuados para un estudio de rayos-X, por lo que
su diagrama de difraccién, correspondié exactamente con la
estructura descrita para el hexaacetato de (D)-manitol (2a).’
Esto es indicativo que manitol (2) (p.f.=167-170° C) es un
metabolito que se encuentra abundantemente en el extracto de
MeOH de la raices de A. mexicana colectada en Chiapas. La
presencia de estos tres metabolitos en las raices de esta accesion
de A. mexicana colectada en el sureste mexicano (figura 2),
podria explicar su efecto hipoglucemiante por un efecto
sinérgico, ya que se han encontrado indicios de sinergismo entre
(D)-manitol e insulina administrados a ratas isquémicas.!3 Se
sugiere efectuar un mayor nimero de estudios de A. mexicana,
de acuerdo con la época de colecta, por ejemplo en cada
estacion del afio y de distintos lugares de México donde se
encuentre mayormente distribuida, con la finalidad de aislar la
coyolosa (1). También se recomienda investigar el efecto de los
extractos de esta planta en modelos de ratas diabéticas o
hiperglicémicas; asi como evaluar el efecto conjunto que se
pudiera esperar de [-sitoesterol, stigmasterol y manitol en los
modelos biol6gicos mencionados.

Conclusiones

Los extractos de hexano, CHCIl; y MeOH obtenidos de las
raices de A. mexicana, provocaron una disminucién de los
niveles de glucosa en la sangre de ratas Wistar. La fraccién F5
percolada del extracto de MeOH registré el mayor descenso de
nivel de glucosa en ratas respecto a las demds fracciones y al
control a lo largo de las 9 horas de evaluacién por lo que
consideramos que la disminucién de los niveles de glucosa en
ratas puede significar un importante indicador de una respuesta
similar observada en la disminucion de glucosa en sangre de los
humanos al utilizar las infusiones de raices. En este trabajo, el
estudio fitoquimico de los extractos reveld la presencia de tres
sustancias; en los extractos de hexano y CHCl; el estigmasterol
y B-sitosterol y manitol en el percolado F5 e identificado como
su derivado hexaacetilado. En el extracto de MeOH, los
estudios de andlisis fitoquimico no revelaron la presencia de la
coyolosa reportada por Pérez et al.® Con la finalidad de aislar
coyolosa y otros metabolitos secundarios activos, seria
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conveniente investigar el efecto hipoglucemiante de varias
accesiones de A. mexicana eligiendo varias localidades de
colecta en los estados de Veracruz y Yucatin ademds de
Tamaulipas y Chiapas donde se encuentra distribuida.
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