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RESUMEN

El género Physalis se caracteriza por tener un cdliz globoso que envuelve al fruto
durante toda su maduracion. Dentro del cultivo de hortalizas, el tomate de cascara es el
quinto en importancia a nivel nacional, segun la superficie sembrada. La riqueza de
especies de Physalis en México hace de este pais su centro de diversidad. Existen
controversias taxondmicas dentro de Physalis, y pese al aumento de estudios sobre el
género, esas controversias persisten. Los estudios moleculares son una herramienta
valiosa que genera informacion para abordar, con una perspectiva mds amplia, esos
aspectos taxondmicos. La determinacion de la variabilidad y el interés de encontrar
correlaciones entre marcadores moleculares y caracteristicas fenotipicas en diferentes
especies cultivadas va en aumento, ya que pueden ser indicadores Utiles para distintas
aplicaciones. Para Physalis, lo anterior es necesario para el desarrollo de tecnologias de
produccion y para aprovechar las especies silvestres, muchas de las cuales tienen un
alto valor alimenticio y son fuente de importantes sustancias con usos medicinales,
como los flavonoides, que son antioxidantes naturales; los witandlidos, que son
sustancias con potencial anticancerigeno; y otras sustancias de interés para el consumo
diario, como folatos y vitaminas. Es todo esto lo que hace de Physalis un género de
interés para México.

PALABRAS CLAVE: Physalis philadelphica, Physalis ixocarpa, tomatillo, tomate de
cascara

ABSTRACT

The genus Physalis is characterized for its globular calyx enveloping the fruit throughout
ripening. In Mexico the husk tomato is the fifth in importance among the vegetables of
economic importance, according to the cultivated area. This country is the diversity
center of Physalis due to the highest species richness is found in it. There are specific
taxonomic controversies within Physalis, and nevertheless the increasing in the studies
focused in the genus, those controversies persist. Molecular studies are valuable tools
for contributing to clarify these taxonomic aspects and at present that kind of studies is
generating proposals to solve those disputes. The determination of variability and the
interest of finding correlations between molecular markers and phenotypic
characteristics in several cultivated plants are increasing because of they may be useful
indicators for different applications. For Physalis, that is necessary to develop
production methods and to use the wild species, many of them having high nutritional
value and synthesizing many substances with medicinal importance, like flavonoids,
which are natural antioxidants; withanolides, which have anticancer potential; and
other substances of interest to daily consumption like folate and vitamins. That is what
makes Physalis an interesting genus for Mexico.

KEY WORDS: Physalis philadelphica, Physalis ixocarpa, husk tomato, tomatillo

INTRODUCCION

En la actualidad, el género Physalis esta siendo objeto de estudio desde varios
puntos de vista, incluidos el moleculary el fitoquimico. El potencial natural y econédmico
que contienen las especies de este género ha aumentado el interés por el mismo. Esta
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situacion, es reflejo, a su vez, de la atencién que estd recibiendo
la familia Solanaceae, a la que pertenece Physalis. Esa atencion
se debe a la diversidad, adaptabilidad, e importancia econémica
de ésta familia, para la cual se emprendié en 2003 el proyecto
internacional del genoma de Solanaceae; como primer resultado
de ese proyecto se determind la secuencia de la porcion
eucromatica del genoma del jitomate (Solanum lycopersicum)
(Mueller et al., 2005). Esto facilita conocer y entender los
mecanismos moleculares y sus implicaciones en las
caracteristicas de las plantas y sus frutos. Este trabajo de revision
pretende ahondar en las caracteristicas generales, moleculares,
fisioldgicas, y enlos usosy aplicaciones de Physalis.

ASPECTOS BIOLOGICOS DEL GENERO Physalis

El género Physalis pertenece a la familia Solanaceae,
ésta se encuentra ampliamente distribuida de manera natural en
diversos ambientes terrestres. Del continente Americano han
surgido varias especies de relevancia econdmica, entre ellas se
encuentran los chiles (Capsicum), el jitomate (Solanum
lycopersicum L.), la papa (Solanum tuberosum L.), los tomates de
cascara (Physalis L.), la berenjena (Solanum melongena), la
petunia (Petunia), y el tabaco (Nicotiana tabacum L.).

Physalis comprende entre 75 y 120 especies, de
acuerdo a diferentes autores (D'Arcy, 1991; Hendrych, 1989).
Debido a la variacion en el nUmero de especies reportadas para
Physalis, es dificil concretar el nimero real para México, en lo
que si coinciden los diversos autores es que mas del 50% se
distribuye en México, por lo que este pais es considerado el
centro de diversidad del género (D'Arcy, 1991; Martinez, 1998).

La caracteristica principal del género Physalis es su caliz,
el cual se expande ampliamente con el fruto y se infla hasta que
envuelve totalmente a la baya, de tal manera que apenas esta en
contacto con el fruto; es por esto que se le denomina tomate de
cascara. En México Physalis también es conocido como
tomatillo, tomate verde, tomate de bolsa y tomate de hoja. En
Latinoamérica, Physalis tiene diversos nombres como
motojobobo embolsado, uchuva, y aguaymanto, entre otros.

De acuerdo a Martinez (1999), Physalis comprende
cuatro subgéneros y nueve secciones: Physalis subgénero
Physalis (con una especie: Physalis alkekengi); Physalis
subgénero Physalodendron (G. Don) M. Martinez (con dos
especies: Physalis arborescens, Physalis melanocystis); Physalis
subgénero Quincula (Raf.) M. Martinez (con una especie:
Physalis lobata (sin. Quincula lobata), y Physalis subgénero
Rydbergis Hendrych (con alrededor de 60 especies). Dentro del
subgénero Rydbergis, ese mismo autor reconoce nueve
secciones: seccion Angulatae (Rydb.) M. Y. Menzel (con 10
especies), seccion Campanulae M. Martinez (con dos especies:

Physalis campanula Standley & Steyerm, y Physalis glutinosa
Schidl.), seccién Carpenterianae (Rydb.) M. Y. Menzel (con una
especie), secciéon Coztomatae M. Martinez (con 11 especies),
seccion Epeteriorhiza G. Don (con 14 especies), seccion
Lanceolatae (Rydb.) M. Y. Menzel (con alrededor de 14 especies),
seccién Rydbergae M. Martinez (con dos especies: Physalis
mininacelata Waterf., y Physalis rydbergii Fernand), seccidn
Viscosae (Rydb.) M. Y. Menzel (con seis especies), y seccion
Tehuacanae M. Martinez (con una especie.). Sin embargo, de
acuerdo a Whitson y Manos (2005), las relaciones dentro y entre
secciones no han sido claramente establecidas, y la definicion
especifica dentro de ese género es a menudo dificil (Sullivan,
1985; Whitsony Manos, 2005).

Los aspectos taxondmicos de Physalis han sido
estudiados principalmente con base en datos morfoldgicos
(Martinez, 1999), pero recientemente se han abordado con
marcadores moleculares, tales como secuencias de cpDNA por
Olmstead et al. (1999), ITS (“internal transcriber spacer”) de una
region de DNA ribosomal y la variabilidad en el gen waxy
(“granule bound starch synthase” o gen GBBI) por Whitson y
Manos (2005), y con los marcadores ISSR (“intersimple
sequence repeats”) por Vargas-Ponce et al. (2011).

Physalis EN MEXICO

La gran diversidad de especies de Physalis que existen
en México, en su mayoria silvestres, ofrece una oportunidad de
estudio y aprovechamiento de este cada vez mas valorado
producto. De ahi surgid el proyecto Physalis, centrado
principalmente en Physalis philadelphica L., en el que se
recolectd informacién de distintos herbarios nacionales acerca
de la evolucion del género y del origen y la diversidad de esa
especie (Alavez-Gomez et al., 2009). En la Figura 1 se presenta la
distribucion potencial de P. philadelphica en Meéxico, esta
especie es una de las mas representativas dentro del género y
esta entre las que mas han sido estudiadas.

En el Estado de Jalisco, México se han encontrado 39
especies de Physalis, esto lo hace el estado con mayor nimero de
especies reportadas (Vargas-Ponce et al., 2003). Para el estado
de Durango, de acuerdo a informacién obtenida del Herbario
CIIDIR, del Centro Interdisciplinario de Investigacion para el
Desarrollo Integral Regional unidad Durango del Instituto
Politécnico Nacional, se han reconocido 20 especies. Mas
informacién sobre la distribucion de Physalis en el estado de
Durango se encuentra en Medina-Medranoetal. (2012).
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Figura 1. Distribucién potencial de Physalis philadelphica en México (Fuente: Alavez-Gomez et al., 2009).

CULTIVO DE Physalis EN MEXICO

La especie de Physalis cultivada en México es Physalis
ixocarpa, de la cual existen distintas variedades, como son la
Rendidora, Salamanca, Tamazula, Rendidora Suprema, Super
Cerro Gordo, Verde Supremo, Yoreme, Querétaro, Orizaba y
Carrizefio. Sin embargo pese a su conocido uso y variedades,
existen controversias taxondémicas a la hora de clasificar a
Physalis ixocarpa como especie. Tanto es asi que, dependiendo
del autor, se hace o no distincion entre Physalis ixocarpa y
Physalis philadelphica. Segun el ITIS (Integrated Taxonomic
Information System), Physalis ixocarpa es un sindnimo de la
variedad immaculata de Physalis philadelphica; no obstante,
esta variedad no aparece en otros registros, con lo que se
dificulta la aclaracion de estos detalles. Pese a todo, a la especie
comercial se le denomina de manera practicamente unanime
Physalis ixocarpa.

En los Ultimos 12 afios (2000-2011), de acuerdo al SIAP
(Sistema de Informacidn Agrario y Pesquero, 2012) (Tabla 1), el
area cultivada de Physalis ixocarpa en México vario desde un
minimo de 46888.68 Ha (afio 2008) hasta un maximo de

64533.62 Ha (afio 2006), en 2011 se cultivaron 47830.85 Ha. Esto
convierte al tomate verde en la quinta hortaliza en importancia
en funcién del area cultivada. La produccién total maxima
lograda en esos 12 afios varié entre 805721.26 ton (afio 2006) y
553868.87 ton (afio 2005). En ese mismo periodo de tiempo, los
rendimientos variaron entre 11.62 ton/Ha (afio 2000) y 15.58
ton/Ha (afio 2010); sin embargo estos datos estan muy lejos del
potencial que se estima tienen estos cultivos, que es de 40
ton/Ha (Pefia, 2001) hasta 80 ton/Ha usando un paquete
tecnoldgico de fertirriego (Castro-Brindis et al., 2000; Lopez-
Lépezetal., 2009).

En Durango, pese a la riqueza de especies silvestres del
género Physalis, la maxima superficie sembrada correspondio al
afno 2012, cuya area fue de 35 Ha, lo que convierte a Durango en
el Estado con menor superficie cultivada dentro de los 30
estados que tienen plantaciones de Physalis ixocarpa. Sinaloa es
el estado con mayor superficie sembrada, con 8594.62 Ha (afio
2011); Zacatecas es el de mayor produccion total, con 65252.65
ton (afio 2011); y Nuevo Ledn el que tiene el mejor rendimiento,

con31.26ton/Ha(afio 2011) (SIAP, 2012).
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Tabla 1. Datos de produccion de Physalis ixocarpa en México, en un periodo de 12 afios.

ANO Superficie Superficie Produccion t/Ha Precio Valor de

Sembrada Cosechada (t) Medio Produccion
Rural (miles de Pesos)

2011 47830.85 40437.23 563306.12 13.93 4031.47 2270952.62
2010 48475.17 46197.06 719848.64 15.58 3518.05 2532464.29
2009 47472.9 45704.85 647580.13 14.17 3518.63 2278594.47
2008 46888.68 45562.18 609468.75 13.38 3755.13 2288637.10
2007 52842.84 51946.54 724949.67 13.96 3023.78 2192084.86
2006 64533.62 62602.92 805721.26 12.87 3548.39 2859017.00
2005 48626.67 47593.89 553868.87 11.64 | 4360.38 2415077.75
2004 60518.38 53410.88 722634.69 13.53 3467.99 2506091.48
2003 56522.47 54044.19 726218.29 13.44 2835.69 2059330.72
2002 49371.64 47421.89 583393.45 12.30 3022.03 1763032.78
2001 47840.01 46898.26 587712.07 12.53 2863.5 1682915.50
2000 51237.29 49945.79 580247.36 11.62 3039.08 1763416.07
Promedio 51846.71 49313.81 652079.11 13.25 3415.34 2217634.55

Fuente: SIAP (2012).

VARIABILIDAD Y DIVERSIDAD DE Physalis

Los estudios de variabilidad y diversidad en solanaceas,
basados en marcadores moleculares, han sido muy numerosos
(Richmany Kohn, 2000; Talianova y Janousek, 2011; Venkatesh y
Park, 2012), en gran medida, debido al impacto econédmico que
tienen algunas de las especies de esa familia.

La cantidad de estudios moleculares sobre Physalis han
ido en aumento en los ultimos afos, reflejo del creciente interés
en este género (Garzon-Martinez et al., 2012; Varga-Ponce et al.,
2011). Los estudios moleculares sirven como apoyo a las
clasificaciones tradicionales basadas en caracteres
morfoldgicos, y ofrecen datos que de otro modo podrian quedar
ocultos. Los estudios moleculares también permiten tipificar o
caracterizar especies silvestres (como lo son la mayoria de las
pertenecientes a Physalis) relacionadas a especies cultivadas, lo
que revela “pools” genéticos utiles para el desarrollo de
variedades, facilitando el desarrollo de estrategias para
descubrir formas alélicas valiosas para un cardcter relevante en
los materiales de cruzamiento, como ha sido hecho con especies
cultivadas como el maiz (Zeinetal., 2007; Andersen et al., 2007).

Olmstead et al. (1999) realizaron estudios filogenéticos
de Solanacea, incluyendo tres especies del género Physalis, P.
alkekengi, P. peruviana, y P. heterophylla, utilizando como
marcador molecular al gen cloroplastico ndhF (NADH
dehidrogenasa F). Sus resultados sugirieron que la relacion

filogenética entre P. alkekengiy |las otras dos especies de Physalis
era mas lejana que la que existia entre P. peruviana y P.
heterophylla. Physalis alkekengi es la Unica especie del género
que no es nativa de América, su origen endémico se encuentra
en Asia. A raiz de los resultados de Olmstead et al. (1999) y
basandose en otros estudios moleculares dentro del género,
Whitson (2011) propuso situar a P. alkekengi en su propio
género, sugiriendo el nombre de Alkekengi officinarum.

La utilizacion de microsatélites como marcadores
moleculares para estimar la variabilidad es cada vez mas
frecuente. Los SSR (Simple Secuence Repeat) se han usado en
varias solandceas. Un ejemplo de lo anterior, es el estudio
realizado por Wei et al. (2012), en el que a través de los
marcadores SSR, PIP (Potential Intron Polymorphism) e InDel
(Insertion/Deletion), conocidos en el jitomate gracias al
proyecto de la secuenciacidn del jitomate publicado en mayo de
2012 (The Tomato Genome Consortium, 2012), vieron que
marcadores moleculares del jitomate eran utiles para estudios
de variabilidad y diversidad en algunas especies de Physalis, y
observaron que eran adecuados para determinar relaciones
intra e interespecificas. En otros estudio se reporté que los ISSR
técnica basada en detectar la variabilidad de la longitud de
regiones espaciadoras entre microsatélites, son utiles para
estimar relaciones genéticas en Physalis, con especial utilidad
paradiscriminar especiesy realizar evaluaciones intraespecificas
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(Vargas-Ponceetal., 2011).

Physalis peruviana esta siendo actualmente muy
estudiada, ya que es el principal representante de Physalis en
paises como Venezuela, Ecuador, y Colombia, este ultimo es el
mayor productor mundial, que destina el 80% de su producciona
Europa (Bonilla et al., 2009), por lo que el interés por el
conocimiento y aprovechamiento de esta especie es superior al
de otras especies del género. Garzén-Martinez et al. (2012) han
realizado estudios con marcadores SSR en Physalis peruviana,
esos autores, a través del programa informatico Phobos (Mayer,
2006-2010), que permite la identificacion de minisatélites,
microsatélites y satélites de DNA, identificaron en el
transcriptoma 5971 marcadores SSR, de los cuales 403 eran
motivos perfectos y 5568 eran imperfectos; esta clasificacion de
microsatélites se basa en el tipo de repeticion, si se repite el
mismo motivo sin interrupcion se le denomina perfecto, si hay
interrupcion entre las repeticiones de ese motivo se denomina
imperfecto (Webber y Mae, 1989; Goldstein y SchlGetterer,
1999). Ese mismo trabajo desarrollé los primeros marcadores
especificos para P. peruviana a partir de SSR, dos de los cuales
aparecian relacionados con proteinas de defensa involucradas
enlarespuestaa patégenos (Garzén-Martinezetal., 2012).

Existen trabajos realizados en Physalis utilizando otros
marcadores moleculares como los AFLP (Amplified Fragment
Lenght Polymorphism), ademas de reportar una correlacion
entre el tamafio de la flor y el peso del fruto de P. philadelphica,
se encontrd una asociacion entre la variacion del tamafio floral y
la expresion de genes TFD (Transcript-Derived Fragments)
identificados mediante AFLP (Wang et al., 2012). Los resultados
de Wang et al. (2012) dan una idea de la importancia de estos
marcadores moleculares, que pueden llegar a estar relacionados
con proteinas importantes tratandose de especies cultivadas,
comoen el casode P. peruviana.

Los estudios citogenéticos en Physalis han mostrado
que su variabilidad cromosémica no es demasiada. Menzel
(1951) publico los datos encontrados en ese momento sobre
citotaxonomia y genética del género. Asi se puede observar que
la ploidia habitual en Physalis es 2n=24, aunque desde 1928 se
reportaron especies con 2n=48y 2n=24, como son los casos de P.
peruviana y P. angulata, ésta ultima reportada en 1938 (datos
reportados por Menzel, 1951). Actualmente se han realizado
estudios citogenéticos en P. peruviana estudiando ciertos
ecotipos. Dado que los mayores productores del mundo de P.
peruviana son Colombia, Sudafrica, y Brasil (Bonilla et al., 2009),
Rodriguez y Bueno (2006) estudiaron la ploidia de los distintos
ecotipos de esos paises y reportaron valores desde 2n = 24 en el
silvestre, 2n = 36 en el ecotipo Colombia, y 2n = 48 en el
ecotipo Kenia (reintroducido a Colombia desde Africa). Como se

menciona en dicho reporte es importante contemplar estas
caracteristicas ya que la ploidia puede ser una adaptacién a las
distintas condiciones de crecimiento, por lo que mezclar
ecotipos condistintas ploidias podria afectar a la produccion.

Otras caracteristicas importantes que estan siendo
estudiadas usando marcadores moleculares es la auto-
incompatibilidad que predomina en el género Physalis, con
algunas excepciones como P. ixocarpa var. Rendidora, la cual si
es auto-compatible. Los trabajos como el de Mulato-Brito et al.
(2007) y el de Lu (2002), en los que se estudiaron los genes de
compatibilidad, su modo de transmision, la posible implicacion
en procesos selectivos y la importancia que pueden tener con
patrones genealdgicos pueden contribuir a mejorar ciertos
aspectos deinterés para el cultivo de esa especie.

Hay estudios en los que se han realizado
caracterizaciones morfoldgicas asociandolos con marcadores
moleculares RAM (Random Amplified Microsatellites), y pese a
que estos marcadores moleculares demostraron ser Utiles para
determinar la variabilidad molecular, no se encontraron
correlaciones con los caracteres morfoldgicos de P. peruviana
(Morillo-Pazetal., 2011).

CARACTERISTICAS FITOQUIMICAS

Las especies del género Physalis sintetizan gran
diversidad de sustancias quimicas de interés para el ser humano
como son los folatos (Ibave-Gonzélez y Ochoa, 2007). El término
folatos incluye a derivados del acido pteroilmonoglutamico o
acido fdlico, que actian a nivel coenzimatico recibiendo o
donando unidades monocarbono en la sintesis de acidos
nucleicos y en la regeneracion de metionina (Olivares et al.,
2006; Verhaaretal., 2002).

Los principales azucares que se encuentran en los frutos
de Physalis son sacarosa, glucosa y fructosa, estos carbohidratos
mostraron su mejor conservacidon y mantenimiento tratadas a
18°Cy conservadasa 12°C(Novoaetal., 2006).

En cuanto a las vitaminas, se ha reportado que P.
peruviana tiene un alto contenido en las vitaminas A, By C (NRC,
National Research Council), 1989; Fischer et al., 2000; Osorio y
Roldan, 2003), llegando a tener hasta 1700 U.l. de Vitamina A por
100gde pulpa.

El porcentaje de lipidos totales en Physalis puede
alcanzar hasta el 2% del peso del fruto (Ramadan y Morsel, 2003)
con altas proporciones de acido linoléico y oléico, los cuales son
mas del 80% del total de los acidos grasos.

Existe gran cantidad de metabolitos secundarios en las
especies de Physalis, como se reporta en el trabajo de Nathiya y
Dorcus (2012) sobre P. minima, de la que se extrajeron
cantidades importantes de alcaloides, quinonas, glucésidos,
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diferentes compuestos fenélicos como flavonoides y taninos, y
varios tipos de terpenos como saponinasy esteroides.

Existen varios reportes centrados en sustancias
antioxidantes del género, como son las antocianinas, que se
encuentran en altos niveles en varias especies, asi se reporta en
un estudio sobre Physalis ixocarpa, en el que se indica que
diferentes genotipos dentro de esa especie presentan distintos
niveles de capacidad antioxidante, evaluada ésta como
capacidad bloqueadora del radical libore DPPH (1,1-difenil-2-
picril-hidrazil) (Gonzalez-Mendoza et al., 2011); ese mismo
grupo de trabajo encontrd altos contenidos de antocianinas en P.
ixocarpa en niveles similares a los reportados en otros estudios
para lafresa o la soya negra (Gonzalez-Mendoza et al., 2010). Las
antocianinas son un tipo de flavonoides, que brindan color a los
tejidos vegetales que los sintetizan (Taizy Zeiger, 1991).

Para algunas especies de Physalis se han reportado
altos contenidos de fitoesteroles, del orden del 5% del total de
lipidos del fruto (Ramadan y Morsel, 2003). Los fitoesteroles son
alcoholes de esteroides, estos ultimos son triterpenos,
compuestos complejos formados por seis unidades de isopreno,
gue son importantes componentes de las membranas celulares
vegetales (Taiz y Zeiger, 1991), algunos de ellos tienen
importante efecto hipocolesterolémico (Martinez et al., 2011;
Campos-Florianetal.,2011; Ramadan, 2012).

También se han encontrado witandlidos y distintos
tipos de fisalinas en especies como Physalis minima, P. angulata,
P. peruviana entre otras. Las cantidades y subtipos de estas
sustancias varian mucho entre especies, llegando a ser algunas
de ellas exclusivas de una sola. Los witandlidos son esteroides
(triterpenos como los fitoesteroles) en los que dos carbonos (el
C,, vy el C,) se oxidan para formar un anillo de lactona (Glotter,
1991). Las fisalinas, como los fitoesteroles y los witandlidos, son
derivados triterpenos del tipo esteroides, representan un estado
altamente oxidado de los witandlidos (Makino et al., 1995).

USOS Y APLICACIONES DE Physalis

Debido a la alta variedad dentro del género Physalisy a
su facilidad de crecimiento en las distintas zonas de México y
América en general, el aprovechamiento de este recurso ha sido
algo habitual en muchas poblaciones, cada una con sus
particularidades y caracteristicas, y asi lo recogen Santiaguillo-
Hernandez y Blas-Yafiez (2009) en su articulo sobre los usos
tradicionales. En ese trabajo se aprecia que los usos alimenticioy
medicinal son los mas frecuentes. Algunos usos que se han dado
tradicionalmente a algunas de las especies son P. nicandroides
como trampa vegetal para atrapar pulgas, P. cinerascens es un
recurso industrial para separar sélidos durante el cuajado de la
leche; P. arborescens, P. chenopodifolia, P. cinerascens, P. gracilis,

y P. hederifolia se utilizan como recurso medicinal aprovechando
las raices, hojas, fruto o tallo; y P. philadelphica, P. ixocarpa, P.
angulata, P. peruviana y P. cotztomatl, entre otras, tienen
principalmente un uso alimenticio.

Actualmente se estan incrementando los estudios para
aprovechar todo el potencial que ofrece el género Physalis. Asi,
estudios con extractos de P. minima muestran su capacidad
antibacteriana contra cepas de Bacillus cerues, Enterobacter
aerogenes y Staphylococus aureus, entre otros. Parte de esta
capacidad puede venir de ciertos aceites esenciales, flavonoides
y otros polifenoles (Nathiyay Dorcus, 2012).

El extracto crudo del fruto de Physalis peruviana redujo
los niveles inducidos de hipercolesterolemia en ratas, Ramadan
(2012) reportd una mayor reduccién en los grupos de ratas que
tomaban el extracto, ademas esas mismas ratas mostraron una
mayor proporcion de colesterol HDL que del LDL en comparacion
conlosgrupos control.

Los antioxidantes son productos de alto interés para el
consumo humano, por sus demostradas cualidades benéficas
para el organismo al poder neutralizar los radicales libres
generados por el organismo, que tan dafiinos son para distintos
componentes celulares, incluido el ADN (Bellomo, 1991;
Dizdaroglu et al., 2002; Valko et al. 2004; Abdel-Haliem et al.,
2013). Para Physalis se han reportado altos niveles de
antioxidantes y puede ser aprovechable de forma directa, o a
partir de extractos (Ramadan y Morsel, 2003; Rockenbach et al.,
2008).

Ademas de las propiedades nutricionales encontradas
para muchas de las especies de Physalis, una alta proporcion de
ellas tienen también propiedades medicinales. Se ha
demostrado que ciertos componentes como los witandélidos y las
fisalinas, pueden ser de utilidad directa contra procesos
inflamatorios y cancerigenos, alavez que son hepatoprotectores
y reguladores del sistemainmune (Ahmadetal., 1999).

Lan et al. (2009) describié 17 witandlidos en P
peruviana, los cuales estan siendo estudiados para concretar sus
capacidades en los distintos campos de la biomedicina. Una de
las especies que mas reportes ha producido debido a esta clase
de componentes es P. angulata. Abe et al. (2006) describieron en
esta especie tres nuevos witandlidos, a los que denominaron
fisagulinas o fisangulindinas; otras fisagulinas descubiertas por
Reyes-Reyes et al. (2013) han demostrado capacidad para
perturbar el ciclo celular de células prostaticas cancerigenas y
conducirlas a una apoptosis. En P. philadelphica, segun el
estudio de Choi et al. (2006), se descubrieron varios witanélidos,
entre ellos la ixocarpalactona A, que mostré capacidad
antiproliferativa contra células cancerigenas de colén e inducia a
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Los ejemplos encontrados en la bibliografia sobre estos
compuestos cada vez son mayores e incluyen mas especies del
género, como es el caso de P. alkekengi que, pese a su alta
probabilidad de abandonar el género Physalis como se
menciond anteriormente, contiene también witandlidos con
propiedades antibacteriales (Yi-Zhengetal., 2008).

CONSIDERACIONES FINALES

El que Physalis sea el tercer género en numero de
especies dentro de las solanaceas no hace sino abrir el abanico
de investigaciones en el futuro. Sus potenciales alimenticio,
econdémico, nutracéutico, y ecoldgico deberian estimular el
desarrollar estudios enfocados a conocer y comprender mejor la
riqueza fitoquimica del género, el fundamento bioquimico y
fisiolégico de sus propiedades medicinales, la variabilidad
genética, asi como para desarrollar marcadores moleculares que
faciliten la domesticacidon de especies silvestres y la generacién
de nuevas variedades de las especies cultivadas y que brinden
informacidn para estudios evolutivos y taxondmicos.

Las investigaciones reportadas sobre el género Physalis
abarcan todos los campos, desde ecdélogicas y mejoras en el
cultivo y transporte, hasta composicién fitoquimica y
propiedades benéficas para nuestra salud. Si bien es cierto que la
mayoria de los trabajos se centran en las especies y variedades
comerciales no debemos olvidar el reservorio silvestre que para
ese género México en general y Durango en particular nos
ofrece, pues la posibilidad de ampliar nuestro conocimiento
sobre este grupo de plantas quedard muy limitada si nos
acotamos tan sélo a las especies domesticadas. La variabilidad y
diversidad que el conjunto de las especies de Physalis contiene, y
los posibles compuestos quimicos que quedan por descubrir
pueden ser un recurso valioso, tanto ecoldgico como comercial.
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