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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA VARIABILIDAD DEL POTENCIAL 
TOXICOGENICO DE CEPAS DE Fusarium graminearum AISLADOS DE 

TRIGO, CEBADA Y MAIZ CULTIVADOS EN ARGENTINA 
 

RESUMEN 
 

El complejo de la especie Fusarium graminearum (FGSC) infecta el trigo, cebada, 

maíz y otros cultivos de cereales en todo el mundo, causando enfermedades como la 

Fusariosis de la espiga (FHB) y Pudrición de la mazorca (GER). Estas enfermedades 

reducen significativamente el rendimiento de grano y su calidad. Además, ocasionan 

problemas de seguridad alimentaria porque el grano infectado suele estar 

contaminado con micotoxinas que inhiben la síntesis de proteínas y producir 

complicaciones de salud en los seres humanos y animales. 

Se obtuvieron aislamientos de F. graminearum sembrando granos de trigo, cebada y 

maíz desinfectados superficialmente en medio Dicloran Cloranfenicol Malta Agar 

(DCMA), incubado a 25°C de 3 a 5 días. Para su identificación los aislamientos 

fueron sembrados en medio Spezieller Nährstoffarmer Agar (SNA), incubado a 25°C 

de 5 a 6 días. Las toxinas se extrajeron con una mezcla de acetonitrilo:acetato de 

etilo:agua (50:41:9, v/v) realizándose el clean-up en una columna con carbón 

activado:alúmina neutra:celite. La detección de tricotecenos se realizó por CG con 

detector de captura de electrones (ECD), previa derivatización con anhídrido 

trifluoroacético. Además los tricotecenos fueron confirmados por CG-MS. 

Todos los aislamientos estudiados produjeron al menos una sola toxina y la mayoría 

de ellos produjeron dos o más. NIV fue la toxina producida en menor cantidad y por 

un menor número de aislamientos. Casi la totalidad de los aislamientos produjeron 

15-ADON en mayor cantidad que NIV, pero en menor proporción que 3-ADON y 

DON. Una gran proporción de aislamientos fue capaz de sintetizar 3-ADON en 

cantidades mucho mayores que las de las otras toxinas. 

Los aislamientos de maíz fueron los que produjeron los máximos valores de DON 

(290 µg/g) y 3-ADON (9218 µg/g). 

Los perfiles de producción de toxinas variaron según el sustrato de aislamiento. En 

trigo fue ampliamente dominante el perfil DON 3- y 15-ADON (89%) seguido por 

DON 3-ADON (8%) y DON 15-ADON (1,33%). En cebada los perfiles dominantes 

fueron los mismos que para trigo, pero con diferencias en las proporciones de 

incidencia DON 3- y 15-ADON (47%) y DON 3-ADON (33%). No se encontró el perfil 

DON 15-ADON en cebada. En maíz el perfil de mayor incidencia fue DON 3-ADON 
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(36%) seguido por DON 3- y 15-ADON (30%). El perfil DON 15-ADON estuvo 

presente en maíz en un número mayor de aislamientos (10%) que en trigo y en 

cebada.  

Los perfiles que incluyen NIV se encontraron en cebada (NIV DON 3- y 15-ADON) y 

en maíz (NIV DON 15-ADON). 

Los perfiles NIV DON 3-ADON, NIV 3- y 15-ADON, NIV 15-ADON, 3- y 15-ADON, 3-

ADON, DON presentaron una incidencia baja (menor al 6%). 

En todas las muestras se encontró 3-ADON en altas cantidades, seguido por DON. 

La mayor acumulación de toxina se produjo en las muestras de trigo. NIV y 15-ADON 

estaban presentes en menor cantidad. En todos los casos 15-ADON fue encontrado 

en valores mucho más bajos que 3-ADON. 

El monitoreo de las cosechas y el estudio de la influencia de los factores climáticos 

permitirá predecir el riesgo micotoxicológico al que están expuestos los cultivos. 

 

 

Palabras claves: Fusarium graminearum, maíz, trigo, cebada, quimiotipo, NIV, 3-
ADON, 15-ADON, DON 
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STUDY OF THE VARIABILITY OF THE TOXICOGENIC POTENTIAL OF Fusarium 

graminearum ISOLATED FROM WHEAT, BARLEY AND CORN GROWN IN 
ARGENTINA 

ABSTRACT 
 

The Fusarium graminearum species complex (FGSC) infects wheat, barley, maize 

and other cereal crops worldwide, causing diseases such as Fusarium head blight 

(FHB) and ear rot (GER). These diseases significantly reduce grain yield and quality. 

Moreover, they cause food safety problems because the infected grains are often 

contaminated with mycotoxins that inhibit protein synthesis and cause in human and 

animal diseases complications.  

F. graminearum isolates were obtained from wheat, barley and maize grains 

superficially disinfected, directly planted on Dicloran Chloramphenicol Malt Agar 

(DCMA), and incubated at 25°C for 3 to 5 days. For identification, the isolates were 

grown in medium Spezieller Nährstoffarmer Agar (SNA) and incubated at 25°C for 5-6 

days. Toxins were extracted with acetonitrile:ethyl acetate:water (50:41:9, v/v) 

performing the clean-up in a column with activated charcoal:neutral alumina:celite. 

Detection of trichothecenes was performed by GC with electron capture detector 

(ECD) after derivatization with trifluoroacetic anhydride. Furthermore trichothecenes 

were confirmed by GC-MS.  

All isolates were able to synthesize at least one toxin and most of them two or more. 

NIV was the toxin produced in a lower proportion and by few isolates. Almost all of 

the isolates produced 15-ADON in greater proportion than NIV, but to a lesser extent 

than 3-ADON and DON. A high proportion of isolates were able to synthesize 3-

ADON in much larger amounts than of the other toxins.  

Corn isolates were which accumulated the maximum values of DON (290 µg/g) and 

3-ADON (9218 µg/g).  

The toxin production profiles varied with the isolation substrate. In wheat the DON 3- 

and 15-ADON (89%) was prevalent, followed by the DON 3-ADON (8%) and DON 

15-ADON (1,33%) profiles. In barley the dominant profiles were the same as for 

wheat, but with differences in the incidence rates, DON 3- and 15-ADON (47%) and 

DON 3-ADON (33%). No profile DON 15-ADON was found in barley. In maize the 

profile of highest incidence was DON 3-ADON (36%) followed by DON 3- and 15-

ADON (30%). The profile DON 15-ADON was present in corn (10%) in a greater 

proportion than in wheat and barley isolates.   
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Profiles including NIV were found in barley (NIV DON 3- and 15-ADON) and maize 

(NIV DON 15-ADON).  

Profiles NIV DON 3-ADON, NIV 3- and 15-ADON, NIV 15-ADON, 3- and 15-ADON, 

3-ADON, DON showed a low incidence (less than 6%).  

In all samples 3-ADON was found in high amounts, followed by DON. The greatest 

accumulation of toxin occurred in wheat samples. NIV and 15-ADON were present in 

smaller amounts. In all cases, 15-ADON was found at much lower values than 3-

ADON.  

Crop monitoring and studies of the influence of climatic factors will predict the 

mycotoxicological risk at what crops are exposed.  

 

 

Keywords: Fusarium graminearum, corn, wheat, barley, chemotype, NIV, 3-ADON, 

15-ADON, DON 
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1. INTRODUCCION 

1.1 Cereales 

 

La producción nacional de cereales es cercana a 44,4 millones de toneladas de 

grano. Los cultivos de trigo y maíz representan el 86% del valor y volumen total de la 

producción de cereales de la Argentina. La importancia de los cereales en Argentina 

queda claramente reflejada en los niveles de producción, el lugar que ocupa el país 

como productor a nivel mundial, su nivel de industrialización y los niveles de 

exportación. Argentina es el 7° productor y el 2° exportador mundial de maíz y el 4° 

exportador mundial de trigo. 

 

La producción de cereales abastece de materia prima diversas ramas de la industria, 

entre las que se destaca la de molinería para producción de harinas, sémolas, grits, 

almidón y derivados, alimentos balanceados, cervecería, a la vez que como granos 

forrajeros proveen de materias primas de alto valor energético para su 

transformación en proteínas animales (Giménez et al., 2012). 

 

1.2 Trigo 

El mayor productor mundial de trigo actualmente es la Unión Europea, ocupando la 

Argentina el lugar número 13 (Tabla 1). 

De acuerdo con información del Departamento de Agricultura de Estados Unidos 

(USDA), con sus más recientes estimaciones, señaló que durante el ciclo comercial 

2012/13 se cosecharon 655,48 millones de toneladas de trigo a nivel global (Figura 

1). Esto representa un descenso de 5,2% con respecto a la oferta del ciclo anterior. 

La disminución en la oferta se deriva de menores cosechas esperadas en algunos de 

los principales países productores a causa de la sequía y altas temperaturas en sus 

principales regiones productoras, en particular en Rusia, cuya oferta reportaría su 

nivel más bajo en nueve años. En contraste, la producción en China, India y Estados 

Unidos, que en conjunto aportan 37,3% de la oferta mundial, se incrementaría 0,1, 

8,1 y 13,5%, en ese orden, (El economista, 2012). 

 

 



INTRODUCCION 

 2 

Tabla 1. Producción Mundial de Trigo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: http: //www.producciónmundialdetrigo.com, 2013. 

 

 

 

 

 

 
Figura 1. Producción mundial de trigo (USDA, 2013) 

 

 

 

Posición País Productor Producción (t) tonelada 
1 Unión Europea 142.896.000 
2 China 121.000.000 
3 India 92.460.000 
4 Estados Unidos 57.536.000 
5 Rusia 54.000.000 
6 Canadá 31.500.000 
7 Australia 25.500.000 
8 Pakistán 24.000.000 
9 Ucrania 22.000.000 
10 Turquía 18.000.000 
11 Kazajstán 17.000.000 
12 Irán 14.500.000 
13 Argentina 12.000.000 
14 Egipto 8.800.000 
15 Marruecos 7.000.000 
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1.2.1 Producción en Argentina 
 

La región triguera típica de Argentina ocupa las provincias de Santa Fe, Entre Ríos, 

Buenos Aires, Córdoba y La Pampa (Figura 2) 

 

 

 

Figura 2. Regiones productoras de trigo en Argentina (Intagro, 2013) 

 

En Argentina, en la cosecha de trigo 2012/13, la combinación entre el millón de 

hectáreas que se dejaron de sembrar y las lluvias que arruinaron el cultivo 

provocaron una pérdida de 26,9% respecto de la cosecha de la campaña anterior. Se 

pasó de 4,6 millones de hectáreas sembradas en 2011/12 a unos escasos 3,6 

millones en 2012/2013, según datos de la Bolsa de Comercio de Rosario (BCR) 

(Noticias AgroPecurias, 2014).  

 

El patrón de lluvias sobre la región pampeana quedó en la cosecha 2012/2013 muy 

por encima de los valores históricos. Este fenómeno, iniciado en agosto, sólo se 

interrumpió parcialmente en la primera quincena de noviembre, para reactivarse 

hasta el primer decenio de diciembre. Las abundantes y frecuentes tormentas, 

acompañadas, en algunos casos, de fuertes vientos y granizo, ocasionaron 
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recurrentes problemas en los lotes por excesos hídricos, entorpeciendo las labores 

de recolección. Por lo tanto, el ambiente siguió favoreciendo el desarrollo de las 

enfermedades foliares (mancha amarilla, roya y septoriosis) y fusariosis de la espiga, 

que tuvo un alcance generalizado en la zona sembrada. El control de enfermedades 

se volvió muy difícil en estas condiciones donde las enfermedades siguieron 

avanzando a pesar de los tratamientos. 

 

Otro factor negativo que dejó noviembre es que, cuando las lluvias comenzaron a 

espaciarse, hubo una importante ola de calor acompañada con vientos cálidos que 

acortaron el ciclo del cultivo. Este efecto de “arrebatamiento” se suma al efecto de 

“lavado” y al daño causado por enfermedades fúngicas. 

 

Hay que tener en cuenta que en la Región Pampeana fue muy frecuente observar 

lotes con anegamientos temporales que dejaron manchones que se “blanquearon”. 

Finalmente, estuvieron presentes los efectos de las heladas de la primera quincena 

de octubre en algunas zonas de Córdoba y Santa Fe. 

 

La influencia del conjunto de estos factores se hizo evidente en los lotes de trigo 

recogidos en parte de la Región Pampeana, los rindes se desmoronaron frente a las 

expectativas y el grano mostró bajo peso hectolítrico y daño por Fusarium (Bolsa de 

comercio de Rosario, 2014). 

 

1.3 Maíz 

 

El maíz es uno de los cereales más importantes del mundo. Es un insumo clave para 

una gran cantidad de industrias que abarcan desde la alimentación humana y el 

forraje para las producciones de carnes o leche, hasta su procesamiento industrial en 

plantas de alta complejidad cuyo producto final puede ser un alimento, un 

combustible o una materia prima para elaborar productos químicos como los 

biomateriales. 

El consumo de maíz viene incrementándose aceleradamente. El rápido crecimiento 

de la industria de etanol en Estados Unidos, la evolución de los países asiáticos, la 

recuperación de la industria aviar, los nuevos mercados y el aumento de la población 

son algunas de las razones que han llevado a que el consumo mundial de maíz 

crezca más de un 35% durante la última década. En el mundo se cultivan cerca de 

150 millones de ha maíz, con una producción que oscila entre 550 y 580 millones de 
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toneladas. Los principales productores de maíz en el mundo son los Estados Unidos, 

China, Brasil, México, Francia, Argentina e India (Tabla 2). Los Estados Unidos son 

los responsables del 25% del área cultivada, el 40% de la producción, el 30% del 

consumo y el 70% de las exportaciones. Los países asiáticos (Japón, Corea y 

Taiwán), seguidos de México y Egipto son los mayores importadores (FyO 2012). 

 

Tabla 2. Principales países productores de maíz 

 

Fuente: (Porque biotecnología, 2007) 

 

1.3.1 Producción en Argentina 

 

El área de siembra de Maíz en la Argentina es de aproximadamente 2,41 millones 

de ha, de las cuales 2,18 millones se cosechan como grano seco y 230.000 ha son 

destinadas a silaje de Maíz o consumo directo. Esto equivale a 15 millones de 

toneladas.  

 

En relación a las provincias productoras, Córdoba es la provincia de mayor 

producción de maíz en la Argentina, produce el 38% de la producción nacional; 

Buenos Aires es la segunda con el 28% de participación en la producción, y 

tercera Santa Fe con un 14% (Figura 3). 

 

Argentina participa en un 2% de la producción mundial, exporta cerca del 65% 

(segundo exportador mundial) con tendencia creciente y destina al mercado 
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interno la diferencia. Exporta cerca de 10 millones de toneladas y destina al 

mercado interno las 5 restantes. 

 

Del volumen total para el consumo interno, más de un 80% se destina a la 

alimentación animal bajo las formas de balanceado, silaje de maíz, derivados de la 

molienda, o directamente grano entero, partido y/o molido, siendo el consumo en 

chacra y la molienda en su conjunto los principales demandantes del maíz 

internamente (Producción de maíz en Argentina, 2010). 

 

 

 

Figura 3. Regiones Productoras de Maíz en Argentina (Intagro, 2013). 
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1.4 Cebada 

 

La cebada es el cuarto cereal de importancia en el mundo por volumen de 

producción, detrás de los cultivos de maíz, arroz y trigo (FAO, 2011). 

 

Australia, Canadá y China son los principales países productores de cebada 

cervecera del mundo, siendo Australia, Argentina, la Unión Europea, Ucrania y Rusia 

los países con mayor producción de cebada forrajera y cervecera (Figura 4). 

 

Entre los principales factores de aumento de la demanda, se destaca la mayor 

necesidad de grano forrajero (oriente asiático) y la expansión en el consumo de 

cerveza (América del Sur y Asia oriental). Efectivamente, el mayor crecimiento en 

términos porcentuales ha estado en Arabia Saudita, Irán, Turquía, Jordania y los 

Emiratos Árabes Unidos, donde la cebada ha sido tradicionalmente el cereal forrajero 

preferido sobre el maíz, por su fácil almacenamiento. 

 

 

 

 

Figura 4. Principales países exportadores de cebada (Antonelli, 2014). 
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1.4.1 Producción en Argentina 

 

En el último ciclo productivo 2013-14, el cultivo de cebada sufrió una caída del área 

sembrada a nivel país del 23%, cediendo hectáreas al trigo. Esto ocasionó una 

disminución de la producción del orden del 14% al pasar de 5,50 a 4,75 M de tn 

(compensada por un mayor rinde promedio a nivel nacional).  

 

Históricamente la utilización de la cebada es un 70% para consumo forrajero y un 

30% para uso industrial. Durante el 2013 se registró un nuevo record del cereal 

exportado, al llegar a los 1,16 M de tn superando un 7% al exitoso año 2012. 

La última campaña agrícola fue para la cebada en Argentina la de mayor producción 

de los últimos años. Fuentes privadas aseguran una producción mayor a las 

2.000.000 de ton, un 17 % superior a la campaña anterior, que también había 

marcado un record. Más de 670.000 ha cosechadas marcaron un rendimiento 

cercano a las 3 tn/ha, lo cual fue posible gracias a ajustes en las prácticas de 

manejo, elección de variedades de alto potencial de rendimiento y zonas favorables 

para la expresión de ese potencial. 

 

El último año, según datos oficiales de la SAGPyA, la cebada se ubicó en los 2.950 

kg/ha y el trigo en los 1.968 kg/ha de promedio nacional. En la Argentina, la industria 

o la exportación con destino industrial absorben prácticamente el 90 % de la cebada 

producida lo que condiciona notablemente el panorama varietal ya que se deben 

tener variedades de calidad maltera y estables en sus parámetros comerciales, 

fundamentalmente calibre y proteína. 

 

La cebada cervecera en la Argentina, se produce en un 95% en la Provincia de 

Buenos Aires y en un 5% aproximadamente en el sur de las provincias de Córdoba y 

Santa Fe. Las alternativas comerciales de este cultivo pueden ubicarse entre el 

consumo animal como forrajera, ya sea en el ámbito local o en la exportación a 

países demandantes de la misma (Arabia Saudita, China), como así también para la 

obtención de malta en la industria cervecera local (Producción de cebada en 

Argentina, 2010). 
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1.5 Fusariosis 
 

Fusarium graminearum (teleomorfo: Gibberella zeae) es un hongo patógeno que 

causa el tizón de plántulas y pudrición de la raíz, así como la Fusariosis de la espiga 

en los cereales como trigo, cebada y maíz en todo el mundo (Wang et al., 2006). La 

Fusariosis de la espiga (FE) conduce a la pérdida de rendimiento de grano y calidad, 

reducciones en el establecimiento de las plantas, el número de cabezas y el 

rendimiento del grano, así como a la contaminación por micotoxinas dañinas para el 

ganado y los seres humanos (Khan et al., 2006). 

 

La Fusariosis de la espiga es una de las enfermedades más devastadoras causando 

grandes pérdidas económicas en trigo, cebada, maíz y otros granos a nivel mundial 

(Ward et al., 2008). Se ha convertido en una de las enfermedades más importantes 

de los cereales de invierno debido al marcado incremento en incidencia y severidad 

en todo el mundo (Mazzilli et al., 2007). 

En los últimos años se han reportado brotes de esta enfermedad en América del 

Norte, Asia, Europa y América del Sur, por lo cual se la ha considerado una amenaza 

al suministro mundial de alimentos (Goswami y Kistler, 2004). 

 

En Argentina, el principal patógeno asociado a la Fusariosis es F. graminearum 

Schwabe, cuya etapa perfecta es Gibberella zeae (Schwein) Petch (Fernández Pinto 

et al., 2008, Ramírez et al., 2006; 2007, Lori et al., 2009, Álvarez et al., 2009) y ha 

sido aislado en el país desde 1928. 

Del género Fusarium cinco especies han sido reportadas como las principales 

causales de Fusariosis: F. graminearum, F. culmorum, F. avenaceum, F. poae, y F. 

triticum (Liddell, 2003; Sutton, 1982). F. graminearum tiende a predominar en 

regiones templadas y cálidas siendo, a su vez, una de las especies más 

frecuentemente aisladas en maíz (Doohan et al., 2003; Xu, 2003). 

 

1.5.1 Condiciones para que ocurra la enfermedad 
 

Las condiciones climáticas durante la etapa espigazón/floración y llenado del grano 

son un factor decisivo para la ocurrencia de la enfermedad. La Fusariosis de la 

espiga se desarrolla bajo condiciones de alta humedad y temperaturas cálidas 

(Andersen, 1948; Sutton, 1982; Reis, 1988; Mathre, 1997). Espigas mojadas durante 

dos a tres días y temperaturas entre 10 y 30°C durante el período susceptible de los 
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cultivos (espigazón/llenado de grano) son suficientes para producir la enfermedad 

(Díaz de Ackermann, 1996), siendo la temperatura óptima para la infección de 25°C 

(Andersen, 1948; Pereyra, 2003). Las condiciones climáticas inciden en tres fases 

sobre esta enfermedad: 

 

- En el período pre-espigazón, cuando afectan la producción y maduración de 

ascosporas (inóculo primario). 

- En el período espigazón-floración y primeras etapas del llenado de grano, 

cuando inciden en la infección. 

- En el período post-infección donde condicionan el desarrollo de la 

enfermedad (Pereyra, 2003). 

 

1.5.2 Ciclo de la enfermedad 
 

El ciclo para los tres sustratos (trigo, maíz y cebada) tiene similitud en la FASE I 

donde: 

- Los residuos de cosecha colonizados por el hongo son una de las principales 

fuentes de inóculo (peritecios), ofreciendo un sitio para abundante 

esporulación durante la siguiente estación de crecimiento (Bai y Shaner, 

1994; Pereyra et al., 2004; Xu, 2003). 

- El inóculo consiste principalmente en ascosporas producidas en peritecios, 

los que se forman sobre los rastrojos cuando el clima es más cálido (Dill-

Macky y Jones, 2000; Wegulo et al., 2013). 

- El inóculo se incrementa durante los períodos de lluvia. La humedad es el 

factor ambiental más determinante asociado a la liberación de esporas, la 

alternancia de períodos secos y de lluvias aumenta su liberación, la 

temperatura y la humedad influyen en su maduración (Trail et al., 1998). 

- Macroconidios de F. graminearum se dispersan inicialmente por salpicaduras 

de agua, pero son un componente de la población atmosférica de propágulos 

de F. graminearum, lo que indica que una vez que se dispersan desde el 

esporodoquio se pueden dispersar relativamente a grandes distancias por el 

aire (Bergstrom y Shields, 2002). 
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1.5.2.1 Ciclo enfermedad en Maíz 

 

La infección por Fusarium de los granos de maíz y mazorca es producida por 

Fusarium graminearum (teleomorfo Gibberella zeae), conocida como “Pudrición de la 

Mazorca” (Gibberella Ear Rot-GER). La pudrición de la mazorca predomina en áreas 

frías o con altas precipitaciones durante la etapa de crecimiento. (Bottalico, 1998; 

Koehler, 1959; Logrieco et al., 1993; Desjardins et al., 2008) (Figura 5). 

 

Fusarium graminearum entra en los granos de la mazorca a través de dos rutas: por 

crecimiento de micelio producido por esporas germinadas por debajo de las anteras 

a los granos y mazorca (raquis), la susceptibilidad se mantiene alta durante los 

primeros 6 días después de la aparición de los estigmas (Reid y Hamilton, 1996); 

otra forma es a través de heridas creadas por insectos y/o aves. Se observa como un 

moho de color rojo o rosa que cubre una gran parte de mazorca, por lo general 

iniciando el crecimiento desde la punta de la mazorca (Smith y White, 1988; Miller, 

1994; Reid y Sinha, 1998; Munkvold, 2003). 

 

 

 

Figura 5. Ciclo enfermedad en Maíz (Pioneer, 2014). 

 

FASE I 
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1.5.2.2 Ciclo enfermedad en Cebada 

 

La infección inicial en la cebada se caracteriza por una lesión descolorida en la base 

de la gluma y raquis que luego se extiende por la espiga de la cebada. En 

condiciones de humedad micelio de color salmón rosado a rojizo puede ser 

observado a lo largo de los bordes de las glumas o en la base de la espiguilla 

infectada. Granos infectados durante el desarrollo son de color marrón grisáceo y 

encogido hacia la base (Burrows, 2012) (Figura 6). 

 

Figura 6. Enfermedad en Cebada (Fuente: Elaboración propia) 

FASE I 
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1.5.2.3 Ciclo enfermedad en Trigo 

 

La infección ocurre mayormente en espigas en floración a través de las anteras. Las 

ascosporas y conidios germinan principalmente en las anteras y a partir de ahí 

colonizan el ovario, otras estructuras florales y el resto de la espiga (Mazzilli et al., 

2007). La infección del raquis lleva a la infección de toda la espiga, la interrupción del 

transporte de agua y nutrientes a la espiga, y la producción de granos arrugados, así 

como la reducción del rendimiento (Jo Sykes, 2003). En condiciones húmedas el 

micelio puede propagarse sobre las superficies exteriores de la gluma (Bushnell et 

al., 2003) (Figura 7). 

 

 

 

 

Figura 7. Ciclo Enfermedad Trigo (Keller et al., 2011). 

 

 

 

 

 

FASE I 
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1.6 Síntomas de la enfermedad 
 

1.6.1 Maíz 
 

Los síntomas son identificados fácilmente por el color rojo o rosado del hongo a partir 

de la punta de la mazorca. El hongo puede ser muy pálido en algunos casos, 

provocando que se confunda con otras pudriciones de la mazorca. Gibberella casi 

siempre comienza en la punta de la mazorca progresando hasta la base. Fusarium 

está generalmente disperso en los granos sanos o localizados en núcleos lesionados 

(Pioneer, 2014) (Figura 8). 

 

 

 

Figura 8. (a y b) Mazorca afectada por Fusarium graminerum 

(c) Mazorca sana (Pioneer, 2014). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

a b c 
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1.6.2 Cebada 
 

Los síntomas de la enfermedad en la cebada aparecen como granos decolorados, 

pardos, pardo-anaranjados, marrones o chuzos distribuidos en forma discontinua en 

la espiga (Figura 9). Eventualmente, si las condiciones ambientales son húmedas y 

cálidas, las espiguillas que han sido infectadas tempranamente desarrollan peritecios 

al momento de la cosecha (Mathre, 1997). Si la infección llega hasta la base de la 

espiga, el pedúnculo puede tornarse marrón. En general, los síntomas de fusariosis 

de la espiga en cebada son de difícil diagnóstico debido a que decoloraciones 

similares pueden ser causadas por otros patógenos de semilla o por hongos de 

campo como Alternaria spp., así como también por factores abióticos (Tekauz et al., 

2000). 

 

 

Figura 9. (a y b) Espigas (c) Granos de cebada afectados por Fusarium graminerum 

(d) Granos sanos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a b c d 
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1.6.3 Trigo 
 

Las espiguillas afectadas pierden clorofila rápidamente y se tornan descoloridas 

(Figura 10a). Posteriormente, en la base y bordes de las glumas, aparece una 

coloración rojiza a salmón que corresponde a los conidios del hongo. La infección se 

produce en aquellas espiguillas que se encuentren en antesis al darse las 

condiciones para la infección. Si las condiciones son muy favorables la infección 

avanza hacia las espiguillas adyacentes. El efecto de la enfermedad en el desarrollo 

del grano depende del momento de infección y puede ser la simple presencia de 

micelio externo hasta no formación de grano. Si la infección es moderada los granos 

son chuzos, de bajo peso y con una coloración rosada a blanquecina (Figura 10c). 

Hacia el final de ciclo se pueden observar sobre las espigas masas negras de 

peritecios (Díaz de Ackermann et al., 2011). 

 

 

 

Figura 10. (a y b) Espigas (c) Granos de trigo afectados por Fusarium graminerum  

(d) Granos sanos (Díaz de Ackermann et al., 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 

a b c d 
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1.7 Daños 
 

1.7.1 Maíz 
 

Durante la infección y la colonización de mazorca, el hongo produce varias 

micotoxinas, incluyendo deoxinivalenol (DON), también llamado vomitoxina y menos 

frecuente zearalenona (ZEA). Como resultado, la pudrición de la mazorca y el grano 

mohoso suelen ir acompañados de altos niveles de vomitoxina. Estas micotoxinas 

son perjudiciales para los seres humanos y los animales. Pueden provocar vómitos y 

causar rechazo del alimento y la supresión del sistema inmune (Katelyn et al., 2010). 

 

1.7.2 Cebada 
 

La fusariosis de la espiga es capaz de influenciar cada aspecto de la cadena 

agroindustrial de este cultivo, desde el rendimiento en grano hasta la calidad del 

producto final. Las mermas en el rendimiento resultan principalmente de la esterilidad 

de las espiguillas y/o un menor tamaño del grano. La calidad física del grano es 

afectada por factores tales como un menor tamaño y una germinación reducida 

(Mathre, 1997). Por otra parte, la calidad maltera se ve afectada por un mayor 

extracto de malta y color del mosto, una disminución en la diferencia de extracto 

fino/extracto grueso, un mayor contenido de nitrógeno en el mosto y menor 

viscosidad (Gjertsen et al., 1965). La cerveza elaborada con granos altamente 

infectados con Fusarium puede presentar características negativas como sabores 

extraños e inestabilidad de la espuma (efecto «gushing») (Haikara, 1980; Schwartz et 

al., 1995). El aspecto más destacado de la fusariosis de la espiga es que los hongos 

que la causan pueden producir distintas toxinas que pueden mantenerse estables 

durante el proceso de malteo y llegar hasta la cerveza elaborada. Aun cuando el 

proceso de remojo puede reducir los niveles de micotoxinas hasta cerca del nivel de 

detección, F. graminearum puede crecer y producir deoxinivalenol (DON) durante la 

germinación del grano. Luego del proceso cervecero, se ha detectado en la cerveza 

un 80 a 93% del DON presente en la malta (Schwartz et al., 1995). 

 

A pesar de que el principal problema de la infección es la pérdida de rendimiento, 

una causa de gran preocupación es la capacidad de F. graminearum para 

contaminar los granos de cebada con tricotecenos tipo B como nivalenol (NIV), 

deoxinivalenol (DON) y sus derivados acetilados: 15-acetildeoxinivalenol (15-ADON) 

y 3-acetildeoxinivalenol (3-ADON) (Desjardins, 2006).  
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1.7.3 Trigo 
 

Los daños causados por la enfermedad se manifiestan a través de la reducción del 

rendimiento de granos, disminución de la calidad comercial del grano (aumento del 

grano dañado), reducción de poder germinativo y del vigor de las semillas, y por la 

presencia de micotoxinas que son nocivas para el hombre y los animales. De las 

enfermedades de los cereales de invierno, la Fusariosis de la Espiga de Trigo (FET) 

es la que presenta mayores dificultades para su control y por lo tanto es un 

permanente desafío para fitomejoradores y fitopatólogos (Carmona et al., 2012). 

 

El contenido de cenizas y la acidez de la harina se incrementan, disminuyendo el 

rendimiento harinero y la densidad de la misma, afectando el olor y color pasando de 

blanco en harinas sanas a amarillento y grisáceo, a medida que se incrementa el 

porcentaje de granos fusariosos presentes en la muestra (Bartosik et al., 2012). 

 

1.8 Control 
 

Las epidemias de FE por Fusarium graminearum s.s se producen esporádicamente y 

se logra mejores resultados en el control de la enfermedad mediante la aplicación de 

estrategias múltiples. Cuando las condiciones ambientales son favorables para la 

enfermedad, el uso de una estrategia por sí sola puede resultar ineficaz contra la FE 

(Keller et al., 2011). 

 

- Labranza de los residuos de cultivos  

Los sistemas de cultivo de siembra directa están muy extendidos. Residuos de la 

cosecha anterior pueden permanecer en la superficie del suelo; estos rastrojos 

pueden proporcionar un medio de invernación para las especies de Fusarium que 

causan FE y mejorar las posibilidades de infección en la posterior cosecha de 

granos. En las prácticas de cultivo de labranza mínima o labranza cero, reducir el 

tamaño y la propagación de los residuos puede permitir la descomposición más 

rápida y disminuir el potencial para que el hongo pueda pasar el invierno y 

producir esporas. Sin embargo, el uso de implementos de labranza puede tener 

desventajas, tales como la pérdida de humedad y la erosión. Las prácticas de 

labranza que minimizan y entierran los residuos pueden reducir FE en años 

favorables para el medio ambiente (Keller et al., 2011). 
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- Rotación de cultivos  

Cultivos de granos pequeños plantados después de una cosecha de maíz o un 

grano pequeño pueden tener un mayor riesgo de infección FE. Se ha demostrado 

que la rotación con soja u otro cultivo no hospedante es útil para reducir la 

infección de FE y la contaminación por micotoxinas (Keller et al., 2011). 

 

- Fungicidas 

Los fungicidas con la aplicación correcta, tienen el potencial de reducir la FE en 

un 50% a un 60%. Los fungicidas se aplican normalmente a título temprano para 

la cebada y el momento de la floración temprana para el trigo. Existen modelos 

de predicción de la FET que están disponibles para ayudar en las decisiones de 

aplicación de fungicidas. Este modelo es una colaboración de múltiples 

instituciones y fue desarrollado para predecir el riesgo de una epidemia sobre la 

base de los patrones climáticos antes de la floración del grano (Keller et al., 

2011). 

 

- Tratamiento de las semillas  

Los granos (semillas) infectados con el hongo pueden reducir su poder 

germinativo. La plantación de semillas certificadas o de semillas tratadas puede 

reducir la enfermedad causada por semillas infectadas con el hongo (Keller et al., 

2011). 

 

- La fecha de plantación  

La infección de la FE depende de la cantidad de lluvia antes y durante la floración 

de los cereales de grano pequeño. El escalonamiento de las fechas de siembra o 

la plantación de varios cultivares permitirá diferentes fechas de floración y por lo 

tanto diferentes tiempos para la FE (Keller et al., 2011). 
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1.9 Clasificación de las especies de género Fusarium 
 

Las enfermedades endémicas más importantes por su efecto sobre el rendimiento 

del grano, conocida como FE para trigo y cebada y pudrición de la mazorca para 

maíz producida por algunas especies de Fusarium. 

 

El género Fusarium fue descrito por primera vez en 1809 por Link, quien lo definió 

como especies de forma hialina, con esporas no septadas que nacían en un estroma, 

con forma de canoa o banana, el cual era el carácter primario distintivo. Dicha 

descripción se hizo basándose en las observaciones de F. roseum, primera especie 

descrita, y debido a su falta de especificidad, se podría aplicar al menos a 50 

géneros de Hiphomycetes (Marasas et al., 1984; Nelson et al., 1994). Es por ello que 

la definición original ha sufrido una serie de modificaciones quedando como: 

especies con macroconidios fusoides, ligeramente curvados, septados y con una 

célula basal pedicelada. Con microconidios y clamidosporas terminales o 

intercalares, que pueden estar ausentes o presentes (Nelson et al., 1994). 

 

El género Fusarium comprende 70 especias descritas, que a su vez están agrupadas 

en 12 secciones, cada sección es un conjunto de especies relacionadas entre sí. La 

mayoría de las especies son parásitas de plantas y entre ellos se encuentran algunos 

de los más importantes patógenos del mundo agrícola (Leslie y Summerell, 2006). 

 

Según De Hoog et al. (2000) y Leslie y Summerell (2006), la clasificación de 

Fusarium se ubica en: 

 

División: Ascomycota 

Subdivisión: Pezizomycotina 

Clase Sordariomycetes 

Subclase Hypocreomycetidae 

Orden: Hipocreales  

Familia: 
Hypocreaceae 

MitosporicHypocreales 

Género:  Fusarium 
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1.9.1 Características morfológicas del género Fusarium 

 

Las características morfológicas son el criterio más comúnmente utilizado para la 

identificación de las especies de Fusarium. Estas pueden producir tres tipos de 

esporas llamadas macroconidios, microconidios, y clamidosporas. Algunas especies 

producen los tres tipos de esporas, mientras que otras especies no lo hacen (Nelson 

et al., 1994). 

 

 Macroconidios: Es el órgano principal para la caracterización no sólo de la 

especie, sino también del género Fusarium; su forma y tamaño varía según la 

especie (Figura 11). Este se puede formar en una estructura especializada 

llamada esporodoquio, como también en monofiálides, polifiálides (Figura 12) 

y en el micelio aéreo. Para algunas especies es una característica 

relativamente constante y estable, pero se debe usar cautelosamente como 

criterio taxonómico. La presencia de una célula basal con forma de pie en los 

macroconidios se considera característica del genero Fusarium, pero varios 

géneros de Coelomycetes también la tienen (Nelson et al., 1983; Seifert, 

2001; Samson et al., 2004; Leslie y Summerell, 2006). 

 

 Microconidios: La presencia o ausencia de los microconidios es una 

característica principal en la taxonomía de Fusarium. Si el microconidio está 

presente, las características consideradas son: forma, modo de formación, si 

está solo, en falsas cabezas, en cabezas o en cadenas (Figura 13). Estos se 

forman en el micelio aéreo a partir de monofiálides o polifiálides pero no en el 

esporodoquio. Se pueden ver aislados, en masas o en cadenas (Figura 14) 

(Samson et al., 2004; Leslie y Summerell, 2006). 

 

 Clamidosporas: La presencia o ausencia de clamidosporas es una 

característica principal en la taxonomía de Fusarium. Si están presentes, 

pueden estar solas, en pares, en grupos, o en cadenas. Su pared puede ser 

gruesa, rugosa o lisa (Figura 15). Son esporas de supervivencia ante 

ambientes adversos que garantizan la propagación y supervivencia del hongo 

(Samson et al., 2004; Leslie y Summerell, 2006). 

 

 Conidióforos: Contienen el microconidio. Son de carácter taxonómico 

primario y dependiendo de la especie, se pueden encontrar en monofiálides o 
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contener monofiálides y polifiálides produciendo microconidios (Figura 14) 

(Samson et al., 2004; Leslie y Summerell, 2006). 

 

 Esporodoquios: Son masas de conidióforos cortos y estrechamente 

ramificados que nacen directamente de una maraña de hifas. Se producen 

más frecuentemente en la naturaleza que en los cultivos de laboratorio 

(Samson et al., 2004; Leslie y Summerell, 2006). 

 
 
 

 

Figura 11. Formas de macroconidios de varias especies de Fusarium: A) encorvada; 
B) paredes paralelas más o menos rectas, delgada; C) paredes más o menos 
paralelas, rectas o curvadas suavemente; D) paredes más o menos paralelas y 
delgadas; E) célula apical contundente, a menudo carecen de una célula pie bien 
definida; F) célula apical extendida y célula pie alargada (Samson et al., 2004). 

 
 

 



INTRODUCCION 

 23 

 

 
Figura 12. Formación de macroconidio (Samson et al., 2004). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Formas de microconidios de varias especies de Fusarium: a) fusiforme; 
b) ovalada; c) ovoide; d) ovoide con una base truncada, lo que indica que los 
microconidios se formaron en cadena; e) alantoides; f) napiforme; g) piriforme;  
h) cornetes (Nelson et al., 1994). 
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Figura 14. Modo de formación de microconidio (Samson et al., 2004). 

 

 

 

 

Figura 15. Formas que presentan las clamidosporas (Leslie y Summerell, 2006). 
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1.9.2 Características morfológicas Fusarium graminearum Schwabe 

 

Las características morfológicas de Fusarium graminearum según Leslie y 

Summerell (2006) son: 

 

Macroconidios: (Figura 16) 

- Esporodoquios: Naranja pálido, difíciles de encontrar.  

- Macroconidios del esporodoquio: Generalmente son uniformes en tamaño y 

forma.  

- Morfología general: Delgado, de paredes gruesas y de longitud media, 

moderadamente curvado.  

- Morfología celular apical: Cónico y estrecho en forma de hoz. 

- Morfología celular basal: Bien desarrollada la forma del pie.  

- Número de septos: 5 a 6 septos, generalmente son muy diferentes.  

 

Microconidios: Ausentes.  

 

Clamidosporas: Pueden estar presentes o ausentes. 

Ubicación: Más comúnmente en macroconidios, pero puede también formarse en el 

micelio.  

Apariencia: Producidas por separado, en grupos, y en cadenas. Por lo general, son 

globosas con una apariencia finamente rugosa, pero no verrugosa. (Leslie y 

Summerell, 2006). 
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Figura 16. Fusarium graminearum. A–D: Macroconidios. Barra de escala = 25 μm 
(Leslie y Summerell, 2006). 

 

1.10 Complejo Fusarium graminearum (Fg) 
 

Tradicionalmente se ha utilizado el concepto morfológico y biológico de especie para 

asignar la especie a aislamientos de Fusarium. Actualmente, Fusarium graminearum 

es considerado como un complejo formado por 11 especies definidas por la 

secuenciación de genes nucleares y de apareamiento; con ciertas diferencias en el 

ancho y largo de los macroconidios (O’Donnell et al., 2004; Starkey et al., 2007).  

 

En el año 2000, O’Donnell y colaboradores seleccionaron aislamientos de los 5 

continentes que representaban la diversidad genética global de Fusarium 

graminearum, y la genealogía resultante de la secuenciación de 6 genes revelaba la 

misma topología en el árbol producido por cada gen, formándose 7 linajes o clados 

biogeográficamente estructurados. Posteriormente, Ward et al. (2002) agregaron un 

octavo linaje, Fusarium cortaderiae. Luego, empleando la concordancia filogenética 

para el reconocimiento de especies (Genealogical Concordance Phylogenetic 

Species Recognition, GCPSR) y, agregando otros genes tanto estructurales como 

nucleares que totalizaban 13,6 kb, corroboraron los linajes previamente designados y 

éstos fueron descritos como especies dentro del complejo Fusarium graminearum 

(complejo Fg), reteniendo el nombre de Fusarium graminearum sensu stricto (linaje 

7) para la especie más comúnmente asociada con la Fusariosis. También 



INTRODUCCION 

 27 

describieron otra especie (Fusarium brasilicum, Linaje 9) (O’Donnel et al., 2004). 

Estos linajes/especies provienen de distintas regiones del mundo: linajes 1 a 5 

provienen del Hemisferio Sur; dos de América, Fusarium austroamericanum (Linaje 

1) y Fusarium mesoamericanum (Linaje 4) y 3 de África que son Fusarium 

meridionale (Linaje 2), Fusarium boothii (Linaje 3) y Fusarium acaciae-mearnsii 

(Linaje 5). Los linajes 6 (Fusarium asiaticum) y 7 (Fusarium graminerum) provienen 

del Hemisferio Norte, con el linaje 6 restringido a Asia (Japón). Recientemente, 

fueron descritas dos nuevas especies dentro del complejo Fg: Fusarium vorosii y 

Fusarium gerlachii (Starkey et al., 2007). Al menos 4 de estas especies pueden 

causar típicos síntomas de Fusariosis en trigo; pero es Fusarium graminearum sensu 

stricto (s.s.) la especie más ampliamente difundida. 

 

Las especies contenidas dentro del complejo Fg se encuentran en la Tabla 3. 

 

 

Tabla 3. Especies dentro del complejo Fusarium graminearum 

 

Especie 
Designación 

previa de linaje 
Autores de la especie 

Fusarium brasilicum No posee Aoki, Kistler, Geiser y O’Donnell 

Fusarium austroamericanum 1 Aoki, Kistler, Geiser y O’Donnell 

Fusarium meridionale 2 Aoki, Kistler, Geiser y O’Donnell 

Fusarium boothi 3 O’Donnell, Aoki, Kistler y Geiser 

Fusarium mesoamericanum 4 Aoki, Kistler, Geiser y O’Donnell 

Fusarium acacia-mearnsii 5 O’Donnell, Aoki, Kistler y Geiser 

Fusarium asiaticum 6 O’Donnell, Aoki, Kistler y Geiser 

Fusarium gramineraum 7 Schwabe 

Fusarium cortaderiae 8 O’Donnell, Aoki, Kistler y Geiser 

Fusarium vorosii No posee Tóth, Starkey, O’Donnell, Suga y Aoki 

Fusarium gerlachii No posee Aoki, Starkey, Gale, Kistler y O’Donnell 
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F. asiaticum es el agente de la Fusariosis de la espiga más común en ciertas 

regiones de China y de Asia. F. graminearum s.s parecería ser el más difundido a 

nivel global, predomina en Norteamérica (Goswami y Kistler, 2004; O’Donnel et al., 

2004) y en Europa (Láday et al., 2004). Con respecto a Sudamérica, Zeller et al. 

(2003) encontraron que en el Sur de Brasil y en Uruguay las poblaciones de F. 

graminearum aisladas de trigo y sorgo incluían las especies: F. graminearum s.s., F. 

meridionale y F. asiaticum.  

 

Estudios en Norte y Sudamérica han demostrado que F. graminearum s.s, 

anteriormente conocido como linaje 7, parece ser la especie dominante asociada con 

la espiga de trigo y cebada (Ward et al., 2008; Álvarez et al., 2011; Schmale et al., 

2011; Astolfi et al., 2012). 

 

1.11 Micotoxinas producidas por Fusarium graminearum 

 

Las micotoxinas son compuestos altamente tóxicos que son el resultado del 

metabolismo secundario de ciertos hongos, antes de la cosecha o durante la post-

cosecha (Rodríguez, 2010), en condiciones favorables para la multiplicación fúngica 

y la producción de micotoxinas, entre las que destacan factores físicos tales como 

humedad y agua disponible, temperatura, zonas de microflora (pequeñas zonas del 

alimento con alto contenido de humedad) e integridad física del grano o del alimento 

y factores químicos: composición del sustrato, pH, nutrientes minerales y 

disponibilidad de oxígeno (Gimeno y Martins, 2011). 

El tipo y la cantidad de micotoxinas producidas por una especie fúngica pueden 

variar de un año a otro, dependiendo fundamentalmente de los factores ambientales, 

de los cultivos y del almacenamiento (Placinta et al., 1999). 

 

Los efectos tóxicos de las micotoxinas sobre la salud humana y animal son en 

general de curso crónico, incluyendo carcinogenicidad, inmunosupresión y 

disrupciones endocrinas. La principal vía de exposición es la oral a través del 

consumo de alimentos contaminados, aunque también se presentan casos de 

micotoxicosis por inhalación (Duarte y Villamil, 2006). 
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1.11.1 Tricotecenos 
 

1.11.1.1 Estructura y toxicidad 

 

Los tricotecenos son una familia de micotoxinas producidas por diferentes especies 

del género Fusarium. Se han aislado y caracterizado hasta el momento150 

tricotecenos y sus derivados, de los cuales sólo unos pocos son importantes debido 

a su presencia en plantas cultivadas para uso alimenticio de seres humanos y 

animales(Gutleb et al., 2002). Biológicamente activos, de bajo peso molecular y de 

elevada termoestabilidad, son tóxicos potentes de las células eucarióticas y causan 

lesiones dérmicas, alteraciones de la respuesta inmunológica e inhibición de la 

síntesis de macromoléculas, con acción letal en dosis altas (Desjardins et al., 1993; 

2006; Wannemacher et al., 2000). No se degradan en el procesamiento normal de 

alimentos y son estables a temperatura ambiente (Eriksen, 2003). 

 

Son un complejo grupo de sesquiterpenoides químicamente relacionados, que 

comparten un núcleo tricíclico llamado tricodieno caracterizado por un doble enlace 

en la posición 9, 10 y un grupo epóxido entre los carbonos 12 y 13 (Figura 17), 

responsable de su toxicidad (Desjardins et al., 2003). Su gran diversidad estructural 

se debe a que existen cinco posiciones en el tricodieno que pueden albergar grupos 

hidroxilo o acetilo (Tabla 4) (Foroud y Eudes, 2009). 

 

Este grupo de toxinas se puede dividir en cuatro subgrupos (A, B, C y D) según su 

estructura química, de los cuales los de mayor toxicidad y frecuencia de aparición 

pertenecen a los grupos A y B (FAO/WHO, 2007). 

 

- Grupo A: Toxina T-2 y Toxina HT-2  

- Grupo B: Deoxinivalenol, 3- y 15-acetildeoxynivalenol, Nivalenol y Fusarenona-X  

- Grupo C: Incluye Crotoxinas 

- Grupo D: Incluye derivados macrocíclicos de Verrucarinas y Verrucarol, Roridinas 

y Satrotoxina H. 

 

Los tricotecenos del tipo A y B son los contaminantes más prevalentes en trigo, 

cebada, avena y maíz junto con la micotoxina estrogénica ZEA (D’Mello y 

Macdonald, 1997; D’Mello et al., 1999). Los principales productos de la vía de 

biosíntesis de tricotecenos son conocidos como tricotecenos tipo A, como toxina T-2 
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y diacetoxiscirpenol (DAS) y tricotecenos tipo B, como deoxinivalenol (DON) y 

nivalenol (NIV) (Ueno, 1985). Uno de los principales productores de tricotecenos tipo 

B es F. graminearum (Chandler et al., 2003; Lee et al., 2001). 

 

 

 

Figura 17. Estructura química de los tricotecenos tipo A y B 

 

Toxina R1 R2 R3 R4 R5 

DON -OH -H -OH -OH =O 

3-ADON -OAc -H -OH -OH =O 

15-ADON -OH -H -OAc -OH =O 

NIV -OH -H -OH -OH =O 

T-2 -OH -H -OAc -H -Olsoval 

HT-2 -OH -H -OAc -H -Olsoval 

 

Tabla 4. Estructura química general de los tricotecenos tipo A y B. Tipo A: toxina T-2 

(T-2), toxina HT-2 (HT-2). Tricotecenos tipo B: nivalenol (NIV), deoxinivalenol (DON), 

3-acetildeoxinivalenol (3-ADON) y 15-acetildeoxinivalenol (15-ADON). OAc: grupo 

acetilo, OIsoval: grupo ceto (Foroud y Eudes, 2009). 
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Los síntomas de intoxicación aguda por ingestión de alimento contaminado en 

animales de granja incluyen rechazo a alimentos, pérdida de peso, vómitos y diarrea 

(Eriksen et al., 2004). En el caso de humanos los síntomas son similares con 

aparición de cuadros de gastroenteritis con náuseas, vómitos, diarrea, dolor 

abdominal y fiebre (Pestka, 2010). En humanos la ingesta crónica ha provocado la 

aparición del síndrome llamado aleukia tóxica alimentaria, que se caracteriza por una 

leucopenia que puede llevar a la muerte (Wannemacher et al., 1997). 

 

Como grupo, la toxicidad aguda de los tricotecenos A es mayor que las de los 

tricotecenos B, sin embargo la concentración de tricotecenos B hallada en cereales 

contaminados es generalmente mayor que la correspondiente a tricotecenos A 

(Visconti et al., 2004). DON es la toxina más frecuentemente asociada con FE y es la 

más fitotóxica (Eudes et al., 2001). 

 

1.11.1.2 Deoxinivalenol (DON) 

 

Nombre químico: 12,13-epoxy-3α,7β,15-trihidroxitricoteo-9-ene-8-ona. 

Peso molecular: 296.3g mol-1 

Formula molecular: C15H20O6 

Es un compuesto muy estable durante el almacenamiento, molienda y procesado de 

granos, no se degrada con altas temperaturas. Posee dos derivados acetilados, 3-

acetildeoxinivalenol (3-ADON) y 15-acetildesoxinivalenol (15-ADON) (Ehling et al., 

1997; Eriksen y Alexander, 1998). 

 

Es la micotoxina más común producida por algunas especies de Fusarium; 

principalmente F. graminearum y F culmorum. (JECFA 2001). Contamina diversos 

cereales como el maíz, trigo, arroz, centeno, cebada y granos procesados como 

cereales para el desayuno, extruidos y fritos, malta, cerveza, pan (European 

Commission 1999). 

 

1.11.1.3 Nivalenol (NIV) 

 

Es otra de las moléculas pertenecientes al grupo de los tricotecenos B. 

Nombre químico: tricotec-9-en-8-one, 12,13epoxi-3,4,7,15-tetrahidroxi-,(3-α,4-β,7-α). 

Fórmula molecular: C15H207 

Punto de fusión: 222-223°C. 
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F. crookwellense y F. poae son los principales productores de nivalenol, aunque F. 

culmorun y F. graminearum también lo producen. 

 

1.11.1.4  3-Acetildeoxinivalenol (3-ADON) 

 

El tricoteceno 3-Acetildeoxinivalenol es sintetizado por las especies F. culmorum y F. 

graminearum (Betina, 1989). Químicamente, el 3-Acetildeoxinivalenol, pertenece a 

los tricotecenos no macrociclicos y en concreto a los tipo B (Krska et al., 2001; Zhang 

et al., 2007). 

El 3-Acetildeoxinivalenol cristaliza como agujas. 

Fórmula molecular: C17H22O7 

Punto de fusión: 135-136°C. 

Su estructura se presenta en la Figura 17 y Tabla 4 (Betina, 1989). 

 

1.11.1.5  15-Acetildeoxinivalenol (15-ADON) 

 

El 15-Acetildeoxinivalenol es producido principalmente por F. graminearum y F. 

culmorum. Químicamente, el 15-Acetildeoxinivalenol, pertenece a los tricotecenos no 

macrocíclicos y a los de tipo B (Krska et al., 2001; Zhang et al., 2007). 

Fórmula molecular: C17H22O7 

Punto de fusión: 138-140°C 

Esta micotoxina es soluble en disolventes orgánicos polares como el acetonitrilo, 

metanol y acetato de etilo y ligeramente soluble en agua y cloroformo (Eriksen y 

Alexander, 1998). 

Su estructura se presenta en la Figura 17 y Tabla 4. 
 

1.11.1 Biosíntesis de tricotecenos 
 

La biosíntesis de los tricotecenos comienza con la ciclación del farnesil pirofosfato 

hasta tricodieno. Este paso está catalizado por la enzima tricodienosintasa que es 

codificada por el gen Tri5 (Hohn y Vanmiddlesworth, 1986; Desjardins et al., 1993; 

Proctor et al., 1995). Una citocromo P450 monooxigenasa con carácter 

multifuncional, codificada por el gen Tri4, cataliza los siguientes 4 pasos 

(hidroxilaciones y epoxidaciones en diferentes posiciones) (McCormick et al., 2006), 

dando lugar al isotricotriol. Tras dos isomerizaciones no enzimáticas y una ciclación, 
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se forma el isotricodermol, que forma el esqueleto de la estructura del tricoteceno. 

Posteriormente es acetilado e hidroxilado por las enzimas que codifican los genes 

Tri101 y Tri11, respectivamente, dando lugar a la 15-decalonectrina (Alexander et al., 

1998). Este intermediario puede ser sustrato para producir DON tras una 

hidroxilación y la adición del grupo ceto o tras una acetilación puede dar lugar a la 

calonectrina (McCormick et al., 1996).  

 

La calonectrina es el sustrato para la formación de NIV y DON, además del 3,15-

diacetildeoxinivalenol (3,15-ADON), 15-acetildeoxinivalenol (15-ADON) y 4-

acetilnivalenol (4-ANIV). La expresión de los genes Tri7 y Tri13 es necesaria para la 

producción de NIV, la ausencia de funcionalidad de estos genes da lugar a la 

producción de DON (Lee et al., 2002; Desjardins, 2008). Esto confiere una 

variabilidad a nivel intraespecífico, ya que especies como F. culmorum o F. 

graminearum pueden ser o bien quimiotipo NIV o quimiotipo DON (Chandler et al., 

2003). NIV se produce directamente a partir de DON o por medio de la conversión de 

la calonectrina a 3,15-diacetoxiscirpenol (3,15-DAS), tras añadir un grupo ceto en el 

carbono 8. Se ha descrito que existe la posibilidad que una cepa produzca tanto NIV 

como DON simultáneamente (Llorens et al., 2004). El compuesto 3,15-DAS puede 

ser también el sustrato que catalicen otras enzimas para dar lugar a los tricotecenos 

de tipo A (Toxina T-2 y HT-2) en las especies productoras de éstos (Brown et al., 

2001). 

 

1.12 Genotipo y quimiotipo de Fusarium graminearum 

 

Quimiotipo es la caracterización de un aislamiento de acuerdo al patrón de 

producción de metabolitos secundarios determinado por métodos químicos. Un 

genotipo es una secuencia de ADN o una constitución genética (Desjardins, 2008). 

Ichinoe et al, (1983) propusieron dividir de acuerdo a la producción de tricotecenos 

tipo B a las cepas de F. graminearum en 2 quimiotipos: quimiotipo I, donde las cepas 

producen DON y sus acetilderivados: 3-acetildeoxinivalenol (3-ADON), 15-

acetildeoxinivalenol (15-ADON) y el quimiotipo II, que produce NIV y FUS X. Ellos 

encontraron que el principal quimiotipo hallado en la región central de Japón fue el 

quimiotipo II. La presencia de ambos quimiotipos fue reportado en Italia (Logrieco et 

al., 1988). 
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Sugiura et al. (1990) encontraron cepas de Gibberella zeae productoras de ambas 

toxinas simultáneamente (DON y NIV), aunque NIV se producía en mayor cantidad. 

También se encontró que los acetilderivados, 3-ADON y 15-ADON, eran producidos 

por diferentes cepas de F. graminearum productoras de DON. Miller et al. (1991) 

describieron el potencial toxicogénico de cepas de F. graminearum, F. culmorumy F. 

crookwellense aisladas de diferentes partes del mundo y subdividieron el quimiotipo I 

en: quimiotipo Ia para aislamientos productores de DON y 3-ADON y quimiotipo Ib 

para los productores de DON y 15-ADON.  

Algunos estudios informaron que la diversidad de quimiotipo depende de la 

distribución geográfica (O´Donnell et al., 2000; 2004, Zeller et al., 2003, Aoki et al., 

2012) (Tabla 5). Los tres quimiotipos pueden estar presentes en la misma ubicación 

geográfica; sin embargo, sólo una es predominante. Por ejemplo, en América del 

Norte, 15-ADON es el quimiotipo predominante (Gale et al., 2007). 

 

Las diferencias de genotipo tienen una distribución polifilética dentro del complejo de 

especies de Fusarium graminearum (Fg) (Ward et al., 2002). Dichos polimorfismos 

trans-especies, con niveles sorprendentemente elevados de variación (Ward et al., 

2002), han persistido durante múltiples eventos de especiación, y se presume que 

son mantenidos por una nueva forma de selección balanceadora que actúa sobre las 

diferencias de quimiotipo (Aoki et al., 2012). Estos genes han evolucionado de forma 

paralela e independiente al resto del genoma (Ward et al., 2002) y han sido utilizados 

para inferir las estructuras poblacionales en campos infectados (Lee et al., 2009). Sin 

embargo, no pueden ser utilizados para inferir relaciones evolutivas dentro de Fg 

(Aoki et al., 2012). Esto concuerda con el hecho de que si bien el quimiotipo está en 

algunos casos asociado a la especie a la cual pertenece el hongo, en la mayoría de 

los casos es característico de la cepa, por lo que sólo caracterizando la especie, no 

puede inferirse a priori su quimiotipo. 

 

Sin embargo, en algunos casos se han observado evidencias de evolución 

adaptativa en los genes de tricotecenos (Ward et al., 2002). Ward et al. (2008) 

plantean que, en general, los aislamientos que presentan un quimiotipo 3-ADON 

producen mayores niveles de tricotecenos y tienen una velocidad de crecimiento 

mayor que los pertenecientes al quimiotipo 15-ADON. Los mismos autores afirman 

que recientemente han detectado un cambio en la población de América del Norte de 

patógenos causantes de la FET, apareciendo en número importante cepas más 

toxicogénicas pertenecientes al quimiotipo 3-ADON. Todo esto remarca la necesidad 



INTRODUCCION 

 35 

de monitorear rutinariamente no sólo las especies de Fg sino también los quimiotipos 

y genotipos asociados a la FET en una determinada región. 

 

En Argentina, Reynoso et al. (2011), utilizando un ensayo de PCR múltiplex 

encontraron que la mayoría de los aislados de F. graminearum evaluados tenían el 

genotipo 15-ADON. Por otra parte, Fernández Pinto et al. (2008); Álvarez et al, 

(2009) y Reynoso et al. (2011) determinaron que el 15-ADON era el quimiotipo más 

común. Sin embargo, en todos estos trabajos también se detectaron por métodos 

químicos aislados productores de DON, 3-ADON y NIV. Un número considerable de 

los aislamientos que amplifican y producen DON fueron capaces de producir bajas 

cantidades de NIV no detectándose en la mayoría de los casos reacción de PCR 

para NIV. Esta situación se puede atribuir a los cambios en los pasos de conversión 

enzimática o la biosíntesis de los subproductos (Mugrabi de Kuppler et al., 2011; 

Reynoso et al., 2011).  

 

En otras investigaciones se encontró que aislamientos que producen DON podrían 

producir 3-ADON y/o 15-ADON y también productores de 3-ADON podrían producir 

15-ADON y viceversa aunque solo presentaron genotipo DON y 15-ADON (Yli-Mattila 

et al., 2009; Álvarez et al., 2011; Mugrabi de Kuppler et al., 2011). Este hecho 

confirma que solo el genotipo no es suficiente para predecir todo el perfil de 

tricotecenos que los aislados podrían sintetizar (Mugrabi de Kuppler et al., 2011). 

Recientemente, Alexander et al. (2011) y Aoki et al. (2012) demostraron que Tri3 no 

es una región determinante para discriminar entre los genotipos 15-ADON y 3-ADON 

y que la región Tri8 es la responsable de esta diferenciación. 

 

1.13 Composición del Sustrato y la producción de toxinas 
 

La composición química y física del sustrato influye de forma determinante en su 

susceptibilidad para la producción de micotoxinas, tanto en lo que se refiere a la 

naturaleza como a la cantidad de metabolitos tóxicos que se producen y en 

consecuencia que se acumulan en el mismo; es así como medios ricos en hidratos 

de carbono y relativamente pobres en proteínas y grasas son más apropiados para la 

producción de micotoxinas por parte de hongos del genero Fusarium. Es el caso de 

los granos de maíz, trigo, cebada, avena y sorgo, que toman los carbohidratos 

proporcionados por el almidón y la celulosa (Madhyastha et al., 1990; Anadón et al., 

2005). 
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Tabla 5. Complejo de especies de Fusarium graminearum, distribucion geografica, hospedadores potenciales, producción de tricotecenos tipo B 

Especies del complejo Fg País de ocurrencia Hospedadores potenciales 
Quimiotipo de tricotecenos* 

NIV 3- ADON 15- ADON 

Fusarium acaciae-meanrnsii O´Donnell et al.  Australia, Sudáfrica acacio negro (Acacia mearnsii), suelo, + +  

Fusarium aethiopicum O´Donnell et al. Etiopía trigo   + 

Fusarium asiaticum O´Donnell et al. Asia (China, Nepal, Japón, Corea), Brasil, USA cebada, trigo, maíz, avena, arroz + + + 

Fusarium austroamericanum T. Aoki et al. Sudamérica (Brasil, Venezuela) vid herbácea, maíz, hospederos 
desconocidos + +  

Fusarium boothii O´Donnell et al. Sudáfrica, México, Guatemala, Nepal, Corea, USA maíz   + 

Fusarium brasilicum T. Aoki et al. Brasil cebada, avena + +  

Fusarium cortaderiae O´Donnell et al. 
Sudamérica (Argentina,  Brasil), Oceanía 
(Australia, Nueva Zelanda) 

hierba de las Pampas (Cortaderia 
selloana), maíz, clavel, cebada, trigo, 
suelo 

+ +  

Fusarium gerlachii T. Aoki et al. USA trigo, caña gigante (Arundo donax) +   

Fusarium graminearum Schwabe 
Norte América, Sudamérica, Europa, Asia (Japón, 
China, Corea), Sudáfrica 

maíz, trigo, mijo, varios cereales, 
helecho hoja de cuero (Rumohra 
adiantiformis) 

+ 

 
+ + 

Fusarium louisianense Gale et al. USA trigo +   

Fusarium meridionale T. Aoki et al. 
Sudamérica (Brasil), Centroamérica (Guatemala), 
Sudáfrica, Australia, Nueva Caledonia, Nepal, 
Corea, USA 

rama de naranja, maíz, tallo de la 
cebada, trigo, suelo +   

Fusarium mesoamericanum T. Aoki et al. Centroamérica (Honduras), USA banano, hiedra japonesa 
(Parthenocissu stricuspidata) + +  

Fusarium nepalense T. Aoki et al. Nepal, Distrito Federal del Lejano Oriente arroz   + 

Fusarium ussurianum T. Aoki et al. Rusia trigo, arroz  +  

Fusarium vorosii B. Tóth et al. Japón (Hokkaido), Hungría trigo  + + 

Fusarium sp. NRRL 3461 Sudáfrica suelo    

*NIV: nivalenol y acetil derivados; 3–ADON: deoxinivalenol y 3-acetil deoxinivalenol; 15-ADON: deoxinivalenol y 15-acetildeoxinivalenol (Aoki et al., 2012).



INTRODUCCION 

 37 

1.14 Determinación de tricotecenos tipo B 

 

Para la determinación de tricotecenos tipo B, la cromatografía gaseosa (CG) es la 

técnica más utilizada (Langseth y Rundberget, 1998, Krska et al., 2001). Una de las 

ventajas de los métodos por CG es el análisis simultaneo de varios tricotecenos (Krska 

et al., 2001). Para la extracción de los tricotecenos tipo B en la muestra, se utiliza 

generalmente una mezcla de acetonitrilo:agua en una relación de 84:16, v/v (Langseth 

y Rundberget, 1999, Radova et al., 1998), aunque en ocasiones se han utilizado otras 

mezclas de disolventes (Langseth y Rundberget, 1998, Wetter, 1999).  

Posteriormente, en el proceso de purificación, por lo general, se utilizan diferentes 

columnas de extracción en solido: con una mezcla de carbón activo y alúmina o con 

otros compuestos adsorbentes (Croteau et al., 1994). 

La técnica CG es la más usada para la determinación de estos analitos, los 

tricotecenos son normalmente derivatizados para lograr la volatilidad y sensibilidad 

requerida antes de inyectar en el cromatógrafo de gases (Langseth y Rundberget, 

1998). 

 

La etapa de derivatización es una de las más críticas en la determinación de 

tricotecenos (Gilbert et al., 1985, Kanhere y Scott, 1990, Kientz y Verweij, 1986, Scott, 

1993). La derivatización de los tricotecenos tipo B está basada usualmente en la 

derivatización de los grupos hidroxilo mediante la trimetilsililación o la fluoroacilación. 

Los reactivos que se suelen utilizar para la sililación son bis (trimetilsilil) acetamida 

(BSA), trimetilsililimidazol (TMSI), una mezcla de TMSI y trimetilclorosilano (TMCS) y 

mezclas comerciales como bis (trimetilsilil) trifluoroacetamida:TMSI:TMCS (3:3:2,v/v/v) 

y más comúnmente BSA:TMSI:TMCS (3:3:2, v/v/v). En la derivatización con 

compuestos fluorados se suelen utilizar reactivos como heptafluorobutirilimidazol 

(HFBI), anhídrido heptafluorobutírico (HFBA), pentafluoropropionilimidazol (PFPI), 

anhídrido pentafluoropropionilo (PFPA) y anhídrido trifluoroacético (TFAA) (Langseth y 

Rundberget, 1998, Nielsen y Thrane, 2001).  

 

Para su determinación, los detectores utilizados suelen ser el de captura electrónica 

(ECD) o el detector de espectrometría de masas (EM) (Langseth y Rundberget, 1998). 

El ECD es selectivo para la detección de los tricotecenos tipo B derivatizados con 

reactivos trimetilsilil debido al grupo carbonilo conjugado en su molécula. También se 

consigue muy buena sensibilidad y selectividad con el ECD al derivatizar con los 

fluoroacilados (Langseth y Rundberget, 1998). 
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El detector de captura de electrones (ECD), mejora la sensibilidad frente al detector de 

ionización de llama (FID) para los tricotecenos. El sistema se basa en la 

electronegatividad de las sustancias eluidas y su habilidad para formar iones negativos 

por captura de electrones. Es un detector muy selectivo, y es sensible a la presencia 

de moléculas con grupos electronegativos como halógenos, peróxidos, quinonas y 

grupos nitro. Otros grupos como el alcohol, amina e hidrocarburos no dan señal. Se 

aplica en la detección de moléculas que contienen halógenos, principalmente cloro, de 

ahí que sea importante en ensayos medioambientales para la detección y 

determinación de insecticidas clorados. 

 

El detector de captura de electrones tiene la ventaja de no alterar la muestra de 

manera significativa (a diferencia del detector de llama). El detector de espectrometría 

de masas (EM) es un instrumento que permite analizar con una gran precisión la 

composición de diferentes elementos químicos e isótopos atómicos, separando los 

núcleos atómicos en función de su relación masa-carga (m/z). 

 

En términos generales, las moléculas diferentes tienen masas distintas, hecho 

utilizado por un espectro de masas para determinar qué moléculas están presentes en 

una muestra. En el caso de una micotoxina, se vaporiza y se analizan los iones en la 

primera parte del espectro de masa. Estos iones tienen pesos moleculares 

específicos. También tienen una carga, que significa que debido a ella tendrán 

movimientos bajo la influencia de un determinado campo eléctrico. Los iones se 

envían en un compartimiento de aceleración y se pasan a través de una lámina 

metálica. Se aplica un campo magnético a un lado del compartimento que atrae a cada 

uno de los iones con la misma fuerza (suponiendo carga idéntica) y los desvía sobre 

un detector. Naturalmente, los iones más ligeros se desviarán más que los iones 

pesados ya que tienen menos masa. El detector mide exactamente cuán lejos se ha 

desviado cada ion y dependiendo de esto, se calcula el “coeficiente masa por unidad 

de carga (m/z)”. Con esta información es posible determinar con un alto nivel de 

probabilidad la composición química de la muestra original. 

 

El acoplamiento técnico cromatografía de gases-espectrometría de masas (CG-ME) ha 

revolucionado el análisis de muestras complejas, ya que las características del alto 

poder de resolución que da la cromatografía de gases con la alta sensibilidad 

suministrada por el espectrómetro de masas, convierte a este acoplamiento CG-ME en 

un método poderoso para la identificación y cuantificación de moléculas orgánicas 

volátiles (Gamiz, 2006). 



OBJETIVOS 

 39 

OBJETIVOS  
 

Objetivo general 
 

Debido a que la presencia de los hongos toxicogénicos y sus metabolitos tóxicos en 

los productos de interés agroalimentario es uno de los principales problemas sanitarios 

y económicos en Argentina, el objetivo general del presente proyecto es el 

mejoramiento de la calidad y la seguridad de los producto vegetales, para desarrollar 

una mayor competitividad de las empresas del sector. Para alcanzar este objetivo es 

necesario desarrollar metodologías adecuadas para una correcta y rápida 

identificación de las especies fúngicas y un mejor conocimiento de la influencia de los 

distintos sustratos en los perfiles de producción de metabolitos secundarios 

característicos de las poblaciones infectantes. El logro de este objetivo permitirá 

valorar el riesgo micotoxicológico a que están expuestos los diferentes cultivos, 

prevenir la difusión de la fitopatías, reducir la ingesta de micotoxinas, prevenir las 

patologías humanas y animales y desarrollar estrategias de prevención y control de 

hongos toxicogénicos y micotoxinas en los alimentos. 

 

Objetivos específicos 
 

Objetivo 1: Aislar cepas de Fusarium graminearum de muestras trigo, cebada y maíz 

de diferentes localidades. 

 

Objetivo 2: Determinar el perfil de producción de toxinas, nivalenol (NIV), 

deoxinivalenol (DON), 3- y 15-acetildeoxinivalenol (3-ADON y 15-ADON) de los 

aislamientos por CG-ECD y espectroscopia de masa. 

 

Objetivo 3: Determinar si existe ocurrencia natural de las toxinas producidas en las 

diferentes muestras  

 

Objetivo 4: Determinar si el perfil de producción de toxinas depende del sustrato de 

aislamiento.  
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2. MATERIALES Y METODOS 
 

2.1 Muestras  
 

Las muestras se obtuvieron tomando al azar 0,5 kg de semillas en varios puntos del 

campo de cultivo en el momento de la cosecha. Posteriormente, se homogeneizaron y 

la muestra resultante se conservó en bolsas de plástico a -10°C hasta el momento de 

efectuar los aislamientos. Las muestras fueron requeridas a productores particulares, y 

al Ministerio de Asuntos Agrarios de la Provincia de Buenos Aires. 

 

Se analizaron 23 muestras de trigo (7), cebada (8) y maíz (8) provenientes de 

diferentes localidades de la provincia de Buenos Aires, cosechadas durante la 

campaña 2012-2013. La información correspondiente a las muestras analizadas se 

encuentra en la Tabla 6. 

 

Tabla 6. Descripción de las muestras analizadas  

 
 
 
 

Trigo 

Muestra Localidad 
Bio San Pedro 
Sym San Pedro 
Bagu San Pedro 
Sal 1 Saladillo 
Sal 2 Saladillo 

Bavio 1 Magdalena 
Bavio 2 Magdalena 

Cebada 
 

Prin Pringles 
Ene Tres Arroyos 
Tren Trenque Lauquen 
Scar Oliveros 
Bavio Magdalena 
Mont Azul 
Cast Azul 
Pia Azul 

Maíz 

Sab Azul 
CH Azul 
MR Azul 
19,1 Azul 
Mada Madariaga 
Sala Saladillo 
SP San Pedro 
R Azul 
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2.2 Aislamiento 
 

2.2.1 Desinfección de los granos 
 

Para el aislamiento de la microflora proveniente de los granos de trigo, cebada y maíz, 

se desinfectaron superficialmente 100 g de cada muestra con solución de hipoclorito 

de sodio al 10% durante 2 min. Luego, los granos fueron lavados con agua destilada 

estéril dos veces y se secaron bajo flujo laminar sobre papel de filtro. 

 

2.2.2 Siembra 
 

Se colocaron 10 granos por placa de cada muestra (Figura 18) con pinza estéril en 

cajas de Petri con medio Dicloran Cloranfenicol Malta Agar (DCMA) y, se incubaron a 

25°C de 3 a 5 días.  

 

 

 
Figura18. Muestras  a. Trigo  b. Cebada  c. Maíz 

 

a b 

c 
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2.2.3 Aislamiento e identificación 
 

Transcurrido el período de incubación, los hongos crecidos en las proximidades de las 

semillas se transfirieron a placas de Petri con medio Agar Papa Zanahoria (PZA) y se 

incubaron a 25°C de 2 a 4 días. 

Se hizo una selección visual y al microscopio de los hongos crecidos e identificados 

como sospechosos de pertenecer al género Fusarium.  

Las colonias que pertenecían al género Fusarium (según el color en la placa y a la 

presencia y forma de los conidios en el microscopio) (Figura 19), fueron sembrados en 

placas con medio Spezieller Nährstoffarmer Agar (SNA) y se incubaron a 25°C de 5 a 

6 días.  

Luego de este período de incubación a las colonias que presentaron características de 

Fusarium graminearum se les hizo cultivos monospóricos.  

Para identificar las características macroscópicas y microscópicas se utilizaron las 

claves para la identificación morfológica de especies de Fusarium de Nelson, 

Toussoun y Marasas, (1983) y Leslie y Summerell, 2006. 

 

2.2.4 Cultivo monospórico 

 

Es un método que se usa para obtener un cultivo puro proveniente de una sola espora 

germinada. Para ello se hizo la siguiente secuencia: 

 

- Se preparó una solución al 1% de Twen 80-Agua. Se colocaron 6 gotas de 

solución con ayuda de un ansa en una caja de Petri con medio de cultivo Agar - 

Agua 2% (AA). 

- Con el ansa estéril se tomó una porción de macroconidios del esporodoquio 

producido en SNA y se colocó en una de las gotas. Se extendió 

cuidadosamente haciendo girar la placa para pasar la gota más cargada hacia 

las otras gotas con el fin de ir diluyendo la concentración de macroconidios.  

- Se incubó a 25°C por 12 h. Pasado este tiempo se observó la placa bajo lupa 

estereoscópica para encontrar un conidio germinado lo suficientemente aislado 

de los otros de manera que sea sencillo separar el trozo de agar.  

- Se transfirió el trozo de agar con el conidio germinado a una placa de SNA y se 

incubó a 25 °C de 5 a 8 días. A partir del cultivo monospórico se realizó la 
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identificación utilizando las claves para la identificación morfológica de 

especies de Fusarium de Nelson, Toussoun y Marasas (1983) y Leslie y 

Summerell (2006). 

 

      

 

Figura 19. a. Cultivo de Fusarium graminearum en SNA. b-c Macroconidios 
 

 

2.3 Determinación de micotoxinas 
 

2.3.1 Determinación de la capacidad toxicogénica de las cepas aisladas de 

Fusarium graminearum  

 

En un Erlenmeyer de 250 ml se pesaron 25 g de arroz, se adicionaron 20 ml de agua 

destilada y se esterilizó a 121°C por 30 minutos.  

El arroz esterilizado fue inoculado con trozos de 0,5 cm x 0,5 cm de agar SNA que 

contenían el hongo. Se incubó 30 días alternando temperaturas; 15 días a 25°C y 

otros 15 días a 15°C (Figura 20). Los cultivos fueron almacenados a -18°C hasta la 

extracción. 

 

a 

b 

c 
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2.3.2 Determinación de micotoxinas en muestras de granos 
 

En un Erlenmeyer de 250 ml se pesaron 25 g de cada una de las muestras de grano 

previamente molidos para continuar con el proceso de extracción. 

     

Figura 20. a. Arroz esterilizado, b. Arroz incubado a los 30 días 
 

 

2.4 Análisis de micotoxinas 
 

Para el análisis de las micotoxinas se siguió la técnica descrita por Trucksess et al. 

(1984) y modificada por Rizzo et al, (1997).  

 

2.4.1 Extracción de la toxina del cultivo de arroz y de las muestras de granos 
 

Tanto a las muestras de granos molidos como a los erlenmeyers con arroz 

provenientes del ensayo para determinación de la capacidad toxicogénica, se les 

adicionó 125 ml de Acetonitrilo:Acetato de etilo:Agua (50:41:9) y se agitaron en 

agitador rotatorio una hora a 300 rpm. Pasado este tiempo, se filtró con papel filtro 

Whatman nº1, se midieron 20 ml del filtrado en una probeta de 100 ml y se adicionaron 

1,4 g de sulfato de amonio para incrementar la recuperación de los tricotecenos menos 

polares (3- y 15-ADON) por efecto del salting-out (Rizzo, 1997).  

 

 

 

a b 
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2.4.2 Purificación o Clean up 
 

Para la purificación de las toxinas se emplearon columnas cromatográficas de 10 mm 

de diámetro interno y 50 mm de alto, preparadas con una mezcla de carbón activado 

(charcoal):alúmina neutra:tierra diatomea (7:5:3). La columna se rellenó colocando un 

disco de papel de filtro Whatman nº 1, 0,1 g de tierra diatomea y 1,5 g de la mezcla 

para relleno (Trucksess et al., 1984; Rizzo, 1997). 

 

Se colocó la columna en un kitasato de 125 ml que se conectó a una trampa de agua 

donde se pudo regular la velocidad de flujo del solvente (2 a 3 ml por minuto). Se 

pasaron por la columna 20 ml del extracto proveniente del arroz. Se hicieron dos 

lavados con 10 ml cada uno de la mezcla de solventes de extracción 

(Acetonitrilo:Acetato de Etilo:Agua, 50:41:9).  

 

El líquido recolectado se evaporó a sequedad en baño de agua. Se adicionaron 3 ml 

de acetato de etilo al residuo, se calentó a ebullición en baño maría y se filtró por papel 

Whatman nº1. Este procedimiento se realizó dos veces. El filtrado se llevó a sequedad 

en rotavapor marca Büchi bajo presión a 45ºC. El residuo se resuspendió en 500 µl de 

acetato de etilo:metanol (95:5). Se colocaron 100 µl del extracto en un vial para su 

derivatización. Los 400 µl restantes fueron secados en corriente suave de nitrógeno y 

almacenados a -18ºC para posteriores análisis. El procedimiento para la extracción de 

micotoxinas se detalla en la Figura 21. 

 

2.4.3 Derivatización de los tricotecenos 
 

Los tricotecenos a analizar requieren la derivatización de los grupos hidroxilo, con el 

fin de aumentar su volatilidad y sensibilidad antes de ser analizados por cromatografía 

de gases y espectroscopía de masas. Los tricotecenos pueden ser derivatizados con 

diferentes agentes derivatizantes, la elección del derivatizante depende del tricoteceno 

determinado y del tipo de detección utilizado.  

 

A partir de 100 l de producto de extracción secado con N2 se agregaron 100 l de 

derivatizante (Anhídrido trifluoracético, TFAA) y se adicionaron 35 mg de bicarbonato 
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de sodio (NaHCO3). Se agitó 10 segundos en vortex y se colocó en baño de arena a 

80°C por 30 minutos. Trascurrido este tiempo, la mezcla se dejó a temperatura 

ambiente. Al residuo se le agregaron 100 μl de solución de 2-amino-5-

clorobenzofenona (ACBP) en una concentración de 10 μg/ml como estándar interno. 

Se agitó nuevamente 10 segundos en vortex. Para eliminar excesos de reactivo, se 

adicionaron 500 μl de agua. Nuevamente se agitó y se dejó reposar hasta que se 

separaron las fases acuosa y orgánica. La fase toluénica se llevó a un vial y se 

adicionaron 0,2 mg de sulfato anhidro para eliminar restos de agua. La muestra se 

analizó con un cromatógrafo gas-líquido (CG) con detector de captura de electrones 

(ECD) (Schwadorf y Muller, 1991; Schollenberger et al., 1998). El método para la 

derivatización de tricotecenos se detalla en la Figura 22. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



MATERIALES Y METODOS 

 47 

 

 

 

Cepas en arroz

(Capacidad toxicogénica)

Adicionar 125 ml de mezcla de extracción

Agitar 1h - 300 rpm

Filtrar

 a 20 ml del filtrado, adicionar 1,4 g sulfato de amonio

Purificar en columna

Hacer 2 lavados con 10 ml de mezcla de extracción

Evaporar a sequedad

Adicionar 3 ml de Acetato de etilo al residuo

Calentar a ebullición

Filtrar

 Evaporar en rotavapor

Resuspender con 500 µl

 (acetato de etilo:metanol)

Evaporar a sequedad con N2                                               

Almacenar a -18°C
 

 

Figura 21. Procedimiento para la extracción de micotoxinas 

(Trucksees, 1984). 
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100 µl del producto de 

extracción
Secar con N2

Adicionar 100 µl TFAA 

35 mg bicarbonato de sodio  

 

Adicionar 500 µl agua mq                             

100 µl ACBP

Agitar

Separar capa orgánica

Adicionar Sulfato de sodio 

anhídrido a capa orgánica                                            

Analizar muestra en               

CG - ECD

Calentar 30 min 

baño arena 80°C

 

 
Figura 22. Método para derivatización de tricotecenos. 
(Schwadorf y Muller, 1991; Schollenberger et al., 1998) 
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2.4.4 Determinación de tricotecenos 
 

El procedimiento más común usado para la determinación de tricotecenos es la 

cromatografía gaseosa (CG), que tiene mayor sensibilidad y especificidad. El detector 

de captura de electrones (ECD) mejora la sensibilidad y selectividad (Gilbert, 1993). 

 

La determinación de tricotecenos se realizó con un cromatógrafo gas-líquido Shimadzu 

GC-17 con detector de captura de electrones (ECD), con una columna capilar RX-5MS 

(30 m, 0,25 mm x 0,25 µm).  

 

Condiciones de la corrida: 

Temperatura del inyector: T°inyec =250°C 

Temperatura del detector: T°Det = 300°C 

Se utilizó un programa de temperatura que consistió en las siguientes rampas: 

- a 90°C 2 minutos 

- de 90°C a 275°C a 23°C por minuto (8 minutos)  

- de 275°C a 290°C a 5°C por minuto 

El gas auxiliar y gas carrier utilizado fue nitrógeno.  

Volumen de inyección: 2 μl (Croteau et al., 1994).  

 

2.4.5 Análisis de estándares y cuantificación de toxinas 
 

Las concentraciones de micotoxina se cuantificaron usando un patrón interno que es 

una sustancia empleada para establecer relaciones matemáticas con los analitos que 

se van a determinar, con el objeto de mejorar la precisión del método y del 

instrumento. Este patrón o estándar no debe encontrarse en las muestras que se 

analizarán, debe ser separable de los otros componentes de la muestra y no debe 

reaccionar químicamente con los componentes de la muestra ni con los del analito a 

determinar (Woodget y Cooper, 1995). 

 

Se usó como estándar interno 2-amino-5-clorobenzofenona (ACBP). Se preparó una 

solución de 500ug/ml de ACBP en tolueno; esta solución se mantuvo refrigerada a 5°C 
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protegida de la luz hasta el momento de usarla. De esta solución se tomaron 200 µl, se 

llevaron a un matraz de 10 ml, se enrasó con tolueno y se usó en el proceso de 

derivatización. Esta solución se debe preparar el mismo día de uso. 

 

2.4.6 Confirmación por cromatografía gaseosa acoplada a un detector de 
espectrometría de masa (CG-EM) 
 

Algunos aislamientos fueron confirmados por Cromatografía Gaseosa acoplada a un 

Espectrómetro de masa (CG-EM QP 5050A, Shimadzu®) a un potencial de ionización 

de 70eV. Se utilizó la misma columna capilar que para el detector ECD, RX-5MS (30m, 

0,25 mm x 0,25 µm).  

 

Condiciones de la corrida 

Temperatura del inyector T°inyec = 250°C  

Temperatura del detector T°Det = 300°C  

Se utilizó un programa de temperaturas que consistió en las siguientes rampas:  

- a 90°C 2 minutos 

- de 90°C a 275°C a 23°C por minuto 

- de 275°C 2 minutos a 290°C a 30°C por minuto (15 minutos) 

Fue utilizado como gas auxiliar y gas carrier Helio 

Volumen de inyección: 1 µl 

La derivatización se realizó con Anhídrido Trifluoroacético (TFAA) siguiendo el 

procedimiento descrito anteriormente (Figura 22). 
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3. RESULTADOS 

 

3.1 Aislamiento e identificación  
 

Se analizaron 23 muestras de granos de trigo, cebada y maíz, provenientes de 

diferentes localidades de la provincia de Buenos Aires cosechadas durante la 

campaña 2012-2013. Se identificaron 203 cepas de Fusarium graminearum (se 

detallan en las Tablas 7, 8 y 9), considerando las características macroscópicas y 

microscópicas según Nelson, Toussoun y Marasas (1983) y Leslie y Summerell 

(2006). 

 

Tabla 7. Aislamientos de muestras de Trigo 

Muestra 
Nº de 

aislamientos 
F. graminearum 

Cepas aisladas 

Bio 34 

Bio1,4 Bio1,5 Bio1,9 Bio2,1 Bio2,4 Bio2,5 

Bio4 Bio9 Bio9,4 Bio10 Bio12 Bio14 

Bio17 Bio26 Bio32 Bio36 Bio41 Bio43 

Bio45 Bio52 Bio54 Bio55 Bio61 Bio64 

Bio70 Bio71 Bio73 Bio74 Bio75 Bio76 

Bio84 Bio86 Bio107 Bio2,3  

Sym 20 
Sym2 Sym2,1 Sym3 Sym4 Sym5 Sym9 

Sym12 Sym12,1 Sym22 Sym23 Sym24 Sym32 

Sym33 Sym42 Sym43 Sym61 Sym70 Sym91 

Bagu 21 

Bagu15 Bagu16 Bagu17 Bagu22 Bagu26 Bagu31 

Bagu35 Bagu54 Bagu55 Bagu57 Bagu73 Bagu82 

Bagu83 Bagu86 Bagu91 Bagu93 Bagu95 Bagu96 

Bagu97 Bagu102 Bagu103  

Sal 1 0 --- 

Sal 2 0 --- 

Bavio 1 0 --- 

Bavio 2 0 --- 

TOTAL 
DE 

CEPAS 
75 
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Tabla 8. Aislamientos de muestras de Cebada 

Muestra 
Nº de 

aislamientos 
F. graminearum 

Cepas Aisladas 

Prin 20 

Prin4 Prin12 Prin15 Prin25 Prin30 Prin36 

Prin38 Prin41 Prin42 Prin43 Prin47 Prin57 

Prin87 Prin90 Prin91 Prin95 Prin97 Prin98 

Prin123  

Ene 19 

Ene3 Ene11 Ene22 Ene24 Ene33 Ene35 

Ene54 Ene59 Ene64 Ene72 Ene73 Ene74 

Ene75 Ene76 Ene78 Ene84 Ene88 Ene91 

Ene91  

Tren 19 

Tren5 Tren11 Tren35 Tren38 Tren42 Tren43 

Tren46 Tren47 Tren55 Tren56 Tren62 Tren64 

Tren67 Tren75 Tren80 Tren84 Tren92 Tren95 

Tren102  

Scar 0 --- 

Bavio 0 --- 

Mont 0 --- 

Cast 0 --- 

Pia 0 --- 

TOTAL DE 
CEPAS 58 
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Tabla 9. Aislamientos de muestras de Maíz 

Muestra 
Nº de 

aislamientos 
F. graminearum 

Cepas Aisladas 

Sab 18 

Sab2 Sab6 Sab12 Sab15 Sab19 Sab21 

Sab33 Sab42 Sab43 Sab51 Sab60 Sab64 

Sab66 Sab73 Sab78 Sab81 Sab84 Sab96 

CH 18 

CH4 CH 5 CH8 CH11 CH13 CH32 

CH42 CH47 CH63 CH72 CH73 CH75 

CH95 CH107 CH115 CH120 CH121  

MR 16 

MR6 MR10 MR15 MR18 MR30 MR37 

MR41 MR47 MR71 MR77 MR78 MR91 

MR92 MR112 MR116  

19,1 18 

19,1-5 
19,1- 

10 19,1- 12 19,1-13 19,1- 14 19,1-25 

19,1- 27 19,1-32 19,1-42 19,1-43 19,1-48 19,1-49 

19,1-61 19,1-78 19,1-81 19,1-83 19,1-85 19,1-86 

Mada 0 --- 

Sala 0 --- 

SP 0 --- 

R 0 --- 

TOTAL DE 
CEPAS 70 

 

 

En el medio PZA se evaluó la presencia de colonias con características de Fusarium. 

En dichas colonias se observó abundante micelio aéreo de coloración blanco 

amarillento a marrón o rosa y textura algodonosa (Figura 23). El reverso de la colonia 

era generalmente de color rojo por la formación de pigmentos (Figura 24). El pigmento 

es sensible al pH y puede cambiar de rojo a amarillo a medida que el pH disminuye 

(Leslie y Summerell, 2006). 

En medio SNA se realizó la caracterización microscópica basándose en las 

características de macroconidios en cuanto a su morfología y características de las 

células apicales, basales y ausencia de microconidios (Figura 25). 

De los aislamientos obtenidos se realizaron cultivos monospóricos para asegurar la 

pureza del cultivo (Nelson et al., 1983). 
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Figura 23. Colonia de F. graminearum en medio PZA 

 

Figura 24. Reverso de colonia de F. graminearum en medio PZA 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Medio SNA: macroconidios de F. graminearum 
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3.2 Capacidad toxicogénica 
 

Con el fin de cuantificar los tricotecenos producidos por Fusarium graminearum (NIV, 

DON, 3-ADON y 15-ADON) presentes en las muestras y los sintetizados en arroz 

autoclavado por las cepas obtenidas de cebada, maíz y trigo, se utilizó la técnica de 

extracción descrita por Trucksess et al. (1984) y modificada por Rizzo et al. (1995, 

1997). Se incluyó además el agregado de sulfato de amonio al extracto antes de su 

elución en la columna para favorecer el “salting out” de los tricotecenos más polares 

(Corteau et al., 1994). En estas condiciones fue posible obtener una recuperación del 

90% para todos los tricotecenos analizados, como fue reportado por Rizzo et al. (1995, 

1997). 

 

3.2.1 Determinación de tricotecenos 

 

La determinación de los tricotecenos se realizó por cromatografía gaseosa (GC) con 

un detector de captura de electrones (ECD), que tiene alta sensibilidad y selectividad a 

los compuestos electronegativos. Se utiliza esta técnica porque los tricotecenos no son 

analitos fluorescentes, y tampoco absorben intensamente en el rango UV-visible. 

Todos los métodos de CG requieren derivatización de los grupos hidroxilos de estas 

toxinas, aumentando de esta manera la sensibilidad. La elección del reactivo para la 

derivatización depende del tipo de tricoteceno que va a ser analizado y del método de 

detección. Se utilizó como derivatizante el anhídrido trifluoroacético (TFAA) que es 

más reactivo y más volátil al fijar átomos de flúor en las toxinas haciéndolas más 

estables térmicamente y más fácilmente detectables por ECD. 

 

Las condiciones del cromatógrafo utilizadas para este trabajo fueron descritas 

anteriormente en materiales y métodos. 

 

Para la elección de la temperatura del horno se tuvo en cuenta que estos equipos 

permiten programar rampas de velocidad de calentamiento del horno con lo que se 

pueden separar bien los picos de interés de las interferencias presentes. La mayoría 

eluye en los primeros minutos por lo que con la primera rampa se eliminarán las 

interferencias del extracto de la muestra y los solventes usados. Con la segunda y/o 

tercera rampa se separaran las diferentes toxinas entre sí de los interferentes más 

específicos. Además se consideró que algunas de estas toxinas pueden ser 
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termosensibles, por lo que se incrementaron los cuidados en las temperaturas para 

que no aparezcan picos de degradación en los cromatogramas. 

Es importante en el “modo” en que se trabaje el inyector pues en el análisis de trazas 

la muestra debe entrar completamente en la columna. Esto, permite una mayor 

concentración de las toxinas. Controlar el modo de inyección se logra por medio del 

manejo de la válvula de purga en el momento de la inyección. En el presente trabajo 

se utilizó el modo “splitless” sin división, válvula de purga cerrada, para que entre toda 

la muestra. Si la válvula se encuentra abierta, modo “Split” con división, parte de la 

muestra se pierde y disminuye la sensibilidad. La temperatura del inyector fue elegida 

de modo tal que volatilice la muestra derivatizada pero que no la altere térmicamente 

(pirolice) y de esa forma entre intacta a la columna. 

 

La temperatura del detector fue elegida de modo que diferentes sustancias cuando 

salgan de la columna no queden retenidas por el detector. La temperatura del detector 

fue superior en unos 20-30°C a la de la columna, para mantener de esta forma limpio 

el detector y mantener la sensibilidad del mismo. 

 

En cuanto al uso del gas carrier y/o gas auxiliar se escoge el mismo o diferente gas 

para ambas funciones según la conveniencia o el grado de exactitud y rapidez del 

análisis. El gas auxiliar es el que circula por el detector ECD, debe ser de muy buena 

calidad, necesita un alto flujo (50-60 ml/min). Puede utilizarse nitrógeno o helio, se 

decidió utilizar nitrógeno ya que a igualdad de comportamiento éste es más económico 

que el helio. El gas carrier es el que va por la columna y es el que eluye a la muestra. 

Puede ser el mismo nitrógeno que se utiliza para el detector o helio o hidrógeno. El 

hidrógeno es de mejor resolución que el helio y éste que el nitrógeno. Debido a que la 

resolución fue suficiente con nitrógeno como gas carrier, se lo seleccionó, además, por 

razones económicas y de seguridad. 

 

La columna que se empleó fue una columna capilar de mediana polaridad (RX5-MS), 

debido a que ésta presenta una excelente performance, permitiendo separar 

perfectamente NIV, DON, 3- y 15-ADON. 

 

Como patrón interno se utilizó 2-amino-5-clorobenzofenona (ACBP) debido a que tiene 

una estructura similar a la de los analitos a cuantificar; además porque es detectada 
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con una sensibilidad y reproducibilidad adecuada; y también porque eluye en la mitad 

del cromatograma y próximo a los analitos de interés. Con la técnica del patrón 

interno, se estandarizan los parámetros y los resultados y permite asegurarse además 

que la corrida y el equipo se encuentran en correctas condiciones. 

 

3.2.2 Curvas de calibración 
 

Los estándares de micotoxinas cuantificados se presentaron en envases color ámbar 

en un volumen de 1 ml con una concentración de 100 µg/ml en acetonitrilo. 

Las curvas de calibración fueron realizadas en un rango de concentración tal que la 

cantidad de masa de toxina inyectada fuese de 50, 100, 200, 300 y 400 pg. Se 

construyeron las curvas de calibración para cada una de las toxinas graficando el área 

relativa (AR) (que es la relación del área de la toxina y del estándar interno, ACBP) 

versus la concentración en cada punto y se comprobó el rango de linealidad mediante 

una curva de regresión (Figura 26). Los datos de las curvas de calibración de los 

estándares para las diferentes toxinas se detallan en la Tabla (10). La Figura (27) 

muestra los cromatogramas correspondientes a los estándares de las toxinas. 

Los datos de tiempos de retención de las toxinas y del estándar interno se detallan en 

la Tabla (11). 

 

3.2.3 Limite de cuantificación 
 

El límite de cuantificación es la mínima concentración cuantificable con una precisión y 

exactitud aceptable y se define como 3 veces el límite de detección. 

El valor del límite de detección fue de 20 µg/kg para DON y 3-ADON y 25 µg/kg para 

15-ADON y NIV, a una relación señal/ruido de 3. 

La (Figura 28) corresponde al cromatograma por CG-ECD de las muestras analizadas. 
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Tabla 10. Curvas de calibración de los estándares 

 

 Área Relativa 

Masa 
(pg) 

NIV DON 3-ADON 15-ADON 

50 -- 0,00609 0,00151 -- 

100 0,77737 0,01906 0,00207 0,02800 

200 3,45374 0,06228 0,00323 1,82800 

300 6,13372 0,09672 0,00434 3,62700 

400 8,81373 -- -- 5,42900 

R2 0,9999 0,9955 0,9999 0,9999 

 
 

 

 

Tabla 11. Tiempo de retención de las toxinas y del estándar interno (ACBP) por CG-
ECD 

 

MICOTOXINA 
Tiempo de 

retención de la 
toxina (min) 

Tiempo de retención 
del ACBP (min) 

Tiempo de 
retención 

relativo (TR) 

NIV 9,8 12,01 0,8159 

DON 10,4 12,01 0,8659 

15-ADON 11,9 12,01 0,9908 

3-ADON 12,4 12,01 1,0325 
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Figura 26. Curvas de calibración de las toxinas 
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Figura 27. Cromatogramas de estándares 

 

Cromatograma estándar DON 

 

 

Cromatograma estándar NIV 
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Cromatograma estándar 3-ADON 

 

 

Cromatograma estándar 15-ADON 
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Figura 28. Cromatogramas de las Cepas 

 

 

Cromatograma cepa Prin 47 Cebada 

 

Cromatograma cepa Sab 60 Maíz 



RESULTADOS 

 63 

 

Cromatograma cepa Sym 91 Trigo 

 

 

 

 

 

3.2.4 Confirmación por cromatografía gaseosa acoplada a un detector de 
espectrometría de masa (CG-MS) 

 

Los iones empleados para confirmar la presencia de las micotoxinas se muestran a 

continuación en la Tabla (12). 

Se confirmaron los perfiles de producción de tricotecenos de las cepas con mayor 

producción obteniéndose resultados similares para todas ellas. 

 

Las Figuras 29 y 30, muestran los Cromatogramas de los estándares (NIV, DON, 3-

ADON y 15-ADON) y de las muestras analizadas, obtenidos por Cromatografía 

Gaseosa con detector de Espectrometría de Masa. 
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Tabla 12. Tiempo de retención y fragmentos de los iones más característicos de cada 
una de las micotoxinas por CG-MS 

 

MICOTOXINA TIEMPO DE RETENCION (min) MASA DE FRAGMENTOS 
(m/z) 

NIV 9.01 

153 
229 
244 
257 
358 
371 
525 
598 
696 

   

DON 9.76 

117 
145 
231 
194 
259 
343 
371 
584 

   

15-ADON 10.86 

133 
145 
221 
277 
344 

   

3-ADON 11.3 
123 
163 
221 

   
ACBP 11.05 230 

NIV: nivalenol     3-ADON: 3-acetildeoxinivalenol 
DON: deoxinivalenol    15-ADON: 15-acetildeoxinivalenol 
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Figuras 29. Espectros de masa de estándares 
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Figuras 30. Espectros de masa de muestras 

 

 

 

Muestra de Trigo Sym 91 
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Muestra de Maíz Sab 60 

 

 

 



RESULTADOS 

 69 

3.2.5 Producción de tricotecenos 
 

La incidencia de tricotecenos en las muestras de granos naturalmente contaminadas 

se detalla en la Tabla 13. 

En el análisis de las muestras de granos se observaron los máximos de acumulación 

para todas las toxinas (NIV, DON, 3- y 15-ADON) en trigo (0,257 µg/g; 13,735; 

481,697 y 0,513 µg/g respectivamente). Las muestras de maíz y cebada presentaron 

un grado de contaminación similar. NIV y 15-ADON se encontraron en baja cantidad 

en todas las muestras (Rangos: 0,177-0,257 µg/g; 0,308 y 0,513 µg/g 

respectivamente). 

La producción de tricotecenos en arroz autoclavado de las cepas estudiadas se detalla 

en las Tablas 14, 15 y 16. 

De los 58 aislamientos de F. graminearum en cebada, 41 (71%) produjeron NIV en un 

rango de 0,174-134,041 µg/g; 55 (95%) produjeron DON en un rango de 1,731-

188,926 µg/g; 54 (93%) produjeron 3-ADON en un rango de 6,879-4346,439 µg/g y 49 

(84%) produjeron 15-ADON en un rango de 0,324-32,343 µg/g. 

De los 70 aislamientos de F. graminearum en maíz, 40 (57%) produjeron NIV en un 

rango de 0,173-17,908 µg/g; 47 (67%) produjeron DON en un rango de 0,109-290,549 

µg/g; 32 (46%) produjeron 3-ADON en un rango de 4,527-9218,009 µg/g y 47 (67%) 

produjeron 15-ADON en un rango de 0,308-31,381 µg/g. 

De los 75 aislamientos de F. graminearum en trigo, 29 (39%) produjeron NIV en un 

rango de 0,172-1,805 µg/g; 74 (99%) produjeron DON en un rango de 1,477-165,125 

µg/g; 74 (99%) produjeron 3-ADON en un rango de 0,284-1186,757 µg/g y 70 (93%) 

produjeron 15-ADON en un rango de 0,342-3,702 µg/g. 

Salvo en un solo caso en maíz donde un aislamiento produjo la máxima cantidad de 

NIV, esta toxina fue producida en cantidades mucho menores que DON. El mismo 

comportamiento pudo observarse con respecto a los acetil derivados ya que el 3-

ADON siempre se sintetizó en cantidades mucho mayores que el 15-ADON. 

Igualmente, fue la toxina que presentó los máximos valores de acumulación, tanto en 

las muestras naturalmente contaminadas, como en la producción en arroz inoculado. 

 

Los valores de producción de toxinas en cada sustrato se muestran en la Tabla 17. 
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Tabla. 13 Ocurrencia natural de tricotecenos en muestras de granos 

 

Tricotecenos (μg/g) 

MUESTRAS AISLAMIENTO NIV DON 3-ADON 15-ADON 

TRIGO 

Bio ND 0,737 10,252 ND 
Sym ND ND 481,697 0,513 
Bagu ND 3,305 ND ND 
Sal 1 ND 2,027 ND ND 
Sal 2 0,190 2,534 55,017 0,309 

Bavio 1 0,257 13,735 ND ND 
Bavio 2 0,249 3,266 ND ND 

Max 0,257 13,735 481,697 0,513 

Min 0,190 0,737 10,252 0,309 
Promedio 0,232 4,267 182,232 0,411 

 

Tricotecenos (μg/g) 

MUESTRAS AISLAMIENTO NIV DON 3-ADON 15-ADON 

CEBADA 

Prin ND 1,811 47,549 0,308 
Ene 0,201 3,874 ND 0,315 
Tren ND ND ND ND 
Scar 0,195 2,510 119,110 0,321 
Mont 0,221 1,560 23,711 ND 
Cast ND 0,505 13,808 ND 
Pia ND 2,902 69,046 0,310 
Max 0,221 2,902 119,110 0,321 
Min 0,195 0,505 13,808 0,308 

Promedio 0,206 2,194 54,645 0,313 
 

Tricotecenos (μg/g) 

MUESTRAS AISLAMIENTO NIV DON 3-ADON 15-ADON 

MAIZ 

Sab 0,247 ND 72,763 ND 
CH ND 1,986 261,990 ND 
MR ND 0,108 71,185 ND 
19.1 0,177 1,190 ND ND 

Mada ND 0,232 ND 0,310 
Sala ND 3,102 ND ND 
S P 1 0,217 2,242 43,631 ND 

R 0,199 2,001 29,908 0,309 
Max 0,247 3,102 261,990 0,310 
Min 0,177 0,108 29,908 0,309 

Promedio 0,211 1,563 95,895 0,309 
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Tabla 14. Producción de tricotecenos por aislamientos de Fusarium graminearum de 

Cebada 

 

 

CEBADA 

MUESTRAS NIV DON 3-ADON 15-ADON 

Ene 

11 16,552 15,872 92,075 30,845 
35 16,576 26,327 605,042 30,933 
86 17,000 38,614 ND 30,859 
94 1,644 23,580 519,902 3,152 
24 1,673 ND 6,879 3,129 
64 ND 7,242 207,556 3,165 
54 1,741 8,676 ND ND 
3 ND 135,013 529,370 32,343 

59 0,476 34,162 167,227 0,452 
72 0,233 5,727 68,513 ND 
73 0,348 17,913 ND ND 
74 3,722 118,138 1821,400 ND 
75 3,071 102,447 1670,538 ND 
76 2,807 73,406 923,469 ND 
22 2,557 25,697 3581,156 7,841 
78 1,703 23,794 138,772 3,116 
84 1,669 5,104 279,076 3,170 
91 ND ND 363,628 ND 
88 0,258 7,110 91,673 0,484 
33 1,690 5,973 62,197 3,203 

Prin 

30 16,566 188,926 36,623 31,544 
25 17,130 34,040 7,950 30,808 
42 16,407 26,447 20,562 30,879 
47 16,422 24,119 11,028 30,914 
90 16,472 31,763 61,731 31,005 
95 16,661 33,933 1122,997 31,110 
36 1,703 5,560 34,745 0,329 
98 2,579 12,322 102,877 ND 
43 1,667 7,535 44,400 3,092 
38 1,656 5,236 25,307 3,098 
12 ND 4,319 45,524 ND 
42 0,202 8,552 35,328 0,426 
15 ND 169,075 686,756 3,308 
87 134,041 10,733 45,190 1,498 
91 2,142 60,305 1410,330 3,666 
97 1,755 23,915 279,359 3,290 
4 ND 7,514 189,762 0,483 

123 0,174 1,731 75,653 0,329 
57 0,218 36,976 ND 0,342 
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Tren 

42 0,469 17,963 618,012 0,362 
46 0,757 32,484 1040,567 0,360 
56 0,287 10,547 39,849 0,360 
43 0,757 32,484 1040,567 0,360 
62 ND 8,013 54,033 0,324 
102 ND ND 96,424 3,090 
11 ND 16,891 588,122 0,344 
35 ND 102,827 29,866 3,148 
38 ND 15,353 189,468 3,409 
64 ND 80,075 4346,439 4,200 
75 ND 24,695 540,765 3,232 
5 ND 26,243 281,003 0,346 

84 ND 17,710 43,454 3,121 
80 1,981 28,771 1097,489 3,139 
47 ND 45,520 195,609 3,418 
95 0,381 14,616 375,558 0,365 
55 0,382 4,187 45,534 0,426 
67 ND 8,471 267,875 0,325 
92 0,201 7,239 68,284 0,356 
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Tabla 15. Producción de tricotecenos por aislamientos de Fusarium graminearum de 

Maíz 

 

MAIZ 

MUESTRAS NIV DON 3-ADON 15-ADON 

Sab 

60 17,908 290,550 ND 30,794 
96 ND 22,762 423,686 31,131 
12 16,946 66,748 220,958 31,422 
43 17,487 73,628 ND 30,838 
42 0,416 14,694 2039,475 0,311 
33 0,703 15,421 ND 0,308 
64 0,196 6,090 72,729 0,308 
15 0,978 ND 72,729 0,310 
19 0,310 5,994 139,499 0,383 
51 1,805 19,591 64,201 3,781 
66 ND 31,528 135,144 3,133 
73 ND 76,916 325,555 4,012 
81 ND 18,402 ND 3,152 
84 0,188 1,814 ND 0,320 
78 0,462 8,059 41,552 0,329 
21 0,324 7,212 58,569 0,495 
6 0,280 9,182 42,636 0,426 
2 0,452 6,390 56,135 0,358 

CH 

8 16,423 14,486 ND 30,794 
42 16,421 ND ND 31,131 
47 1,692 13,679 66,056 3,142 
72 ND 3,623 ND 3,083 
73 1,662 3,330 ND 3,118 
107 1,726 5,141 ND 3,089 
117 16,427 42,847 ND 30,881 
63 16,702 ND ND 31,005 
115 1,895 65,876 501,038 3,834 
120 16,427 ND ND 30,881 
75 1,676 9,702 263,481 3,345 
11 ND 57,853 469,851 3,260 
5 1,888 22,144 441,892 3,215 

121 0,173 0,109 46,512 0,321 
13 0,180 2,628 47,910 0,321 
95 0,652 3,793 ND 0,518 
32 1,839 16,685 ND 3,260 
4 0,185 2,433 75,478 0,396 

MR 
112 ND 28,123 306,841 31,334 
6 16,490 94,751 ND 31,381 

47 1,700 29,390 279,038 5,338 
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14 ND 5,858 22,511 3,174 
78 1,663 7,654 189,570 4,303 
41 0,595 23,810 178,814 ND 
91 0,784 31,502 90,993 ND 
92 1,067 41,705 292,743 ND 
116 1,940 15,337 ND 3,135 
15 2,359 53,946 9218,009 4,771 
71 ND 117,593 960,651 5,096 
30 0,418 13,158 ND 0,417 
18 ND 59,275 712,089 3,666 
10 1,998 32,722 743,270 3,238 
37 0,514 4,872 34,446 0,322 
77 ND 55,312 ND 4,722 

19.1 

12 17,405 ND 155,408 31,959 
85 16,597 17,541 ND 31,223 
82 0,483 12,844 159,251 0,456 
13 0,327 9,564 76,439 ND 
25 0,178 1,157 4,527 0,383 
81 0,416 36,195 111,358 0,466 
86 0,378 39,933 72,320 ND 
32 0,201 9,405 103,757 0,345 
42 2,558 12,127 55,375 3,173 
5 1,657 6,019 47,781 3,105 

48 0,534 10,616 30,312 0,412 
78 0,205 2,798 49,301 0,350 
61 1,899 38,319 505,504 3,211 
14 ND 13,727 285,520 3,175 
27 0,299 3,261 36,837 0,328 
43 0,175 2,975 101,543 0,407 
49 0,541 7,433 89,901 0,344 
10 0,306 5,120 31,713 0,325 
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Tabla 16. Producción de tricotecenos por aislamientos de Fusarium graminearum de 

Trigo 

 

TRIGO 

MUESTRAS NIV DON 3-ADON 15-ADON 

Sym 

12.1 0,179 22,426 37,451 ND 
2.1 ND 165,125 20,177 ND 
22 ND 7,338 19,543 ND 
42 ND 24,830 30,702 3,384 
43 ND 43,968 27,885 3,378 
77 1,647 6,323 39,304 3,344 
80 1,650 9,112 25,692 3,312 
2 0,172 2,299 14,318 ND 
5 ND 4,021 5,849 0,342 
9 ND 48,582 297,364 3,427 

23 ND 8,988 40,907 3,393 
24 1,666 29,470 63,421 3,402 
33 1,650 8,807 43,992 ND 
61 1,675 7,645 316,993 3,429 
3 1,749 29,843 1186,675 3,677 
4 1,767 21,145 976,756 3,702 

12 1,775 17,871 1179,890 3,681 
32 1,752 12,855 841,556 3,634 
70 1,730 9,200 708,795 3,556 
91 1,805 38,502 1045,963 3,625 

Bio 

2.1 ND 3,566 9,125 3,122 
2.5 1,647 2,593 13,042 3,138 
9.4 ND 2,973 10,473 3,115 
10 1,639 2,745 10,775 3,130 
14 ND 2,730 9,590 3,114 
55 ND 7,509 12,101 3,118 
61 ND 4,944 8,225 3,156 
75 ND 4,413 9,349 3,125 
17 ND 4,879 6,788 3,105 
84 ND 29,216 25,393 3,169 
86 ND 18,174 7,492 3,123 
36 ND 5,350 7,985 3,105 
1.4 ND 2,941 7,731 3,102 
1.5 ND 3,336 8,741 3,103 
74 ND 15,548 13,928 3,134 
41 ND 3,873 18,040 3,121 
26 1,640 1,578 14,512 3,102 
52 ND 4,771 19,720 3,121 
107 ND 33,239 12,218 3,183 
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32 ND 7,497 22,800 3,150 
54 ND 1,894 12,505 3,146 
64 ND 5,654 9,980 3,181 
71 1,654 1,713 28,869 3,153 
70 1,643 2,118 21,161 3,125 
9 ND 9,378 18,372 3,173 

43 ND ND 20,100 3,148 
45 ND 2,612 25,354 3,144 
1.9 ND 7,921 9,439 3,121 
2.3 ND 2,898 13,330 3,108 
2.4 ND 9,463 10,138 3,108 
4 ND 2,850 11,273 3,106 

12 1,642 2,602 13,345 3,105 
73 ND 10,548 14,218 3,117 
76 ND 46,841 15,564 3,130 

Bagu 

15 ND 9,809 1,977 3,112 
55 ND 58,815 42,462 3,271 
57 ND 2,204 4,333 3,099 
82 ND 22,230 80,548 3,165 
97 ND 4,364 ND 3,117 
93 1,641 5,482 3,905 3,115 
95 ND 14,339 7,569 3,124 
102 ND 2,475 6,522 3,096 
73 ND 28,373 32,026 3,135 
22 1,646 8,203 4,713 3,126 
26 1,644 2,325 10,920 3,120 
31 ND 6,829 9,559 3,122 
35 1,640 2,011 6,940 3,107 
83 1,639 1,652 6,421 3,097 
103 1,641 3,057 5,821 3,104 
17 1,645 1,754 56,300 3,108 
54 ND 8,750 6,515 3,109 
86 1,646 1,477 20,261 3,103 
96 ND 3,362 14,515 3,123 
91 1,649 2,183 5,043 3,123 
16 1,642 3,928 0,284 3,095 
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Tabla 17. Rangos de producción de toxina en arroz de los aislamientos según el 

sustrato 

 

Toxina 
CEBADA (μg/g) 

Máximo Mínimo Promedio 

NIV 134,041 0,174 7,920 

DON 188,926 1,731 33,852 

3-ADON 4346,439 6,879 487,473 

15-ADON 32,343 0,324 7,949 
 

 

Toxina 
MAIZ (μg/g) 

Máximo Mínimo Promedio 

NIV 17,908 0,173 3,933 

DON 290,550 0,109 27,436 

3-ADON 9218,009 4,527 727,376 

15-ADON 31,381 0,308 7,815 
 

 

Toxina 
TRIGO (μg/g) 

Máximo Mínimo Promedio 

NIV 1,805 0,172 1,569 

DON 165,125 1,477 13,248 

3-ADON 1186,675 0,284 104,345 

15-ADON 3,702 0,342 3,161 
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3.2.6 Perfiles de producción de tricotecenos (Quimiotipos) 

 

Los distintos perfiles de producción encontrados en cada sustrato se detallan en la 

Tabla 18. 

 

El perfil más frecuente en cebada (39,7%) y en maíz (35,8%) es el DON 3-ADON, 

seguido por DON 3- y 15-ADON (32,7% en cebada y 30,0% en maíz). Este orden se 

invierte para trigo siendo los valores de 89,3% para el perfil DON 3- y 15-ADON y de 

8,0% para DON 3-ADON. 

Los perfiles que incluyen NIV se encuentran en cebada (NIV DON 3- y 15-ADON, 13,8%) 

y en maíz (NIV DON 15-ADON, 8,6%). 

El perfil DON 15-ADON presentó una incidencia de 10,0% en maíz, siendo detectado en 

muy baja frecuencia en trigo (1,3%) y no encontrándoselo en cebada. 

Los otros perfiles NIV DON 3-ADON, NIV 3- y 15-ADON, NIV 15-ADON, 3- y 15-ADON, 3-

ADON, DON presentaron una incidencia baja (menor al 6%). 
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Tabla 18. Perfiles de producción encontrados en cada sustrato 

 

Cebada 

Perfil de tricotecenos Aislamientos % 

NIV DON 3- y 15-ADON 8 13,8 

NIV DON 3-ADON 1 1,7 

NIV DON 15-ADON 1 1,7 

DON 3- y 15-ADON 19 32,7 

DON 3-ADON 23 39,7 

3-y 15-ADON 2 3,4 

3-ADON 1 1,7 

DON 3 5,2 
 

 

Maíz 

Perfil de tricotecenos Aislamientos % 

NIV DON 3-y 15-ADON 1 1,4 

NIV DON 15-ADON 6 8,6 

DON 3- y 15-ADON 21 30,0 

DON 3-ADON 25 35,8 

DON 15-ADON 7 10,0 

3-ADON 2 2,8 

DON 4 5,6 

NIV 15-ADON 3 4,3 

NIV 3- y 15-ADON 1 1,4 
 

 

Trigo 

Perfil de tricotecenos Aislamientos % 

DON 3- y 15-ADON 67 89,3 

DON 3-ADON 6 8,0 

DON 15-ADON 1 1,3 

3- y 15-ADON 1 1,3 
* No se consideraron en los perfiles los valores menores a 2 µg/g 
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4. DISCUSION 
 

Los perfiles de producción de tricotecenos por Fusarium graminearum se 

determinaban originalmente por métodos químicos (Miller et al., 1991), es decir que se 

realizaba la determinación del quimiotipo. Más recientemente, la incorporación de 

técnicas moleculares dio lugar a un gran número de estudios en los cuales se realiza 

la determinación del genotipo, es decir que se determina molecularmente la presencia 

de los genes que regulan la producción de los diferentes tricotecenos y sus derivados 

acetilados (Desjardins, 2008, Chandler et al., 2003, Ward et al., 2002).  

 

Según estudios basados en análisis químicos realizados en el área de cultivo de trigo 

de Argentina en los últimos años, los aislamientos de F. graminearum encontrados 

fueron predominantemente productores de DON y 15-ADON (Fernández Pinto et al., 

2008, Álvarez et al., 2009, Reynoso et al., 2011). Usando un ensayo de PCR múltiple, 

Reynoso et al. (2011) y Álvarez et al. (2011) encontraron además que la mayoría de 

los aislamientos evaluados pertenecían al genotipo 15-ADON.  

 

En los estudios de Fernández Pinto et al. (2008) y Álvarez et al. (2009) se hallaron 

además, aislamientos de F. graminearum s.s. que producían simultáneamente DON, 

15-ADON y 3-ADON, y en algunos casos ambos acetilderivados eran producidos en 

cantidades similares. En estos casos, el análisis químico de los perfiles de producción 

de tricotecenos de los aislamientos mostraba diferencias con los resultados del 

genotipo analizados mediante ensayos de PCR, ya que éstos fueron caracterizados 

molecularmente como genotipo 15-ADON. 

La discrepancia encontrada entre el genotipo y los datos químicos confirman que la 

genotipificación por sí sola no es suficiente para predecir todo el perfil de tricotecenos 

que los aislados podrían sintetizar, como también fue hallado por Mugrabi de Kuppler 

et al. (2011). 

 

La PCR múltiple tradicionalmente usada (Quarta et al., 2006) para la diferenciación de 

los genotipos 3-ADON y 15-ADON utiliza primers que amplifican la región Tri3. 

Recientemente, Alexander et al. (2011) postularon que Tri3 no es una región 
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determinante para discriminar entre genotipos 3-ADON y 15-ADON y que Tri8 era la 

responsable de esta diferenciación. Tri8 se requiere para la conversión de 3,15-

diADON a 3-ADON o 15-ADON. En el genotipo 3-ADON, la enzima Tri8 es una 

tricotecen-C-15-esterasa (desacetilasa), mientras que en el genotipo 15-ADON es una 

tricotecen-C-3-esterasa. Según sus resultados, la actividad diferencial de Tri8, más 

que la falta de Tri3 en algunos aislamientos, es determinante de los genotipos 3-ADON 

o 15-ADON. Los autores también proponen una explicación para aquellos aislamientos 

que, siendo genéticamente caracterizados como productores de un derivado acetilado, 

son igualmente capaces de sintetizar el otro en bajas cantidades. Ellos sugieren que la 

baja producción de 3-ADON en un aislamiento genéticamente caracterizado como 15-

ADON es más probablemente debida a la actividad de Tri101, que actúa como una C-

3 acetiltransferasa sobre DON. Como DON no es el sustrato preferido de Tri101, la 

conversión de 3-ADON es lenta. Por otro lado, la producción de cantidades bajas de 

15-ADON por aislamientos caracterizados genéticamente como 3-ADON podría 

explicarse por la acción de Tri3 acetilando DON en C-15. DON es de nuevo un mal 

sustrato para Tri3, y esto justificaría la baja producción. De acuerdo con sus 

resultados, Tri8 es específica para la desacetilación en C-3 o C-15 en los aislados 

productores de 15-ADON o 3-ADON respectivamente. Todavía queda por investigar si 

la actividad Tri8 es la base para la producción de 3-ADON y 15-ADON en cantidades 

relativamente similares por algunos aislados. Si Tri8 puede tener ambas actividades, 

es decir, catalizar la desacetilación de C-3 y C-15 del 3,15-ADON, parece posible que 

un aislado que puede producir DON también pueda producir ambos derivados 

acetilados si la actividad Tri8 se interrumpe o la enzima no cataliza completamente 

ambas reacciones. 

 

La producción simultánea de 3-ADON y 15-ADON en cantidades comparables por F. 

graminearum s.s. también fue reportada por Szécsi et al. (2005), Fernández Pinto et 

al. (2008) y Álvarez et al. (2009). Anteriormente, Sugiura et al. (1990) habían 

informado la coproducción de ambos acetilderivados por cepas de G. zeae (teleomorfo 

de F. graminearum) aisladas de cebada y trigo de Japón. Curiosamente, todos estos 

estudios tienen en común que la incubación de las cepas para la producción de 

tricotecenos se realizó a dos temperaturas diferentes, diferenciándose de los estudios 

que solo incuban a 25 ºC por 28 días, obteniéndose en este último caso la producción 

de un único acetil derivado (Ward et al., 2002, Chandler et al., 2003). Sugiura et al. 

(1990) encontraron diferencias entre la producción de DON y sus acetilderivados 

cuando los cultivos se incubaron a 25°C durante 21 días en comparación con la 
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incubación de 2 semanas a 25°C seguido de dos semanas a 4°C. Las primeras 

condiciones de incubación produjeron DON y ambos acetilderivados en cantidades 

similares, pero no se detectó 3-ADON en el segundo conjunto de condiciones. Las 

condiciones de incubación para el resto de los estudios que obtuvieron los dos 

acetilderivados en cantidades similares para un número representativo de cepas, fue 

de 2 semanas a 10°C seguido de 2 semanas a 25°C.  

 

Las condiciones ambientales tienen el potencial de afectar dramáticamente la 

biosíntesis de metabolitos secundarios, esto podría ser una posible explicación de los 

resultados observados en dichos estudios. Sugiura et al. (1990) propusieron una 

actividad enzimática que cataliza la conversión de 3-ADON a 15-ADON regulada por la 

temperatura. También es posible que, si Tri8 pudiera tener la doble actividad de 

catalizar la desacetilación C-3 y C-15 de 3,15-ADON, para dar 15-ADON y 3-ADON 

respectivamente, ésta fuera regulada por la temperatura u otras condiciones 

ambientales. En consecuencia, la discrepancia entre el genotipo y los análisis 

químicos se podría explicar por la dependencia con las condiciones de crecimiento. 

Por lo tanto, ambos tipos de análisis son necesarios para reflejar la posible 

contaminación con tricotecenos. Además el desarrollo de nuevos conjuntos de primers 

diseñados sobre la base de la región Tri8 es necesario para diferenciar los genotipos 

de los acetilderivados.  

 

En China, se informó que la especie predominante que causa FHB en cebada fue F. 

asiaticum, y el genotipo NIV fue el más abundante. Sin embargo, aislamientos de F. 

graminearum s.s. a partir de cebada, estuvieron presentes en menor proporción y 

pertenecían al quimiotipo molecular DON (Yang et al., 2008). Con respecto a los 

quimiotipos, en China predomina el quimiotipo 3-ADON de dicha especie en regiones 

con temperaturas medias por encima de los 15ºC, mientras que en regiones más frías 

con temperaturas medias por debajo de 15ºC, predominan F. graminearum s.s. y el 

quimiotipo 15-ADON (Zhang et al., 2007). El quimiotipo 3-ADON es prevalente en 

Escandinavia, Finlandia y el Noreste de Rusia, mientras que el quimiotipo 15-ADON 

tiene mayor incidencia en el Reino Unido, Austria, Alemania y el sur de Rusia (Yli-

Mattila, 2010). 
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En recientes estudios de granos de cebada en Francia y Brasil, el genotipo 15-ADON 

fue el más frecuente en F. graminearum s.s, pero el genotipo 3-ADON también estuvo 

presente (Astolfi et al., 2011; Boutigny et al., 2014).  

 

En Norteamérica se ha producido un cambio sustancial con respecto al quimiotipo 

(determinado por métodos moleculares y químicos) de la población de F. graminearum 

s.s. que se encontraba en esta región. El quimiotipo 3-ADON está reemplazando al 

quimiotipo 15-ADON, siendo los aislamientos de la población pertenecientes al 

quimiotipo 3-ADON más agresivos y con la particularidad de poder acumular más DON 

en los granos infectados. Esta situación provoca una creciente preocupación en la 

industria de los cereales (Ward et al., 2008). En Sudamérica predomina el quimiotipo 

15-ADON aunque también se aísla el 3-ADON (Fernández Pinto et al., 2013).  

 

Hasta ahora, la capacidad de aislamientos de F. graminearum de trigo argentino para 

producir tricotecenos es controversial y el patrón de la producción de micotoxinas no 

ha sido todavía bien definido. Ramírez et al. (2006) evaluaron 70 cepas de F. 

graminearum de la cosecha 2002 encontrando que el 90% eran productores de DON y 

sólo el 10% fueron capaces de producir DON y cantidades muy bajas de 3-ADON. 

Fernández Pinto et al. (2008) en aislamientos de la cosecha 2001 (en la que se 

presentó una alta incidencia de fusariosis) determinaron que el perfil de tricotecenos 

encontrado en el mayor número de aislamientos de los 33 estudiados era el DON 15-

ADON (21%), encontrándose también los perfiles, DON, DON 3-ADON y DON 3- y 15-

ADON en un porcentaje un tanto menor (18,2%). 

Álvarez et al. (2009) estudió un total de 144 aislados de Fusarium graminearum s.s. de 

tres subregiones de la zona principal de cultivo de trigo en Argentina de las cosechas 

2001 (epidémica), 2003 y 2004 (no epidémicas). Casi todos los aislamientos 

produjeron DON (138 de 144). Los aislamientos productores de 15-ADON fueron 

predominantes sobre los productores de 3-ADON (114 y 75 respectivamente). 

Nivalenol fue producido por 34 de los aislados .Esta toxina se encontró 

simultáneamente con DON, pero DON fue siempre producido en mayores cantidades.  

El quimiotipo DON 15-ADON fue el más frecuente en todas las cosechas (61,24 y 

46%), seguido por el quimiotipo DON 3- y 15-ADON (19, 24 y 41%) para las cosechas 

2001, 2003 y 2004 respectivamente). Se observó que la frecuencia del quimiotipo 

DON 3- y 15-DON aumentaba con el año de cosecha. Cuando los aislamientos 
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produjeron ambos acetilderivados, la producción de 3-ADON fue siempre mayor que la 

de 15-ADON, pero un número considerable de aislamientos produjo ambas toxinas en 

proporciones similares. 

 

En el presente estudio se observó que DON fue producido por casi todos los 

aislamientos y NIV por solo el 29% y en cantidades mucho menores que DON, lo que 

coincide con los resultados de estudios anteriores (Fernández Pinto et al., 2008, 

Álvarez et al., 2009). Mugrabi de Kuppler et al. (2011) sugirieron que esta situación 

podría atribuirse a la etapa de conversión enzimática de DON a NIV y viceversa o 

como un subproducto de la biosíntesis. También son coincidentes los resultados que 

indican que los aislamientos estudiados producen cantidades mucho mayores de 3-

ADON que de 15-ADON. Los mismos resultados se obtuvieron para cebada y para 

maíz. 

 

En los perfiles de producción de tricotecenos de aislamientos de F. graminearum de la 

cosecha 2012 (año epidémico) de trigo, el quimiotipo DON 3- y 15-ADON estuvo 

presente en mayor proporción (89,3%) que el quimiotipo DON 3-ADON (8%) y que el 

DON 15-ADON (1,33%). Estos resultados reafirman lo encontrado por Álvarez et al. 

(2009), que observaban que la incidencia del perfil DON 3- y 15-ADON aumentaba con 

el año cosecha y con los de Ward et al. (2008), en Canadá, donde se ve un aumento 

del quimiotipo DON 3-ADON sobre el DON 15-ADON. Más estudios serían necesarios 

para determinar si estos resultados se deben a la influencia del cambio climático o a 

otros factores ambientales. Las muestras de trigo de las cuales se obtuvieron los 

aislamientos estudiados acumularon más NIV; DON; 3-ADON y 15-ADON (0,26; 

13,74; 481,70; 0,51 µg/g respectivamente) que las de cebada y maíz. En todas las 

muestras se encontró mucho más DON que NIV y mucho más 3-ADON que 15-ADON. 

 

No se han realizado previamente en Argentina estudios de genotipo y quimiotipo de 

aislamientos de Fusarium graminearum de cebada. Por otra parte, pocos estudios que 

analicen aislamientos de F. graminearum obtenidos de este sustrato han sido 

desarrollados a nivel global (Yang et al., 2008; Zhang et al., 2010; Astolfi et al., 2011). 

Castañares et al. (2014) estudiaron 110 aislamientos de Fusarium graminearum 

obtenidos a partir de granos de cebada de diferentes variedades, localidades y años 

de cosecha (2011 y 2012) cultivados en Argentina. Se analizó con estudios de PCR 
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específicos y por métodos de detección químicos la capacidad para producir NIV, 

DON, 15-ADON y 3-ADON. Todos los aislados de Fusarium graminearum evaluados 

pertenecieron al genotipo DON y al genotipo 15-ADON. Si bien se han realizado 

muchos estudios a nivel global para determinar la variabilidad genética de las 

poblaciones de F. graminearum aislados de trigo, en relación con las poblaciones de 

Fusarium graminearum aisladas de los granos de cebada se sabe poco. En China el 

genotipo NIV es predominante, aunque los genotipos DON, 3-ADON y 15-ADON 

también están presentes (Yang et al., 2008; Zhang et al., 2010). En un estudio reciente 

de aislamientos de Fusarium graminearum de cebada en Brasil, el genotipo DON 15-

ADON fue el más frecuente, pero también estuvieron presentes los genotipos 3-ADON 

y NIV (Astolfi et al., 2011). Estos resultados están de acuerdo con la prevalencia del 

genotipo DON 15-ADON en América del Sur.  

 

De acuerdo con el análisis químico, todos los aislados que produjeron DON, también 

produjeron NIV, siendo siempre la producción de DON mucho mayor. Los resultados 

de Castañares et al. (2014) sugieren que DON es el tricoteceno que se espera que 

esté presente en altas concentraciones en la cebada argentina. Sin embargo, también 

es igualmente probable encontrar tanto 3-ADON como 15-ADON en muestras 

contaminadas, pero en cantidades inferiores. 

En cuanto a los perfiles de producción fueron predominantes los aislamientos que 

presentaban la producción simultánea de DON, 3-ADON y 15-ADON (54,5%), 

seguidos por los que producían DON y 15-ADON (14,5%) y DON y 3-ADON (7,3%). 

 

En el presente estudio realizado en cebada, se determinó que DON fue producido por 

el 95% de los aislamientos, el 71% produjo NIV, 93% 3-ADON y el 84% 15-ADON. 

Como se ha discutido anteriormente también en este caso NIV fue producido en 

menores cantidades que DON, con excepción de un solo aislamiento. En todos los 

casos 3-ADON se produjo en cantidades mucho mayores que 15-ADON.  

 

Con respecto a los perfiles de producción el perfil de mayor incidencia es el de DON 3- 

y 15-ADON (46,5%), incluyendo aquí también los productores de NIV, lo que 

coincidiría con lo reportado por Castañares et al. (2014). A diferencia de los resultados 

de este último trabajo no se obtuvieron aislamientos del perfil DON 15-ADON y los 

aislamientos del perfil DON 3-ADON estuvieron presentes en un 39%. 
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En un análisis previo Molto et al. (1997) reportaron que todos los aislamientos de 

Fusarium graminearum aislados de maíz en Argentina produjeron DON.  

Ndoye et al. (2012) estudiaron un total de 620 aislamientos de mazorcas enfermas 

recogidas de 59 distritos en 19 provincias de toda China, previamente identificados 

morfológicamente como pertenecientes al complejo Fusarium graminearum. Se 

caracterizaron genéticamente a nivel de especie por SCAR (Secuencia Caracterizado 

Región Amplificada) y por su capacidad potencial de producción de micotoxinas. Los 

resultados mostraron que 359 aislamientos fueron F. asiaticum. Un 97% poseía el 

genotipo NIV, 0,8% el DON 3-ADON y un 2,2% el DON 15-ADON. Los restantes 261 

aislamientos fueron identificados como F. graminearum sensu stricto, con un genotipo 

DON 15-ADON. Esta alta proporción de productores de NIV presentes en F. asiaticum 

es diferente de los genotipos en las poblaciones de F. asiaticum aisladas de trigo y 

cebada, donde el DON y sus quimiotipos acetilados fueron los genotipos 

predominantes. Por otra parte, la mayoría de los productores de NIV y todas las cepas 

productoras de 3-ADON fueron aisladas de las regiones más cálidas del sur de China, 

mientras que la mayoría de las cepas con genotipo DON 15-ADON fueron aisladas de 

las regiones más frías en el norte de China. 

 

La producción relativa de DON y NIV es de importancia ya que se encontró que cepas 

del complejo F. graminearum que producían NIV eran más agresivas en maíz pero 

menos agresivas en trigo que las productoras de DON. Estos resultados muestran que 

la determinación de los distintos quimiotipos puede tener importantes consecuencias 

para la evaluación de la agresividad potencial de los patógenos causantes de la 

Fusariosis en distintos huéspedes (Carter et al., 2002, Desjardins et al., 2004, 

Goswami y Kistler, 2004).   

 

Sampietro et al. (2013) estudiaron 112 cepas del complejo F. graminearum, 

pertenecientes a las especies F. meridionale y F. boothi, aislados en el noroeste de 

Argentina, por PCR y por análisis químico. Por primera vez reportaron en Argentina, 

en este trabajo, otras especies del complejo F. graminearum distintas de F. 

graminearum s.s. Ensayos de PCR indicaron que las cepas pertenecientes a F. 

meridionale (87/112) tenían genotipo NIV. Las cepas restantes (25/112), que 

pertenecían a F. boothii, tenían un genotipo DON o DON 15-ADON. El análisis químico 

indicó que 44 de 87 cepas de F. meridionale eran productoras de NIV solamente, 

encontrándose también productores de NIV con producciones altas de DON (36/87), lo 
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que representa un resultado contradictorio con el análisis por PCR. Las cepas de F. 

boothii solo produjeron DON. Las incoherencias entre los datos genéticos y químicos 

destacan el riesgo de inferir qué tricotecenos pueden contaminar potencialmente los 

alimentos y piensos con datos basados sólo en los ensayos de PCR. El estudio de 

Sampietro et al. (2013) confirmó por primera vez que las cepas del complejo Fg a 

partir de maíz en el noroeste de Argentina son productores de DON y NIV. Además, el 

dominio de los productores de NIV en la población del complejo F. graminearum 

aislado de maíz no tiene precedentes en la Argentina y resalta la importancia del 

monitoreo de los distintos perfiles de producción de las poblaciones infectantes para la 

seguridad alimentaria y la producción animal.  

 

Los resultados obtenidos en el presente trabajo mostraron que aislamientos de F. 

graminearum en maíz produjeron DON (67%), 3-ADON (46%), 15-ADON (67%) y 57% 

produjeron NIV. Todas las muestras de las que se obtuvieron los aislamientos 

acumulaban tricotecenos, encontrándose 3-ADON y DON en mayores proporciones. 

En todos los aislamientos NIV y 15-ADON se acumulaban en cantidades menores que 

DON. En casi todos los casos la toxina que presentaba valores más altos fue 3-ADON. 

Los aislamientos de maíz acumularon valores más altos de DON (290 µg/g) y 3-ADON 

(9218 µg/g) que los de trigo y cebada. 

Los aislamientos de maíz presentaron una mayor diversidad en cuanto a los perfiles 

de producción de tricotecenos que los de trigo y cebada. En este sustrato, a diferencia 

de los dos anteriores, se encontró que el perfil DON 3-ADON presentó la mayor 

incidencia (35,8%), seguido por DON 3- y 15-ADON (30%), y DON 15-ADON (18,6%). 

Este es el único sustrato donde el perfil DON 15-ADON tuvo una incidencia 

importante.  

Los resultados en los tres sustratos indicarían que los perfiles que incluyen el 3-ADON 

estarían reemplazando a los que incluyen 15-ADON.  

En todos los casos 15-ADON fue producido en valores mucho más bajos que 3-ADON. 

Tanto la distribución geográfica de las especies como de los quimiotipos están 

influenciados fuertemente por los factores climáticos, el calentamiento global tendrá 

entonces un gran impacto en esta distribución.  

El estudio de estos factores permitirá predecir el riesgo al que están expuestos los 

cultivos susceptibles en este nuevo escenario. 
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CONCLUSIONES 

 

 Todos los aislamientos estudiados produjeron al menos una sola toxina y la 

mayoría de ellos produjeron dos o más. 

 NIV fue la toxina producida en menor cantidad y por un menor número de 

aislamientos. 

 Casi la totalidad de los aislamientos produjeron 15-ADON en mayor cantidad 

que NIV, pero en menor proporción que 3-ADON y DON. 

 Una gran proporción de aislamientos fue capaz de sintetizar 3-ADON en 

cantidades mucho mayores que las de las otras toxinas. 

 Los aislamientos de maíz fueron los que acumularon los máximos valores de 

DON y 3-ADON. 

 Los perfiles de producción de toxinas variaron según el sustrato de aislamiento. 

 En trigo es ampliamente dominante el perfil DON 3- y 15-ADON (89%) seguido 

por DON 3-ADON (8%) y DON 15-ADON (1,3), lo que confirmaría que el perfil 

mayoritario aumenta con los años de cosecha. 

 En cebada los perfiles dominantes son los mismos que para trigo, pero con 

diferencias en las proporciones de incidencia (DON 3- y 15-ADON (47%) y 

DON 3-ADON (33%). 

 No se encontró el perfil DON 15-ADON en cebada. 

 En maíz el perfil de mayor incidencia fue DON 3-ADON (36%) seguido por 

DON 3- y 15-ADON (30%).  

 El perfil DON 15-ADON estuvo presente en maíz en un número mayor de 

aislamientos (10%) que en trigo y en cebada. 

 Los perfiles que incluyen NIV se encontraron en cebada (NIV DON 3- y 15-

ADON) y en maíz (NIV DON 15-ADON). 

 Los perfiles NIV DON 3-ADON, NIV 3- y 15-ADON, NIV 15-ADON, 3- y 15-ADON, 

3-ADON y DON presentaron una incidencia baja (menor al 6%). 

 Se pudo constatar la presencia de los tricotecenos en las muestras de las que 

se obtuvieron los aislamientos estudiados. 

 La mayor acumulación de toxina se produjo en las muestras de trigo. 

 En todas las muestras se encontró 3-ADON en altas cantidades, seguido por 

DON.  

 NIV y 15-ADON estaban presentes en cantidades mucho menores. 
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Conclusiones generales 

 

 Los perfiles de producción de toxinas son coherentes con la acumulación de 

toxinas en las muestras naturales. 

 Los perfiles de producción varían con el año de cosecha, notándose un 

aumento relativo del perfil DON 3- y 15-ADON. 

 El monitoreo de las cosechas y el estudio de la influencia de los factores 

climáticos permitirán predecir el riesgo micotoxicológico al que están expuestos 

los cultivos. 
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PERSPECTIVAS FUTURAS 
 

 Efectuar el monitoreo de las cosechas para establecer tendencias y obtener 

datos para diseñar modelos predictivos de la enfermedad y de la acumulación 

de toxinas. 

 

 Evaluar el efecto de los parámetros ambientales y el cambio climático sobre la 

producción relativa de los tricotecenos en los distintos cultivos. 

 

 Investigar nuevas metodologías moleculares para determinar la capacidad de 

producir tricotecenos de los aislamientos. 
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MEDIOS DE CULTIVO 

 

SPEZIELLER NÄHRSTOFFARMER AGAR (SNA)  

KH2PO4 
KNO3 
MgSO4.7H2O 
KCl 
Glucosa 
Sacarosa 
Agar 
Agua destilada  

1 g 
1 g 
0,5 g 
0,5 g 
0,2 g 
0,2 g 
20 g 
1 litro 

 

AGAR AGUA (AA)  

Agar 
Agua destilada 

20 g 
1 litro 

 

AGAR PAPA ZANAHORIA (PZA)  

Zanahoria  
Papa 
Agar 
Agua destilada  

20 g 
20 g 
20 g 
1 litro 

 

AGAR DICLORAN CLORANFENICOL EXTRACTO DE MALTA (DCMA)  

Dicloran (0,2% en etanol)  
Extracto de malta 
Agar 
Agua destilada 
Cloranfenicol  

1 ml 
10 g 
15 g 
1 litro 
0,1 g 
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TABLA DE DATOS 

1. Producción en Maíz de NIV, DON, 3 y 15-ADON por cepas de Fusarium 

graminearum 
 
 NIV 

Muestra Dilución Tiempo Área 
Relación 

TR 
Relación 

Áreas (AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

SAB 

60 1000 9,737 353250 0,79936 0,13324437 133,2443655 12,181 2651144 

96 1000 ND ND ND ND ND 12,091 2580167 

12 1000 9,791 156547 0,809374 0,05071876 50,71875901 12,097 3086570 

43 1000 9,8 256025 0,806385 0,09716632 97,16632225 12,153 2634915 

42 10 9,825 565624 0,808575 2,17191832 21,71918318 12,151 260426 

33 10 9,856 1675210 0,813201 4,63257885 46,32578848 12,12 361615 

64 10 9,832 94017 0,808287 0,28428577 2,842857704 12,164 330713 

15 10 9,852 2312082 0,809931 6,99120385 69,91203853 12,164 330713 

19 10 9,816 292966 0,808167 1,25766168 12,5766168 12,146 232945 

51 100 9,831 179541 0,818159 0,14549396 14,54939587 12,016 1234010 

66 100 ND ND ND ND ND 12,026 1276439 

73 100 ND ND ND ND ND 12,002 1457910 

81 100 ND ND ND ND ND 12,029 1448540 

84 10 9,898 254761 0,823392 0,21579016 2,157901602 12,021 1180596 

78 10 9,726 1683988 0,809623 2,566558 25,66557999 12,013 656127 

21 10 9,8 1511690 0,814562 1,3791974 13,79197402 12,031 1096065 

6 10 9,742 1511690 0,809472 1,00580988 10,05809876 12,035 1502958 

2 10 9,807 1511690 0,814535 2,48184206 24,81842062 12,04 609100 

CH 

8 1000 9,808 83911 0,803539 0,00586716 5,867155369 12,206 14301820 

42 1000 9,937 39103 0,816382 0,00570214 5,702142354 12,172 6857598 

47 100 9,778 222235 0,805835 0,04905122 4,905122242 12,134 4530672 

72 100 ND ND ND ND ND 12,161 4402895 

73 100 9,769 44112 0,808558 0,0232012 2,320119961 12,082 1901281 

107 100 9,802 408136 0,806152 0,07775559 7,775559349 12,159 5248960 

117 1000 9,773 45893 0,804892 0,00623666 6,236658446 12,142 7358588 

63 1000 9,761 52611 0,805629 0,02978517 29,78516703 12,116 1766349 

115 100 9,715 448270 0,802362 0,22314446 22,31444617 12,108 2008878 

120 1000 9,773 45893 0,804892 0,00623666 6,236658446 12,142 7358588 

75 100 9,8 54334 0,815919 0,03470754 3,470754356 12,011 1565481 

11 100 ND ND ND ND ND 12,03 1071917 

5 100 9,772 332728 0,813723 0,21686306 21,68630567 12,009 1534277 

121 10 9,898 43433 0,823529 0,08639944 0,86399443 12,019 502700 

13 10 9,789 98326 0,813851 0,14680365 1,468036472 12,028 669779 

95 10 9,776 11956659 0,813921 4,19226521 41,92265213 12,011 2852076 



32 100 9,736 201670 0,809445 0,17477509 17,47750855 12,028 1153883 

4 10 9,803 332571 0,814473 0,18568058 1,856805792 12,036 1791092 

MR 

112 1000 ND ND ND ND ND 12,1 2229700 

6 1000 9,848 25725 0,815367 0,01159498 11,59498285 12,078 2218632 

47 100 9,842 148232 0,81359 0,05562535 5,562535368 12,097 2664828 

14 100 ND ND ND ND ND 12,094 2529319 

78 100 9,831 48925 0,813353 0,02395317 2,395317173 12,087 2042527 

41 10 9,847 1306117 0,809054 3,70378342 37,03783419 12,171 352644 

91 10 9,846 2562225 0,809172 5,32845524 53,28455237 12,168 480857 

92 10 9,859 2241380 0,809442 7,75196533 77,51965331 12,18 289137 

116 100 9,849 295207 0,81918 0,26192916 26,19291619 12,023 1127049 

15 100 9,859 103304 0,815535 0,62124665 62,12466548 12,089 166285 

71 100 ND ND ND ND ND 12,014 1415991 

30 10 9,751 1415393 0,809749 2,18571909 21,85719095 12,042 647564 

18 100 ND ND ND ND ND 12,036 1296835 

10 100 9,791 341045 0,814288 0,31121674 31,12167425 12,024 1095844 

37 10 9,74 2283098 0,809575 3,00550789 30,05507887 12,031 759638 

77 100 ND ND ND ND ND 12,022 2099575 

19,1 

12 1000 9,856 233445 0,807869 0,09011104 90,11104219 12,2 2590637 

85 1000 9,801 42473 0,80607 0,02081887 20,8188734 12,159 2040120 

82 10 9,849 1135279 0,812825 2,74214032 27,42140324 12,117 414012 

13 10 9,828 837855 0,808556 1,40149139 14,01491391 12,155 597831 

25 10 9,822 110537 0,80793 0,13075252 1,307525157 12,157 845391 

81 10 9,848 2474969 0,808871 2,16520408 21,65204079 12,175 1143065 

86 10 9,835 647702 0,808799 1,84649902 18,46499018 12,16 350773 

32 10 9,889 174977 0,813374 0,32891959 3,289195921 12,158 531975 

42 100 9,742 1309393 0,809943 0,7911635 79,11635011 12,028 1655022 

5 100 9,896 30550 0,823843 0,01872577 1,87257653 12,012 1631442 

48 10 9,759 6116730 0,810818 3,17827496 31,78274958 12,036 1924544 

78 10 9,789 376024 0,81446 0,36105883 3,610588335 12,019 1041448 

61 100 9,776 274423 0,814056 0,22597079 22,59707942 12,009 1214418 

13 100 ND ND ND ND ND 12,014 562751 

27 10 9,741 596741 0,809658 1,16952086 11,69520857 12,031 510244 

43 10 9,774 233587 0,813686 0,09931593 0,99315932 12,012 2351959 

49 10 9,736 1445671 0,809714 3,23772698 32,37726984 12,024 446508 

10 10 9,73 1378786 0,809686 1,22354071 12,23540708 12,017 1126882 

 

 

 

 



X= (Y+1,4026)/0,0268 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 

Sab 

60 0,133244365 57,30762558 17908632,99 17,90863299 17908,633 

96 ND ND ND ND ND 

12 0,050718759 54,2283119 16946347,47 16,94634747 16946,3475 

43 0,097166322 55,96142993 17487946,85 17,48794685 17487,9469 

42 2,171918318 133,3775492 416804,8412 0,416804841 416,804841 

33 4,632578848 225,1932406 703728,8768 0,703728877 703,728877 

64 0,28428577 62,9434989 196698,4341 0,196698434 196,698434 

15 6,991203853 313,2016363 978755,1135 0,978755114 978,755114 

19 1,25766168 99,26349551 310198,4235 0,310198423 310,198423 

51 0,145493959 57,76469995 1805146,874 1,805146874 1805,14687 

66 ND ND ND ND ND 

73 ND ND ND ND ND 

81 ND ND ND ND ND 

84 0,21579016 60,38769255 188711,5392 0,188711539 188,711539 

78 2,566557999 148,1029104 462821,595 0,462821595 462,821595 

21 1,379197402 103,7984105 324370,0328 0,324370033 324,370033 

6 1,005809876 89,86604016 280831,3755 0,280831375 280,831375 

2 2,481842062 144,941868 452943,3375 0,452943337 452,943337 

CH 

8 0,005867155 52,5547446 16423357,69 16,42335769 16423,3577 

42 0,005702142 52,5485874 16421433,56 16,42143356 16421,4336 

47 0,049051222 54,16609039 1692690,325 1,692690325 1692,69032 

72 ND ND ND ND ND 

73 0,0232012 53,2015373 1662548,041 1,662548041 1662,54804 

107 0,077755593 55,23714901 1726160,907 1,726160907 1726,16091 

117 0,006236658 52,56853203 16427666,26 16,42766626 16427,6663 

63 0,029785167 53,44720773 16702252,41 16,70225241 16702,2524 

115 0,223144462 60,66210678 1895690,837 1,895690837 1895,69084 

120 0,006236658 52,56853203 16427666,26 16,42766626 16427,6663 

75 0,034707544 53,63087849 1675964,953 1,675964953 1675,96495 

11 ND ND ND ND ND 

5 0,216863057 60,427726 1888366,437 1,888366437 1888,36644 

121 0,086399443 55,55968071 173624,0022 0,173624002 173,624002 

13 0,146803647 57,81356892 180667,4029 0,180667403 180,667403 

95 4,192265213 208,7636274 652386,3355 0,652386335 652,386335 

32 0,174775086 58,85727931 1839289,978 1,839289978 1839,28998 

4 0,185680579 59,26420072 185200,6272 0,185200627 185,200627 

MR 
112 ND ND ND ND ND 

6 0,011594983 52,76846951 16490146,72 16,49014672 16490,1467 



 

 

 

 

 

 

47 0,055625354 54,41139379 1700356,056 1,700356056 1700,35606 

14 ND ND ND ND ND 

78 0,023953172 53,22959596 1663424,874 1,663424874 1663,42487 

41 3,703783419 190,5366947 595427,1711 0,595427171 595,427171 

91 5,328455237 251,1587775 784871,1797 0,78487118 784,87118 

92 7,751965331 341,5882586 1067463,308 1,067463308 1067,46331 

116 0,261929162 62,10929709 1940915,534 1,940915534 1940,91553 

15 0,621246655 75,51666623 2359895,82 2,35989582 2359,89582 

71 ND ND ND ND ND 

30 2,185719095 133,8925035 418414,0736 0,418414074 418,414074 

18 ND ND ND ND ND 

10 0,311216743 63,94838592 1998387,06 1,99838706 1998,38706 

37 3,005507887 164,4816376 514005,1174 0,514005117 514,005117 

77 ND ND ND ND ND 

19,1 

12 0,090111042 55,69817322 17405679,13 17,40567913 17405,6791 

85 0,020818873 53,11264453 16597701,42 16,59770142 16597,7014 

82 2,742140324 154,6544897 483295,2804 0,48329528 483,29528 

13 1,401491391 104,6302758 326969,6119 0,326969612 326,969612 

25 0,130752516 57,21464611 178795,7691 0,178795769 178,795769 

81 2,165204079 133,1270179 416021,9308 0,416021931 416,021931 

86 1,846499018 121,235038 378859,4937 0,378859494 378,859494 

32 0,328919592 64,60894 201902,9375 0,201902938 201,902938 

42 0,791163501 81,85684706 2558026,471 2,558026471 2558,02647 

5 0,018725765 53,03454348 1657329,484 1,657329484 1657,32948 

48 3,178274958 170,9281701 534150,5314 0,534150531 534,150531 

78 0,361058833 65,80816543 205650,517 0,205650517 205,650517 

61 0,225970794 60,76756695 1898986,467 1,898986467 1898,98647 

13 ND ND ND ND ND 

27 1,169520857 95,97465883 299920,8088 0,299920809 299,920809 

43 0,099315932 56,04163925 175130,1227 0,175130123 175,130123 

49 3,237726984 173,1465292 541082,9039 0,541082904 541,082904 

10 1,223540708 97,99032492 306219,7654 0,306219765 306,219765 



 DON 

 

Muestra Dilución Tiempo Área 
Relación 

TR 
Relación 

Áreas (AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

SAB 

60 1000 10,429 948855 0,85616944 0,35790398 357,903984 12,181 2651144 

96 1000 10,372 39053 0,85782814 0,01513584 15,135842 12,091 2580167 

12 1000 10,473 220500 0,86575184 0,07143852 71,4385224 12,097 3086570 

43 1000 10,401 211436 0,85583806 0,08024395 80,2439547 12,153 2634915 

42 10 10,428 486189 0,85820097 1,86689885 18,6689885 12,151 260426 

33 10 10,444 708753 0,86171617 1,95996571 19,5996571 12,12 361615 

64 10 10,437 253173 0,85802368 0,76553689 7,65536885 12,164 330713 

15 10 ND ND ND ND ND 12,164 330713 

19 10 10,42 175468 0,8578956 0,75325935 7,53259353 12,146 232945 

51 100 10,43 292173 0,86800932 0,23676713 23,6767125 12,016 1234010 

66 100 10,437 497262 0,86786962 0,38956973 38,9569733 12,026 1276439 

73 100 10,464 1414955 0,87185469 0,97053659 97,053659 12,002 1457910 

81 100 10,469 320925 0,87031341 0,22155066 22,1550665 12,029 1448540 

84 10 10,456 257604 0,86981116 0,21819827 21,8198266 12,021 1180596 

78 10 10,496 667650 0,87372014 1,01756215 101,756215 12,013 656127 

21 10 10,475 996516 0,87066744 0,90917601 90,9176007 12,031 1096065 

6 10 10,475 1745513 0,87037806 1,16138508 116,138508 12,035 1502958 

2 10 10,467 489698 0,86935216 0,80396979 80,3969791 12,04 609100 

CH 

8 1000 10,478 64974 0,85843028 0,00454306 4,54305816 12,206 14301820 

42 1000 ND ND ND ND ND 12,172 6857598 

47 100 10,531 729871 0,86789187 0,16109553 16,1095528 12,134 4530672 

72 100 10,377 142580 0,85330154 0,03238324 3,23832388 12,161 4402895 

73 100 10,476 54439 0,86707499 0,0286328 2,86328007 12,082 1901281 

107 100 10,406 271984 0,85582696 0,05181674 5,18167408 12,159 5248960 

117 1000 10,531 300564 0,86732005 0,04084534 40,8453361 12,142 7358588 

63 1000 ND ND ND ND ND 12,116 1766349 

115 100 10,54 1665801 0,87049884 0,82921959 82,9219594 12,108 2008878 

120 1000 ND ND ND ND ND 12,142 7358588 

75 100 10,451 172499 0,87011906 0,11018914 11,0189137 12,011 1565481 

11 100 10,511 778767 0,87373234 0,726518 72,6518005 12,03 1071917 

5 100 10,434 413400 0,86884836 0,26944287 26,9442871 12,009 1534277 

121 10 10,447 14,447 0,86920709 2,8739E-05 0,00028739 12,019 502700 

13 10 10,323 215967 0,85824742 0,32244516 3,22445165 12,028 669779 

95 10 10,418 1345040 0,86737158 0,47160034 4,71600336 12,011 2852076 

32 100 10,466 230280 0,87013635 0,19956963 19,9569627 12,028 1153883 

4 10 10,477 532847 0,87047192 0,2974984 2,97498398 12,036 1791092 

MR 112 1000 10,379 49048 0,8577686 0,02199758 21,9975781 12,1 2229700 



6 1000 10,364 238020 0,85808909 0,10728233 107,282325 12,078 2218632 

47 100 10,387 965182 0,85864264 0,36219298 36,2192982 12,097 2664828 

14 100 10,377 154251 0,85802877 0,06098519 6,09851901 12,094 2529319 

78 100 10,374 171537 0,85827749 0,08398273 8,39827332 12,087 2042527 

41 10 10,451 1069814 0,85868047 3,03369404 30,3369404 12,171 352644 

91 10 10,45 1932244 0,85880999 4,01833393 40,1833393 12,168 480857 

92 10 10,462 1539436 0,8589491 5,32424422 53,2424422 12,18 289137 

116 100 10,416 205483 0,86633952 0,18231949 18,2319491 12,023 1127049 

15 100 10,468 112495 0,86591116 0,67651923 67,6519229 12,089 166285 

71 100 10,45 2111512 0,86981855 1,49119027 149,119027 12,014 1415991 

30 10 10,533 1081615 0,87468859 1,67028278 16,7028278 12,042 647564 

18 100 10,451 965793 0,86831173 0,74473083 74,4730825 12,036 1296835 

10 100 10,45 443649 0,86909514 0,40484686 40,4846858 12,024 1095844 

37 10 10,467 463096 0,87000249 0,60962722 6,09627217 12,031 759638 

77 100 10,467 1457109 0,8706538 0,69400188 69,4001881 12,022 2099575 

19,1 

12 1000 ND ND ND ND ND 12,2 2590637 

85 1000 10,418 17244 0,85681388 0,00845244 8,45244397 12,159 2040120 

82 10 10,362 674894 0,85516217 1,63013149 16,3013149 12,117 414012 

13 10 10,431 723530 0,85816536 1,21025842 12,1025842 12,155 597831 

25 10 10,426 113458 0,8576129 0,13420772 1,34207722 12,157 845391 

81 10 10,453 5279773 0,85856263 4,6189613 46,189613 12,175 1143065 

86 10 10,441 1788047 0,85863487 5,09744764 50,9744764 12,16 350773 

32 10 10,471 632986 0,86124363 1,18987922 11,8987922 12,158 531975 

42 100 10,441 233741 0,86805786 0,14123136 14,1231355 12,028 1655022 

5 100 10,451 102853 0,87004662 0,06304423 6,30442271 12,012 1631442 

48 10 10,458 2588223 0,86889332 1,34485 13,4485 12,036 1924544 

78 10 10,464 358446 0,87062152 0,34418041 3,4418041 12,019 1041448 

61 100 10,422 578662 0,86784911 0,47649327 47,6493267 12,009 1214418 

13 100 10,45 91000 0,86981855 0,16170562 16,1705621 12,014 562751 

27 10 10,449 205858 0,86850636 0,40345011 4,03450114 12,031 510244 

43 10 10,448 862972 0,86979687 0,36691626 3,6691626 12,012 2351959 

49 10 10,434 418607 0,86776447 0,93751288 9,37512878 12,024 446508 

10 10 10,459 722872 0,87035034 0,64147976 6,41479765 12,017 1126882 

 

 

 

 

 



X= (Y+0,014)/ 0,0004 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 

Sab 

60 0,357903984 929,7599602 290549987,6 290,5499876 290549,988 
96 0,015135842 72,83960496 22762376,55 22,76237655 22762,3765 

12 0,071438522 213,5963059 66748845,6 66,7488456 66748,8456 

43 0,080243955 235,6098868 73628089,64 73,62808964 73628,0896 

42 1,86689885 4702,247126 14694522,27 14,69452227 14694,5223 

33 1,959965709 4934,914273 15421607,1 15,4216071 15421,6071 

64 0,765536885 1948,842214 6090131,918 6,090131918 6090,13192 

15 ND ND ND ND ND 

19 0,753259353 1918,148383 5994213,696 5,994213696 5994,2137 

51 0,236767125 626,9178127 19591181,65 19,59118165 19591,1816 

66 0,389569733 1008,924332 31528885,36 31,52888536 31528,8854 

73 0,97053659 2461,341475 76916921,1 76,9169211 76916,9211 

81 0,221550665 588,876662 18402395,69 18,40239569 18402,3957 

84 0,218198266 580,4956649 1814048,953 1,814048953 1814,04895 

78 1,017562149 2578,905372 8059079,287 8,059079287 8059,07929 

21 0,909176007 2307,940017 7212312,554 7,212312554 7212,31255 

6 1,161385082 2938,462705 9182695,953 9,182695953 9182,69595 

2 0,803969791 2044,924479 6390388,996 6,390388996 6390,389 

CH 

8 0,004543058 46,35764539 14486764,18 14,48676418 14486,7642 

42 ND ND ND ND ND 

47 0,161095528 437,7388211 13679338,16 13,67933816 13679,3382 

72 0,032383239 115,9580969 3623690,528 3,623690528 3623,69053 

73 0,028632801 106,5820018 3330687,557 3,330687557 3330,68756 

107 0,051816741 164,5418521 5141932,878 5,141932878 5141,93288 

117 0,040845336 137,1133402 42847918,82 42,84791882 42847,9188 

63 ND ND ND ND ND 

115 0,829219594 2108,048986 65876530,8 65,8765308 65876,5308 

120 ND ND ND ND ND 

75 0,110189137 310,4728419 9702276,309 9,702276309 9702,27631 

11 0,726518005 1851,295012 57852969,11 57,85296911 57852,9691 

5 0,269442871 708,6071778 22143974,31 22,14397431 22143,9743 

121 2,87388E-05 35,07184703 109599,522 0,109599522 109,599522 

13 0,322445165 841,1129119 2628477,85 2,62847785 2628,47785 

95 0,471600336 1214,00084 3793752,625 3,793752625 3793,75263 

32 0,199569627 533,9240677 16685127,12 16,68512712 16685,1271 

4 0,297498398 778,7459941 2433581,231 2,433581231 2433,58123 

MR 
112 0,021997578 89,99394537 28123107,93 28,12310793 28123,1079 

6 0,107282325 303,2058133 94751816,66 94,75181666 94751,8167 



 

 

 

 

 

 

47 0,362192982 940,4824552 29390076,72 29,39007672 29390,0767 

14 0,06098519 187,4629752 5858217,975 5,858217975 5858,21798 

78 0,083982733 244,9568329 7654901,028 7,654901028 7654,90103 

41 3,033694037 7619,235093 23810109,66 23,81010966 23810,1097 

91 4,018333933 10080,83483 31502608,85 31,50260885 31502,6089 

92 5,324244216 13345,61054 41705032,94 41,70503294 41705,0329 

116 0,182319491 490,7987275 15337460,23 15,33746023 15337,4602 

15 0,676519229 1726,298073 53946814,77 53,94681477 53946,8148 

71 1,491190269 3762,975672 117592989,8 117,5929898 117592,99 

30 1,670282783 4210,706957 13158459,24 13,15845924 13158,4592 

18 0,744730825 1896,827064 59275845,74 59,27584574 59275,8457 

10 0,404846858 1047,117144 32722410,76 32,72241076 32722,4108 

37 0,609627217 1559,068043 4872087,634 4,872087634 4872,08763 

77 0,694001881 1770,004703 55312646,98 55,31264698 55312,647 

19,1 

12 ND ND ND ND ND 

85 0,008452444 56,13110993 17540971,85 17,54097185 17540,9719 

82 1,630131494 4110,328734 12844777,3 12,8447773 12844,7773 

13 1,210258418 3060,646044 9564518,887 9,564518887 9564,51889 

25 0,134207722 370,5193041 1157872,825 1,157872825 1157,87283 

81 4,618961301 11582,40325 36195010,17 36,19501017 36195,0102 

86 5,097447637 12778,61909 39933184,66 39,93318466 39933,1847 

32 1,189879224 3009,698059 9405306,435 9,405306435 9405,30643 

42 0,141231355 388,0783881 12127449,63 12,12744963 12127,4496 

5 0,063044227 192,6105678 6019080,245 6,019080245 6019,08024 

48 1,344850001 3397,125002 10616015,63 10,61601563 10616,0156 

78 0,34418041 895,4510259 2798284,456 2,798284456 2798,28446 

61 0,476493267 1226,233167 38319786,46 38,31978646 38319,7865 

13 0,161705621 439,2640528 13727001,65 13,72700165 13727,0017 

27 0,403450114 1043,625285 3261329,016 3,261329016 3261,32902 

43 0,36691626 952,29065 2975908,281 2,975908281 2975,90828 

49 0,937512878 2378,782194 7433694,357 7,433694357 7433,69436 

10 0,641479765 1638,699411 5120935,66 5,12093566 5120,93566 



 3-ADON 

 

Muestra Dilución Tiempo Área 
Relación 

TR 
Relación 

Áreas (AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

SAB 

60 1000 ND ND ND ND ND 12,181 2651144 

96 1000 12,617 37304 1,04350343 0,01445798 14,4579789 12,091 2580167 

12 1000 12,579 24602 1,03984459 0,00797066 7,97065999 12,097 3086570 

43 1000 ND ND ND ND ND 12,153 2634915 

42 10 12,58 167236 1,03530574 0,64216322 6,42163225 12,151 260426 

33 10 ND ND ND ND ND 12,12 361615 

64 10 12,465 77266 1,02474515 0,2336346 2,33634602 12,164 330713 

15 10 12,465 77266 1,02474515 0,2336346 2,33634602 12,164 330713 

19 10 12,443 104196 1,02445249 0,44729872 4,47298719 12,146 232945 

51 100 12,457 254631 1,03670107 0,20634436 20,6344357 12,016 1234010 

66 100 12,454 56350 1,03558956 0,04414625 4,41462538 12,026 1276439 

73 100 12,433 153194 1,03591068 0,10507782 10,5077817 12,002 1457910 

81 100 ND ND ND ND ND 12,029 1448540 

84 10 ND ND ND ND ND 12,021 1180596 

78 10 12,454 87834 1,03671023 0,13386738 13,3867376 12,013 656127 

21 10 12,465 206412 1,03607348 0,18832095 18,8320948 12,031 1096065 

6 10 12,479 206412 1,0368924 0,13733717 13,7337171 12,035 1502958 

2 10 12,388 109962 1,02890365 0,18053193 18,0531932 12,04 609100 

CH 

8 1000 ND ND ND ND ND 12,206 14301820 

42 1000 ND ND ND ND ND 12,172 6857598 

47 100 12,452 99847 1,02620735 0,02203801 2,20380111 12,134 4530672 

72 100 ND ND ND ND ND 12,161 4402895 

73 100 ND ND ND ND ND 12,082 1901281 

107 100 ND ND ND ND ND 12,159 5248960 

117 1000 ND ND ND ND ND 12,142 7358588 

63 1000 ND ND ND ND ND 12,116 1766349 

115 100 12,337 323896 1,01891312 0,16123229 16,123229 12,108 2008878 

120 1000 ND ND ND ND ND 12,142 7358588 

75 100 12,364 133401 1,02938973 0,08521407 8,52140652 12,011 1565481 

11 100 12,385 162130 1,02950956 0,15125238 15,1252382 12,03 1071917 

5 100 12,448 218336 1,03655592 0,14230546 14,2305464 12,009 1534277 

121 10 12,373 75274 1,02945337 0,14973941 1,49739407 12,019 502700 

13 10 12,381 103289 1,02934819 0,15421355 1,54213554 12,028 669779 

95 10 ND ND ND ND ND 12,011 2852076 

32 100 ND ND ND ND ND 12,028 1153883 

4 10 12,474 434218 1,03639083 0,24243199 2,42431991 12,036 1791092 

MR 112 1000 12,588 23900 1,04033058 0,01071893 10,7189308 12,1 2229700 



6 1000 ND ND ND ND ND 12,078 2218632 

47 100 12,419 240347 1,02661817 0,09019231 9,01923126 12,097 2664828 

14 100 12,422 20497 1,02712089 0,00810376 0,81037623 12,094 2529319 

78 100 12,413 125743 1,02697113 0,06156247 6,15624665 12,087 2042527 

41 10 12,419 202102 1,0203763 0,57310489 5,73104888 12,171 352644 

91 10 12,408 140448 1,01972387 0,29207852 2,92078518 12,168 480857 

92 10 12,423 271118 1,01995074 0,93768006 9,37680062 12,18 289137 

116 100 ND ND ND ND ND 12,023 1127049 

15 100 12,471 490651 1,03159897 2,95066302 295,066302 12,089 166285 

71 100 12,465 436562 1,03753954 0,30830846 30,8308457 12,014 1415991 

30 10 ND ND ND ND ND 12,042 647564 

18 100 12,388 296675 1,0292456 0,2287685 22,8768502 12,036 1296835 

10 100 12,475 261629 1,03750832 0,23874657 23,8746573 12,024 1095844 

37 10 12,469 84418 1,03640595 0,11112925 1,11129248 12,031 759638 

77 100 ND ND ND ND ND 12,022 2099575 

19,1 

12 1000 12,442 15215 1,01983607 0,00587307 5,87307292 12,2 2590637 

85 1000 ND ND ND ND ND 12,159 2040120 

82 10 12,49 211355 1,0307832 0,51050453 5,10504526 12,117 414012 

13 10 12,478 146771 1,02657343 0,24550584 2,45505837 12,155 597831 

25 10 12,453 13010 1,02434811 0,01538933 0,15389329 12,157 845391 

81 10 12,495 408355 1,02628337 0,35724565 3,57245651 12,175 1143065 

86 10 12,478 81494 1,02615132 0,23232689 2,32326889 12,16 350773 

32 10 12,505 177107 1,02854088 0,33292354 3,3292354 12,158 531975 

42 100 12,456 30817 1,03558364 0,0186203 1,86202963 12,028 1655022 

5 100 12,357 26413 1,02872128 0,01618997 1,61899718 12,012 1631442 

48 10 12,488 188412 1,037554 0,09789955 0,97899554 12,036 1924544 

78 10 12,365 165241 1,02878775 0,15866467 1,58664667 12,019 1041448 

61 100 12,444 197539 1,03622283 0,16266146 16,2661456 12,009 1214418 

13 100 12,445 51923 1,03587481 0,09226638 9,22663842 12,014 562751 

27 10 12,38 60606 1,02900839 0,11877847 1,18778467 12,031 510244 

43 10 12,36 766358 1,02897103 0,32583816 3,25838163 12,012 2351959 

49 10 12,374 128856 1,02910845 0,28858609 2,88586095 12,024 446508 

10 10 12,452 115374 1,03619872 0,10238339 1,02383391 12,017 1126882 

 

 

 

 

 



X= (Y-0,0009)/0,00001 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 

Sab 

60 0  0 0 0 
96 0,01445798 1355,797888 423686840,1 423,68684 423686,84 

12 0,00797066 707,0659988 220958124,6 220,958125 220958,125 

43 ND ND ND ND ND 

42 0,64216322 64126,32249 2039475777 2039,4758 2039475,8 

33 ND ND ND ND ND 

64 0,2336346 23273,46016 72729563 72,729563 72729,563 

15 0,2336346 23273,46016 72729563 72,729563 72729,563 

19 0,44729872 44639,87186 139499599,6 139,4996 139499,6 

51 0,20634436 20544,4357 64201361,57 64,2013616 64201,3616 

66 0,04414625 4324,625376 135144543 135,144543 135144,543 

73 0,10507782 10417,78169 325555677,7 325,555678 325555,678 

81 ND ND ND ND ND 

84 ND ND ND ND ND 

78 0,13386738 13296,73763 41552305,09 41,5523051 41552,3051 

21 0,18832095 18742,09481 58569046,29 58,5690463 58569,0463 

6 0,13733717 13643,71711 42636615,97 42,636616 42636,616 

2 0,18053193 17963,19324 56134978,86 56,1349789 56134,9789 

CH 

8 ND ND ND ND ND 

42 ND ND ND ND ND 

47 0,02203801 2113,801114 66056284,81 66,0562848 66056,2848 

72 ND ND ND ND ND 

73 ND ND ND ND ND 

107 ND ND ND ND ND 

117 ND ND ND ND ND 

63 ND ND ND ND ND 

115 0,16123229 16033,22899 501038405,8 501,038406 501038,406 

120 ND ND ND ND ND 

75 0,08521407 8431,40652 263481453,7 263,481454 263481,454 

11 0,15125238 15035,23824 469851195 469,851195 469851,195 

5 0,14230546 14140,54637 441892074,2 441,892074 441892,074 

121 0,14973941 14883,94072 46512314,75 46,5123148 46512,3148 

13 0,15421355 15331,3554 47910485,63 47,9104856 47910,4856 

95 ND ND ND ND ND 

32 ND ND ND ND ND 

4 0,24243199 24153,19912 75478747,25 75,4787473 75478,7473 

MR 
112 0,01071893 981,8930798 306841587,4 306,841587 306841,587 

6 ND ND ND ND ND 



 

 

 

 

 

 

47 0,09019231 8929,23126 279038476,9 279,038477 279038,477 

14 0,00810376 720,3762317 22511757,24 22,5117572 22511,7572 

78 0,06156247 6066,246649 189570207,8 189,570208 189570,208 

41 0,57310489 57220,48876 178814027,4 178,814027 178814,027 

91 0,29207852 29117,85181 90993286,92 90,9932869 90993,2869 

92 0,93768006 93678,00617 292743769,3 292,743769 292743,769 

116 ND ND ND ND ND 

15 2,95066302 294976,3018 9218009432 9218,00943 9218009,43 

71 0,30830846 30740,84568 960651427,4 960,651427 960651,427 

30 ND ND ND ND ND 

18 0,2287685 22786,85018 712089068 712,089068 712089,068 

10 0,23874657 23784,65734 743270541,9 743,270542 743270,542 

37 0,11112925 11022,92484 34446640,13 34,4466401 34446,6401 

77 ND ND ND ND ND 

19,1 

12 0,005873073 497,3072916 155408528,6 155,408529 155408,529 

85 ND ND ND ND ND 

82 0,510504526 50960,45264 159251414,5 159,251415 159251,415 

13 0,245505837 24460,58369 76439324,04 76,439324 76439,324 

25 0,015389329 1448,932872 4527915,227 4,52791523 4527,91523 

81 0,357245651 35634,56509 111358015,9 111,358016 111358,016 

86 0,232326889 23142,68895 72320902,96 72,320903 72320,903 

32 0,33292354 33202,35396 103757356,1 103,757356 103757,356 

42 0,018620296 1772,029629 55375925,89 55,3759259 55375,9259 

5 0,016189972 1528,997182 47781161,93 47,7811619 47781,1619 

48 0,097899554 9699,955439 30312360,75 30,3123607 30312,3607 

78 0,158664667 15776,46669 49301458,4 49,3014584 49301,4584 

61 0,162661456 16176,14559 505504549,8 505,50455 505504,55 

13 0,092266384 9136,638424 285519950,8 285,519951 285519,951 

27 0,118778467 11787,84668 36837020,87 36,8370209 36837,0209 

43 0,325838163 32493,8163 101543175,9 101,543176 101543,176 

49 0,288586095 28768,60948 89901904,61 89,9019046 89901,9046 

10 0,102383391 10148,33906 31713559,57 31,7135596 31713,5596 



 

 15-ADON 

 

Muestra Dilución Tiempo Área 
Relación 

TR 
Relación 

Áreas (AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

SAB 

60 1000 11,722 214035 0,96231836 0,08073307 80,7330722 12,181 2651144 

96 1000 11,83 77821 0,9784137 0,03016123 30,161226 12,091 2580167 

12 1000 11,812 124035 0,97644044 0,04018538 40,1853838 12,097 3086570 

43 1000 11,894 17756 0,97868839 0,00673874 6,7387373 12,153 2634915 

42 10 ND ND ND ND ND 12,151 260426 

33 10 11,751 432361 0,96955446 1,19563901 11,9563901 12,12 361615 

64 10 11,755 144655 0,96637619 0,43740343 4,37403428 12,164 330713 

15 10 11,755 144655 0,96637619 0,43740343 4,37403428 12,164 330713 

19 10 ND ND ND ND ND 12,146 232945 

51 100 11,87 500774 0,98784953 0,40581033 40,5810326 12,016 1234010 

66 100 11,874 41560 0,98736072 0,03255933 3,25593311 12,026 1276439 

73 100 11,714 784998 0,976004 0,53844064 53,8440644 12,002 1457910 

81 100 11,774 62598 0,97880123 0,04321455 4,32145471 12,029 1448540 

84 10 11,785 88011 0,98036769 0,07454794 7,45479402 12,021 1180596 

78 10 11,861 83454 0,98734704 0,12719184 12,7191839 12,013 656127 

21 10 11,796 1187182 0,98046713 1,08313102 108,313102 12,031 1096065 

6 10 11,791 1028465 0,9797258 0,68429391 68,4293906 12,035 1502958 

2 10 11,795 177756 0,97965116 0,29183385 29,1833853 12,04 609100 

CH 

8 1000 11,911 18327 0,97583156 0,00128145 1,2814453 12,206 14301820 

42 1000 11,693 141762 0,96064739 0,02067225 20,6722529 12,172 6857598 

47 100 11,835 169580 0,9753585 0,03742933 3,74293262 12,134 4530672 

72 100 11,899 16722 0,97845572 0,00379796 0,37979557 12,161 4402895 

73 100 11,835 45478 0,97955636 0,02391966 2,39196626 12,082 1901281 

107 100 11,887 36947 0,97762974 0,00703892 0,70389182 12,159 5248960 

117 1000 11,868 46077 0,9774337 0,00626166 6,26166324 12,142 7358588 

63 1000 11,869 23716 0,97961373 0,01342657 13,4265652 12,116 1766349 

115 100 11,826 876529 0,97670961 0,43632764 43,6327642 12,108 2008878 

120 1000 11,868 46077 0,9774337 0,00626166 6,26166324 12,142 7358588 

75 100 11,765 241876 0,97951877 0,15450587 15,4505868 12,011 1565481 

11 100 11,877 112819 0,9872818 0,10524975 10,5249753 12,03 1071917 

5 100 11,873 122448 0,98867516 0,07980827 7,98082745 12,009 1534277 

121 10 11,769 38381 0,9791996 0,07634971 0,76349712 12,019 502700 

13 10 11,784 53122 0,979714 0,07931273 0,79312729 12,028 669779 

95 10 11,766 3459525 0,97960203 1,21298486 12,1298486 12,011 2852076 

32 100 11,781 122012 0,97946458 0,10574036 10,5740357 12,028 1153883 



4 10 11,793 910596 0,97981057 0,5084027 5,08402695 12,036 1791092 

MR 

112 1000 11,814 72192 0,97636364 0,03237745 32,3774499 12,1 2229700 

6 1000 11,816 77849 0,97830767 0,03508874 35,0887394 12,078 2218632 

47 100 11,849 3471110 0,97949905 1,30256437 130,256437 12,097 2664828 

14 100 11,836 142017 0,97866711 0,05614832 5,6148315 12,094 2529319 

78 100 11,837 1442112 0,97931662 0,70604305 70,6043054 12,087 2042527 

41 10 ND ND ND ND ND 12,171 352644 

91 10 ND ND ND ND ND 12,168 480857 

92 10 ND ND ND ND ND 12,18 289137 

116 100 11,873 37797 0,98752391 0,03353625 3,35362526 12,023 1127049 

15 100 11,837 162260 0,9791546 0,97579457 97,579457 12,089 166285 

71 100 11,764 1646553 0,97919094 1,16282731 116,282731 12,014 1415991 

30 10 11,894 407935 0,98770968 0,62995318 6,29953178 12,042 647564 

18 100 11,795 440167 0,97997674 0,33941635 33,9416348 12,036 1296835 

10 100 11,894 101516 0,98918829 0,09263727 9,26372732 12,024 1095844 

37 10 11,895 63336 0,98869587 0,08337656 0,83376556 12,031 759638 

77 100 11,785 1989954 0,98028614 0,94778896 94,7788957 12,022 2099575 

19,1 

12 1000 11,833 177086 0,96991803 0,06835616 68,3561611 12,2 2590637 

85 1000 11,87 53040 0,9762316 0,02599847 25,9984707 12,159 2040120 

82 10 11,753 355612 0,96995956 0,85894129 8,58941287 12,117 414012 

13 10 ND ND ND ND ND 12,155 597831 

25 10 11,913 369011 0,97992926 0,43649743 4,36497431 12,157 845391 

81 10 11,755 1042754 0,96550308 0,91224384 9,12243836 12,175 1143065 

86 10 ND ND ND ND ND 12,16 350773 

32 10 11,795 116139 0,97014312 0,21831665 2,1831665 12,158 531975 

42 100 11,78 91455 0,97938144 0,05525908 5,52590842 12,028 1655022 

5 100 11,762 26087 0,97918748 0,01599015 1,59901486 12,012 1631442 

48 10 11,794 1165870 0,97989365 0,60579025 6,05790255 12,036 1924544 

78 10 11,869 256410 0,98751976 0,24620528 2,46205283 12,019 1041448 

61 100 11,869 93901 0,98834208 0,07732181 7,73218118 12,009 1214418 

13 100 11,767 31960 0,97944065 0,05679244 5,67924357 12,014 562751 

27 10 11,888 60770 0,98811404 0,11909988 1,19099882 12,031 510244 

43 10 11,772 1348366 0,98001998 0,57329486 5,73294858 12,012 2351959 

49 10 11,78 93697 0,97970725 0,20984394 2,09843945 12,024 446508 

10 10 11,882 116911 0,98876591 0,10374733 1,03747331 12,017 1126882 

 

 

 

 



 

X= (Y+1,7725)/0,018 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 

Sab 

60 0,00128145 98,54341363 30794816,76 30,7948168 30794,8168 
96 0,02067225 99,62068072 31131462,72 31,1314627 31131,4627 

12 0,03742933 100,5516292 31422384,13 31,4223841 31422,3841 

43 0,00379796 98,68321976 30838506,17 30,8385062 30838,5062 

42 0,02391966 99,80109237 311878,4136 0,31187841 311,878414 

33 0,00703892 98,86327323 308947,7289 0,30894773 308,947729 

64 0,00626166 98,8200924 308812,7888 0,30881279 308,812789 

15 0,01342657 99,21814251 310056,6953 0,3100567 310,056695 

19 0,43632764 122,7126468 383477,0211 0,38347702 383,477021 

51 0,40581033 121,0172403 3781788,76 3,78178876 3781,78876 

66 0,03255933 100,2810739 3133783,561 3,13378356 3133,78356 

73 0,53844064 128,3855914 4012049,73 4,01204973 4012,04973 

81 0,04321455 100,8730304 3152282,2 3,1522822 3152,2822 

84 0,07454794 102,6137745 320668,0452 0,32066805 320,668045 

78 0,12719184 105,5384355 329807,611 0,32980761 329,807611 

21 1,08313102 158,6461677 495769,2741 0,49576927 495,769274 

6 0,68429391 136,4885503 426526,7197 0,42652672 426,52672 

2 0,29183385 114,6852141 358391,294 0,35839129 358,391294 

CH 

8 0,00128145 98,54341363 30794816,76 30,7948168 30794,8168 

42 0,02067225 99,62068072 31131462,72 31,1314627 31131,4627 

47 0,03742933 100,5516292 3142238,413 3,14223841 3142,23841 

72 0,00379796 98,68321976 3083850,617 3,08385062 3083,85062 

73 0,02391966 99,80109237 3118784,136 3,11878414 3118,78414 

107 0,00703892 98,86327323 3089477,289 3,08947729 3089,47729 

117 0,00626166 98,8200924 30881278,88 30,8812789 30881,2789 

63 0,01342657 99,21814251 31005669,53 31,0056695 31005,6695 

115 0,43632764 122,7126468 3834770,211 3,83477021 3834,77021 

120 0,00626166 98,8200924 30881278,88 30,8812789 30881,2789 

75 0,15450587 107,0558815 3345496,298 3,3454963 3345,4963 

11 0,10524975 104,3194307 3259982,211 3,25998221 3259,98221 

5 0,07980827 102,9060153 3215812,977 3,21581298 3215,81298 

121 0,07634971 102,7138729 320980,8527 0,32098085 320,980853 

13 0,07931273 102,8784849 321495,2654 0,32149527 321,495265 

95 1,21298486 165,8602699 518313,3433 0,51831334 518,313343 

32 0,10574036 104,3466865 3260833,953 3,26083395 3260,83395 

4 0,5084027 126,7168164 395990,0512 0,39599005 395,990051 

MR 112 0,03237745 100,2709694 31334677,95 31,3346779 31334,6779 



 

 

 

 

 

6 0,03508874 100,4215966 31381748,95 31,3817489 31381,7489 
47 1,30256437 170,8369093 5338653,417 5,33865342 5338,65342 
14 0,05614832 101,5915731 3174736,658 3,17473666 3174,73666 
78 0,70604305 137,6968363 4303026,135 4,30302613 4303,02613 
41 ND ND ND ND ND 
91 ND ND ND ND ND 
92 ND ND ND ND ND 
116 0,03353625 100,3353474 3135479,605 3,13547961 3135,47961 
15 0,97579457 152,6830316 4771344,739 4,77134474 4771,34474 
71 1,16282731 163,0737392 5096054,351 5,09605435 5096,05435 
30 0,62995318 133,469621 417092,5657 0,41709257 417,092566 
18 0,33941635 117,328686 3666521,438 3,66652144 3666,52144 
10 0,09263727 103,6187374 3238085,544 3,23808554 3238,08554 
37 0,08337656 103,1042531 322200,7909 0,32220079 322,200791 
77 0,94778896 151,1271643 4722723,884 4,72272388 4722,72388 

19,1 

12 0,068356161 102,2697867 31959308,35 31,9593084 31959,3084 

85 0,025998471 99,9165817 31223931,78 31,2239318 31223,9318 

82 0,858941287 146,1911826 456847,4456 0,45684745 456,847446 

13 ND ND ND ND ND 

25 0,436497431 122,7220795 383506,4985 0,3835065 383,506499 

81 0,912243836 149,1524353 466101,3604 0,46610136 466,10136 

86 ND ND ND ND ND 

32 0,21831665 110,600925 345627,8907 0,34562789 345,627891 

42 0,055259084 101,5421713 3173192,854 3,17319285 3173,19285 

5 0,015990149 99,36056381 3105017,619 3,10501762 3105,01762 

48 0,605790255 132,1272364 412897,6137 0,41289761 412,897614 

78 0,246205283 112,1502935 350469,6673 0,35046967 350,469667 

61 0,077321812 102,7678784 3211496,201 3,2114962 3211,4962 

13 0,056792436 101,6273575 3175854,923 3,17585492 3175,85492 

27 0,119099882 105,0888823 328402,7572 0,32840276 328,402757 

43 0,573294858 130,3219365 407256,0517 0,40725605 407,256052 

49 0,209843945 110,1302191 344156,9348 0,34415693 344,156935 

10 0,103747331 104,2359628 325737,3839 0,32573738 325,737384 



2. Producción en Cebada de NIV, DON, 3 y 15-ADON por cepas de Fusarium 

graminearum 
 
 NIV 

Muestra Dilución Tiempo Área Relación TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

PRIN 

30 1000 9,829 150118 0,80677994 0,01813298 18,1329811 12,183 8278727 

25 1000 9,854 672018 0,80850016 0,06652852 66,5285181 12,188 10101202 

42 1000 9,817 71233 0,80361821 0,00447576 4,47575688 12,216 15915297 

47 1000 9,819 57312 0,80582684 0,00582898 5,8289776 12,185 9832256 

90 1000 9,824 132211 0,80590648 0,01006861 10,068614 12,19 13131003 

95 1000 9,823 135421 0,80589056 0,02631504 26,3150378 12,189 5146145 

36 10 9,759 15249243 0,81216711 13,2071988 132,071988 12,016 1154616 

98 100 9,726 178552 0,80921874 0,18891253 18,891253 12,019 945157 

43 100 ND ND ND ND ND 11,996 1207173 

38 100 9,892 40196 0,82357839 0,02724875 2,72487544 12,011 1475150 

12 100 9,883 25901 0,82358333 0,01790868 1,79086789 12 1446282 

42 10 9,823 536678 0,81858333 0,33381684 3,33816839 12 1607702 

15 100 ND ND ND ND ND 12,01 1158998 

87 10 9,806 1647929286 0,81655425 1148,14115 11481,4115 12,009 1435302 

91 100 9,73 444921 0,80955154 0,43513567 43,5135669 12,019 1022488 

97 100 9,896 118946 0,82398002 0,10295271 10,2952709 12,01 1155346 

4 10 ND ND ND ND ND 12,015 1924590 

123 10 9,79 115729 0,81495047 0,09352035 0,93520349 12,013 1237474 

57 10 9,818 822723 0,81871247 0,46893553 4,68935528 11,992 1754448 

ENE 

11 1000 9,833 46750 0,80565342 0,01696734 16,9673425 12,205 2755293 

35 1000 9,81 85460 0,80383481 0,01899323 18,9932257 12,204 4499499 

86 1000 9,742 191071 0,79917966 0,0553612 55,3612034 12,19 3451352 

94 100 9,826 32715 0,80547586 0,00729954 0,72995372 12,199 4481791 

24 100 9,722 116656 0,79819376 0,03287325 3,28732536 12,18 3548660 

64 100 ND ND ND ND ND 12,143 3736265 

54 100 9,819 332015 0,80682005 0,09089525 9,08952532 12,17 3652721 

3 1000 ND ND ND ND ND 12,105 3566116 

59 10 9,843 231298 0,80885858 2,68691844 26,8691844 12,169 86083 

72 10 9,834 715649 0,80878362 0,59691238 5,96912383 12,159 1198918 

73 10 9,846 1575069 0,80877279 1,58656046 15,8656046 12,174 992757 

74 100 9,854 737151 0,80883198 1,78988787 178,988787 12,183 411842 

75 100 9,828 380667 0,80868921 1,23158927 123,158927 12,153 309086 

76 100 9,838 465470 0,80831485 1,00541512 100,541512 12,171 462963 

22 100 9,768 161472 0,80673935 0,79032842 79,0328422 12,108 204310 

78 100 9,841 64283 0,81878692 0,05866517 5,86651651 12,019 1095761 



84 100 9,897 39263 0,82392607 0,02876269 2,87626908 12,012 1365067 

91 10 ND ND ND ND ND 12,026 1364486 

88 10 9,744 3688417 0,80977312 0,81021249 8,10212488 12,033 4552407 

33 100 9,875 88665 0,82271099 0,04719567 4,71956727 12,003 1878668 

TREN 

42 10 9,838 2091279 0,80891301 2,62413936 26,2413936 12,162 796939 

46 10 9,848 4231292 0,81254125 5,09020261 50,9020261 12,12 831262 

56 10 9,841 193394 0,80856133 1,06670712 10,6670712 12,171 181300 

43 10 9,848 4231295 0,81254125 5,09020622 50,9020622 12,12 831262 

62 10 ND ND ND ND ND 12,011 1607246 

102 100 ND ND ND ND ND 12,026 1750980 

11 10 ND ND ND ND ND 12,029 2489309 

35 100 ND ND ND ND ND 12,015 1057644 

38 100 ND ND ND ND ND 12,029 1077965 

64 100 ND ND ND ND ND 12,03 1477971 

75 100 ND ND ND ND ND 12,035 1014642 

5 10 ND ND ND ND ND 12,034 1500625 

84 100 ND ND ND ND ND 12,018 1147352 

80 100 9,784 341626 0,81411217 0,29628261 29,6282613 12,018 1153041 

47 100 ND ND ND ND ND 12,015 1215137 

95 10 9,801 2218310 0,81444241 1,87092269 18,7092269 12,034 1185677 

55 10 9,734 948584 0,8096149 1,87853295 18,7853295 12,023 504960 

67 10 ND ND ND ND ND 12,005 1120103 

92 10 9,788 941739 0,814445 0,32238418 3,22384182 12,018 2921170 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



X= (Y+1,4026)/0,0268 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 

PRIN 

30 0,018132981 53,01242467 16566382,71 16,56638271 16566,3827 
25 0,066528518 54,81822829 17130696,34 17,13069634 17130,6963 
42 0,004475757 52,50282675 16407133,36 16,40713336 16407,1334 
47 0,005828978 52,55332006 16422912,52 16,42291252 16422,9125 
90 0,010068614 52,71151545 16472348,58 16,47234858 16472,3486 
95 0,026315038 53,31772529 16661789,15 16,66178915 16661,7892 
36 13,20719876 545,1417447 1703567,952 1,703567952 1703,56795 
98 0,809218737 82,53054989 2579079,684 2,579079684 2579,07968 
43 0,027248754 53,35256546 1667267,671 1,667267671 1667,26767 
38 0,017908679 53,00405518 1656376,725 1,656376725 1656,37672 
12 ND ND ND ND ND 
42 0,333816839 64,7916731 202473,9785 0,202473978 202,473978 
15 ND ND ND ND ND 
87 1148,141148 42893,42343 134041948,2 134,0419482 134041,948 
91 0,435135669 68,57222646 2142882,077 2,142882077 2142,88208 
97 0,102952709 56,17733987 1755541,871 1,755541871 1755,54187 
4 ND ND ND ND ND 

123 0,093520349 55,82538615 174454,3317 0,174454332 174,454332 
57 0,468935528 69,83341524 218229,4226 0,218229423 218,229423 

ENE 

11 0,016967342 52,96893069 16552790,84 16,55279084 16552,7908 
35 0,018993226 53,04452335 16576413,55 16,57641355 16576,4135 
86 0,055361203 54,40153744 17000480,45 17,00048045 17000,4804 
94 0,007299537 52,60819169 1644005,99 1,64400599 1644,00599 
24 0,032873254 53,56243483 1673826,089 1,673826089 1673,82609 
64 ND ND #¡VALOR! ND ND 
54 0,090895253 55,72743482 1741482,338 1,741482338 1741,48234 
3 ND ND #¡VALOR! ND ND 

59 2,686918439 152,5939716 476856,1613 0,476856161 476,856161 
72 0,596912383 74,60867099 233152,0969 0,233152097 233,152097 
73 1,586560457 111,535838 348549,4936 0,348549494 348,549494 
74 1,78988787 119,1226817 3722583,803 3,722583803 3722,5838 
75 1,231589266 98,29064427 3071582,633 3,071582633 3071,58263 
76 1,00541512 89,85131043 2807853,451 2,807853451 2807,85345 
22 0,790328422 81,82568741 2557052,731 2,557052731 2557,05273 
78 0,058665165 54,52481959 1703900,612 1,703900612 1703,90061 
84 0,028762691 53,40905563 1669032,988 1,669032988 1669,03299 
91 ND ND ND ND ND 
88 0,810212488 82,56763013 258023,8442 0,258023844 258,023844 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

33 0,047195673 54,09685346 1690526,671 1,690526671 1690,52667 

TREN 

42 2,624139363 150,2514688 469535,8399 0,46953584 469,53584 
46 5,090202608 242,268754 757089,8563 0,757089856 757,089856 
56 1,066707115 92,1383252 287932,2662 0,287932266 287,932266 
43 5,090206217 242,2688887 757090,2771 0,757090277 757,090277 
62 ND ND ND ND ND 
102 ND ND ND ND ND 
11 ND ND ND ND ND 
35 ND ND ND ND ND 
38 ND ND ND ND ND 
64 ND ND ND ND ND 
75 ND ND ND ND ND 
5 ND ND ND ND ND 

84 ND ND ND ND ND 
80 0,296282613 63,39114226 1980973,196 1,980973196 1980,9732 
47 ND ND ND ND ND 
95 1,870922688 122,146369 381707,403 0,381707403 381,707403 
55 1,878532953 122,4303341 382594,794 0,382594794 382,594794 
67 ND ND ND ND ND 
92 0,322384182 64,36508141 201140,8794 0,201140879 201,140879 



 DON 

Muestra Dilución Tiempo Área Relación TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

PRIN 

30 1000 10,586 1881139 0,8689157 0,22722564 227,225635 12,183 8278727 

25 1000 10,368 292652 0,85067279 0,028972 28,9719976 12,188 10101202 

42 1000 10,571 306411 0,86534054 0,01925261 19,2526096 12,216 15915297 

47 1000 10,563 160004 0,86688551 0,01627338 16,2733761 12,185 9832256 

90 1000 10,573 342165 0,86735029 0,0260578 26,0577962 12,19 13131003 

95 1000 10,534 148391 0,86422184 0,02883537 28,8353709 12,189 5146145 

36 10 10,499 804895 0,87375166 0,69711055 6,97110555 12,016 1154616 

98 100 10,317 135276 0,85839088 0,14312543 14,3125428 12,019 945157 

43 100 10,408 98816 0,86762254 0,08185736 8,18573643 11,996 1207173 

38 100 10,422 77335 0,8677046 0,05242518 5,24251771 12,011 1475150 

12 100 10,444 58852 0,87033333 0,04069193 4,06919259 12 1446282 

42 10 10,445 1736502 0,87041667 1,08011435 10,8011435 12 1607702 

15 100 10,318 2491337 0,8591174 2,14956109 214,956109 12,01 1158998 

87 10 10,456 1951030 0,87068032 1,35931672 13,5931672 12,009 1435302 

91 100 10,42 774339 0,86696065 0,75730864 75,7308643 12,019 1022488 

97 100 10,446 336797 0,86977519 0,29151181 29,1511807 12,01 1155346 

4 10 10,464 1823157 0,87091136 0,94729631 9,47296307 12,015 1924590 

123 10 10,431 256226 0,86830933 0,20705566 2,07055663 12,013 1237474 

57 10 10,448 8278185 0,8712475 4,71839861 47,1839861 11,992 1754448 

ENE 

11 1000 10,412 17404 0,85309299 0,00631657 6,3165696 12,205 2755293 

35 1000 10,4 88635 0,85217961 0,01969886 19,6988598 12,204 4499499 

86 1000 10,427 122271 0,85537326 0,03542699 35,4269863 12,19 3451352 

94 100 10,359 1290010 0,84916796 0,28783359 28,7833592 12,199 4481791 

24 100   0 0 0 12,18 3548660 

64 100 10,387 294048 0,85538994 0,07870106 7,87010557 12,143 3736265 

54 100 10,423 354534 0,85645029 0,09706025 9,70602463 12,17 3652721 

3 1000 10,489 566362 0,86650145 0,1588176 158,817604 12,105 3566116 

59 10 10,441 375217 0,85799984 4,35878164 43,5878164 12,169 86083 

72 10 10,438 862162 0,85845875 0,71911674 7,19116737 12,159 1198918 

73 10 10,452 2262415 0,85855101 2,27892123 22,7892123 12,174 992757 

74 100 10,459 617009 0,85849134 1,4981692 149,81692 12,183 411842 

75 100 10,431 400986 0,85830659 1,29732825 129,732825 12,153 309086 

76 100 10,444 428517 0,85810533 0,92559665 92,5596646 12,171 462963 

22 100 10,412 64343 0,85992732 0,3149283 31,4928295 12,108 204310 

78 100 10,459 318388 0,87020551 0,29056336 29,0563362 12,019 1095761 

84 100 10,455 70071 0,87037962 0,05133155 5,13315464 12,012 1365067 

91 10 ND ND ND ND ND 12,026 1364486 

88 10 10,481 4079413 0,87102136 0,89610024 8,96100239 12,033 4552407 



33 100 10,435 117345 0,86936599 0,06246181 6,2461808 12,003 1878668 

TREN 

42 10 10,443 1821265 0,85865812 2,28532548 22,8532548 12,162 796939 

46 10 10,454 3444764 0,86254125 4,14401717 41,4401717 12,12 831262 

56 10 10,442 242223 0,85794101 1,3360342 13,360342 12,171 181300 

43 10 10,454 3444765 0,86254125 4,14401837 41,4401837 12,12 831262 

62 10 10,45 1626067 0,8700358 1,01171009 10,1171009 12,011 1607246 

102 100 ND ND ND ND ND 12,026 1750980 

11 10 10,482 5347393 0,87139413 2,14814352 21,4814352 12,029 2489309 

35 100 10,464 1377261 0,87091136 1,30219715 130,219715 12,015 1057644 

38 100 10,442 196758 0,86806883 0,18252726 18,2527262 12,029 1077965 

64 100 10,478 1494181 0,87098919 1,01096774 101,096774 12,03 1477971 

75 100 10,474 306525 0,87029497 0,30210163 30,2101628 12,035 1014642 

5 10 10,494 5019843 0,87202925 3,34516818 33,4516818 12,034 1500625 

84 100 10,462 244034 0,87052754 0,21269323 21,2693228 12,018 1147352 

80 100 10,431 408488 0,86794808 0,35427014 35,4270143 12,018 1153041 

47 100 10,456 691001 0,87024553 0,56866098 56,8660982 12,015 1215137 

95 10 10,45 2201758 0,86837294 1,85696273 18,5696273 12,034 1185677 

55 10 10,436 263607 0,86800299 0,52203541 5,22035409 12,023 504960 

67 10 10,424 1198831 0,86830487 1,07028639 10,7028639 12,005 1120103 

92 10 10,467 2666049 0,87094358 0,91266479 9,12664788 12,018 2921170 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



X= (Y+0,0146)/0,0004 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 

PRIN 

30 0,227225635 604,5640876 188926277,4 188,9262774 188926,277 
25 0,028971998 108,929994 34040623,12 34,04062312 34040,6231 
42 0,01925261 84,63152403 26447351,26 26,44735126 26447,3513 
47 0,016273376 77,1834403 24119825,09 24,11982509 24119,8251 
90 0,026057796 101,6444905 31763903,28 31,76390328 31763,9033 
95 0,028835371 108,5884274 33933883,55 33,93388355 33933,8835 
36 0,697110555 1779,276386 5560238,707 5,560238707 5560,23871 
98 0,143125428 394,3135696 12322299,05 12,32229905 12322,299 
43 0,081857364 241,1434107 7535731,584 7,535731584 7535,73158 
38 0,052425177 167,5629428 5236341,961 5,236341961 5236,34196 
12 0,040691926 138,2298148 4319681,712 4,319681712 4319,68171 
42 1,08011435 2736,785874 8552455,856 8,552455856 8552,45586 
15 2,149561086 5410,402716 169075084,9 169,0750849 169075,085 
87 1,359316715 3434,791788 10733724,34 10,73372434 10733,7243 
91 0,757308643 1929,771608 60305362,75 60,30536275 60305,3628 
97 0,291511807 765,2795171 23914984,91 23,91498491 23914,9849 
4 0,947296307 2404,740768 7514814,901 7,514814901 7514,8149 

123 0,207055663 554,1391585 1731684,87 1,73168487 1731,68487 
57 4,718398607 11832,49652 36976551,62 36,97655162 36976,5516 

ENE 

11 0,00631657 50,791424 15872320 15,87232 15872,32 
35 0,01969886 84,24714952 26327234,22 26,32723422 26327,2342 
86 0,035426986 123,5674657 38614833,04 38,61483304 38614,833 
94 0,287833592 754,5839788 23580749,34 23,58074934 23580,7493 
24 ND ND ND ND ND 
64 0,078701056 231,7526393 7242269,979 7,242269979 7242,26998 
54 0,097060246 277,6506158 8676581,744 8,676581744 8676,58174 
3 0,158817604 432,0440109 135013753,4 135,0137534 135013,753 

59 4,358781641 10931,9541 34162356,57 34,16235657 34162,3566 
72 0,719116737 1832,791842 5727474,507 5,727474507 5727,47451 
73 2,278921226 5732,303066 17913447,08 17,91344708 17913,4471 
74 1,498169201 3780,423002 118138218,8 118,1382188 118138,219 
75 1,297328252 3278,320629 102447519,7 102,4475197 102447,52 
76 0,925596646 2348,991615 73405987,97 73,40598797 73405,988 
22 0,314928295 822,3207381 25697523,07 25,69752307 25697,5231 
78 0,290563362 761,4084048 23794012,65 23,79401265 23794,0126 
84 0,051331546 163,3288659 5104027,06 5,10402706 5104,02706 
91 ND ND ND ND ND 
88 0,896100239 2275,250597 7110158,116 7,110158116 7110,15812 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

33 0,062461808 191,1545201 5973578,754 5,973578754 5973,57875 

TREN 

42 2,285325477 5748,313692 17963480,29 17,96348029 17963,4803 
46 4,144017169 10395,04292 32484509,13 32,48450913 32484,5091 
56 1,336034197 3375,085494 10547142,17 10,54714217 10547,1422 
43 4,144018372 10395,04593 32484518,53 32,48451853 32484,5185 
62 1,011710093 2564,275232 8013360,101 8,013360101 8013,3601 
102 ND ND ND ND ND 
11 2,148143521 5405,358802 16891746,26 16,89174626 16891,7463 
35 1,302197148 3290,492869 102827902,2 102,8279022 102827,902 
38 0,182527262 491,318155 15353692,35 15,35369235 15353,6923 
64 1,010967739 2562,419347 80075604,6 80,0756046 80075,6046 
75 0,302101628 790,2540699 24695439,68 24,69543968 24695,4397 
5 3,34516818 8397,92045 26243501,41 26,24350141 26243,5014 

84 0,212693228 566,7330688 17710408,4 17,7104084 17710,4084 
80 0,354270143 920,6753576 28771104,92 28,77110492 28771,1049 
47 0,568660982 1456,652456 45520389,24 45,52038924 45520,3892 
95 1,856962731 4677,406827 14616896,34 14,61689634 14616,8963 
55 0,522035409 1340,088522 4187776,631 4,187776631 4187,77663 
67 1,070286393 2710,715983 8470987,448 8,470987448 8470,98745 
92 0,912664788 2316,661971 7239568,66 7,23956866 7239,56866 



 3-ADON 

Muestra Dilución Tiempo Área Relación TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

PRIN 

30 1000 12,495 17153 1,02560946 0,00207194 2,07193691 12,183 8278727 

25 1000 12,481 11661 1,02404004 0,00115442 1,15441707 12,188 10101202 

42 1000 12,578 24796 1,02963327 0,001558 1,55799794 12,216 15915297 

47 1000 12,571 12319 1,03167829 0,00125292 1,25291693 12,185 9832256 

90 1000 12,491 37757 1,02469237 0,00287541 2,87540868 12,19 13131003 

95 1000 12,387 189563 1,01624415 0,03683592 36,8359228 12,189 5146145 

36 10 12,363 129417 1,02887816 0,11208662 1,12086616 12,016 1154616 

98 100 12,45 31966 1,03585989 0,03382084 3,38208361 12,019 945157 

43 100 12,43 18238 1,03617873 0,01510803 1,51080251 11,996 1207173 

38 100 12,44 13274 1,03571726 0,00899841 0,89984069 12,011 1475150 

12 100 12,431 22371 1,03591667 0,01546794 1,54679378 12 1446282 

42 10 12,431 183199 1,03591667 0,11395084 1,13950844 12 1607702 

15 100 12,36 255747 1,02914238 0,22066216 22,0662158 12,01 1158998 

87 10 12,445 208850 1,0363061 0,14550945 1,45509447 12,009 1435302 

91 100 12,451 462375 1,03594309 0,4522058 45,2205796 12,019 1022488 

97 100 12,444 104322 1,03613655 0,09029503 9,02950285 12,01 1155346 

4 10 12,465 1170419 1,03745318 0,6081394 6,08139396 12,015 1924590 

123 10 12,366 300695 1,02938483 0,24299096 2,42990964 12,013 1237474 

57 10 ND ND ND ND ND 11,992 1754448 

ENE 

11 1000 12,532 10598 1,0267923 0,00384641 3,84641488 12,205 2755293 

35 1000 12,521 91166 1,02597509 0,02026137 20,2613669 12,204 4499499 

86 1000   0 0 0 12,19 3451352 

94 100 12,516 749664 1,02598574 0,16726884 16,7268844 12,199 4481791 

24 100 12,591 11006 1,03374384 0,00310145 0,31014524 12,18 3548660 

64 100 12,62 251518 1,03928189 0,06731803 6,73180302 12,143 3736265 

54 100 ND ND ND ND ND 12,17 3652721 

3 1000 12,582 63619 1,0394052 0,01783986 17,8398571 12,105 3566116 

59 10 12,511 46143 1,0281042 0,53602918 5,36029181 12,169 86083 

72 10 12,47 263935 1,02557776 0,22014433 2,2014433 12,159 1198918 

73 10 ND ND ND ND ND 12,174 992757 

74 100 12,502 240412 1,02618403 0,58374814 58,3748136 12,183 411842 

75 100 12,465 165507 1,02567267 0,53547233 53,5472328 12,153 309086 

76 100 12,415 137227 1,02004765 0,2964103 29,6410296 12,171 462963 

22 100 12,477 234317 1,03047572 1,14686995 114,686995 12,108 204310 

78 100 12,447 49646 1,03561028 0,04530733 4,53073252 12,019 1095761 

84 100 12,444 123135 1,03596404 0,09020436 9,02043636 12,012 1365067 

91 10 12,474 1588960 1,03725262 1,16451176 11,6451176 12,026 1364486 

88 10 12,473 1339566 1,03656611 0,29425445 2,94254446 12,033 4552407 



33 100 12,437 39082 1,03615763 0,02080304 2,0803037 12,003 1878668 

TREN 

42 10 11,915 1576776 0,97969084 1,97854039 19,7854039 12,162 796939 

46 10 11,936 2768697 0,98481848 3,33071523 33,3071523 12,12 831262 

56 10 11,9 23282 0,97773396 0,12841699 1,28416988 12,171 181300 

43 10 11,936 2768698 0,98481848 3,33071643 33,3071643 12,12 831262 

62 10 11,8877 279352 0,98973441 0,17380787 1,73807868 12,011 1607246 

102 100 11,895 55604 0,98910693 0,03175593 3,1755931 12,026 1750980 

11 10 11,799 4687102 0,98087954 1,8828928 18,828928 12,029 2489309 

35 100 11,888 11060 0,98942988 0,0104572 1,04572049 12,015 1057644 

38 100 11,761 66327 0,97772051 0,06152983 6,1529827 12,029 1077965 

64 100 11,758 2056982 0,97738986 1,39176073 139,176073 12,03 1477971 

75 100 11,789 176492 0,97955962 0,1739451 17,3945096 12,035 1014642 

5 10 11,79 1350729 0,97972412 0,90011095 9,00110954 12,034 1500625 

84 100 11,895 16987 0,98976535 0,0148054 1,48053954 12,018 1147352 

80 100 11,776 405982 0,97986354 0,35209676 35,209676 12,018 1153041 

47 100 11,867 77155 0,98768206 0,0634949 6,34948981 12,015 1215137 

95 10 11,797 1425999 0,9803058 1,20268758 12,0268758 12,034 1185677 

55 10 11,779 74033 0,97970556 0,14661161 1,46611613 12,023 504960 

67 10 11,76896 961163 0,98033819 0,85810234 8,58102335 12,005 1120103 

92 10 11,885 640934 0,98893327 0,21941003 2,19410031 12,018 2921170 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



X= (Y-0,0009)/0,00001 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 

PRIN 

30 0,002071937 117,1936905 36623028,29 36,6230283 36623,0283 
25 0,001154417 25,44170684 7950533,387 7,95053339 7950,53339 
42 0,001557998 65,79979437 20562435,74 20,5624357 20562,4357 
47 0,001252917 35,29169297 11028654,05 11,0286541 11028,6541 
90 0,002875409 197,540868 61731521,24 61,7315212 61731,5212 
95 0,036835923 3593,592281 1122997588 1122,99759 1122997,59 
36 0,112086616 11118,66158 34745817,44 34,7458174 34745,8174 
98 0,033820836 3292,083612 102877612,9 102,877613 102877,613 
43 0,015108025 1420,802511 44400078,48 44,4000785 44400,0785 
38 0,008998407 809,8406942 25307521,69 25,3075217 25307,5217 
12 0,015467938 1456,793779 45524805,59 45,5248056 45524,8056 
42 0,113950844 11305,08441 35328388,79 35,3283888 35328,3888 
15 0,220662158 21976,21582 686756744,3 686,756744 686756,744 
87 0,145509447 14460,94468 45190452,12 45,1904521 45190,4521 
91 0,452205796 45130,57961 1410330613 1410,33061 1410330,61 
97 0,090295029 8939,50285 279359464,1 279,359464 279359,464 
4 0,608139396 60723,93959 189762311,2 189,762311 189762,311 

123 0,242990964 24209,09639 75653426,2 75,6534262 75653,4262 
57 ND ND ND ND ND 

ENE 

11 0,003846415 294,6414882 92075465,07 92,0754651 92075,4651 
35 0,020261367 1936,136688 605042714,9 605,042715 605042,715 
86 ND ND ND ND ND 
94 0,167268844 16636,88441 519902637,8 519,902638 519902,638 
24 0,003101452 220,1452379 6879538,685 6,87953869 6879,53869 
64 0,06731803 6641,803017 207556344,3 207,556344 207556,344 
54 ND ND ND ND ND 
3 0,017839857 1693,985714 529370535,8 529,370536 529370,536 

59 0,536029181 53512,91811 167227869,1 167,227869 167227,869 
72 0,22014433 21924,43301 68513853,17 68,5138532 68513,8532 
73 ND ND ND ND ND 
74 0,583748136 58284,81364 1821400426 1821,40043 1821400,43 
75 0,535472328 53457,23281 1670538525 1670,53853 1670538,53 
76 0,296410296 29551,02963 923469675,9 923,469676 923469,676 
22 1,146869953 114596,9953 3581156102 3581,1561 3581156,1 
78 0,045307325 4440,732523 138772891,3 138,772891 138772,891 
84 0,090204364 8930,43636 279076136,2 279,076136 279076,136 
91 1,164511765 116361,1765 363628676,5 363,628677 363628,677 
88 0,294254446 29335,44461 91673264,39 91,6732644 91673,2644 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

33 0,020803037 1990,303705 62196990,77 62,1969908 62196,9908 

TREN 

42 1,97854039 197764,039 618012621,9 618,012622 618012,622 
46 3,330715226 332981,5226 1040567258 1040,56726 1040567,26 
56 0,128416988 12751,69884 39849058,88 39,8490589 39849,0589 
43 3,330716429 332981,6429 1040567634 1040,56763 1040567,63 
62 0,173807868 17290,78676 54033708,63 54,0337086 54033,7086 
102 0,031755931 3085,593096 96424784,26 96,4247843 96424,7843 
11 1,882892803 188199,2803 588122750,9 588,122751 588122,751 
35 0,010457205 955,7204882 29866265,26 29,8662653 29866,2653 
38 0,061529827 6062,982704 189468209,5 189,468209 189468,209 
64 1,391760731 139086,0731 4346439786 4346,43979 4346439,79 
75 0,173945096 17304,50959 540765924,7 540,765925 540765,925 
5 0,900110954 89921,09538 281003423,1 281,003423 281003,423 

84 0,014805395 1390,539538 43454360,56 43,4543606 43454,3606 
80 0,35209676 35119,67598 1097489874 1097,48987 1097489,87 
47 0,063494898 6259,489811 195609056,6 195,609057 195609,057 
95 1,202687578 120178,7578 375558618,3 375,558618 375558,618 
55 0,146611613 14571,16128 45534879 45,534879 45534,879 
67 0,858102335 85720,23352 267875729,8 267,87573 267875,73 
92 0,219410031 21851,00309 68284384,66 68,2843847 68284,3847 



 15-ADON 

Muestra Dilución Tiempo Área Relación TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

PRIN 

30 1000 11,883 368196 0,97537552 0,04447495 44,4749537 12,183 8278727 

25 1000 11,776 21121 0,96619626 0,00209094 2,09093928 12,188 10101202 

42 1000 11,873 97844 0,97192207 0,0061478 6,14779605 12,216 15915297 

47 1000 11,868 80108 0,97398441 0,00814747 8,1474689 12,185 9832256 

90 1000 11,884 175822 0,97489746 0,01338984 13,3898378 12,19 13131003 

95 1000 11,914 100101 0,97743867 0,01945165 19,4516478 12,189 5146145 

36 10 11,861 141193 0,98710053 0,12228568 1,22285678 12,016 1154616 

98 100 ND ND ND ND ND 12,019 945157 

43 100 11,85 10292 0,98782928 0,0085257 0,85257043 11,996 1207173 

38 100 11,888 17903 0,98975939 0,01213639 1,21363929 12,011 1475150 

12 100 ND ND ND ND ND 12 1446282 

42 10 11,716 1102198 0,97633333 0,68557357 6,8557357 12 1607702 

15 100 11,796 154525 0,98218152 0,13332637 13,3326373 12,01 1158998 

87 10 11,805 9842331 0,98301274 6,8573241 68,573241 12,009 1435302 

91 100 11,814 347250 0,98294367 0,33961279 33,9612788 12,019 1022488 

97 100 11,879 142016 0,98909242 0,12292075 12,2920753 12,01 1155346 

4 10 11,799 1944855 0,98202247 1,01052952 10,1052952 12,015 1924590 

123 10 11,878 153751 0,98876217 0,12424584 1,24245843 12,013 1237474 

57 10 11,837 348299 0,98707472 0,19852341 1,9852341 11,992 1754448 

ENE 

11 1000 11,956 11583 0,97959853 0,00420391 4,20390862 12,205 2755293 

35 1000 11,931 41767 0,97763029 0,00928259 9,28258902 12,204 4499499 

86 1000 11,926 17294 0,9783429 0,00501079 5,01078997 12,19 3451352 

94 100 11,811 195139 0,96819411 0,04354041 4,35404061 12,199 4481791 

24 100 11,89 106213 0,97619048 0,02993045 2,99304526 12,18 3548660 

64 100 11,847 190374 0,97562382 0,05095302 5,09530239 12,143 3736265 

54 100 ND ND ND ND ND 12,17 3652721 

3 1000 11,81 322705 0,9756299 0,09049201 90,4920087 12,105 3566116 

59 10 11,754 71930 0,96589695 0,83558891 8,35588908 12,169 86083 

72 10 ND ND N ND ND 12,159 1198918 

73 10 ND ND N ND ND 12,174 992757 

74 100 ND ND N ND ND 12,183 411842 

75 100 ND ND N ND ND 12,153 309086 

76 100 ND ND N ND ND 12,171 462963 

22 100 11,751 560642 0,97051536 2,74407518 274,407518 12,108 204310 

78 100 11,865 25045 0,98718695 0,02285626 2,28562615 12,019 1095761 

84 100 11,747 73616 0,97793873 0,05392849 5,39284885 12,012 1365067 

91 10 ND ND ND ND ND 12,026 1364486 

88 10 11,792 4631448 0,97997174 1,01736246 10,1736246 12,033 4552407 



33 100 11,78 136769 0,98142131 0,07280105 7,28010484 12,003 1878668 

TREN 

42 10 12,487 253113 1,02672258 0,31760649 3,17606492 12,162 796939 

46 10 12,489 254613 1,03044554 0,30629693 3,06296932 12,12 831262 

56 10 12,51 54800 1,02785309 0,30226145 3,02261445 12,171 181300 

43 10 12,489 254613 1,03044554 0,30629693 3,06296932 12,12 831262 

62 10 12,446 157652 1,0362168 0,09808828 0,98088283 12,011 1607246 

102 100 12,456 12987 1,03575586 0,00741699 0,74169893 12,026 1750980 

11 10 12,461 526546 1,03591321 0,21152296 2,11522957 12,029 2489309 

35 100 12,357 43414 1,02846442 0,04104784 4,10478384 12,015 1057644 

38 100 12,492 206402 1,03849032 0,19147375 19,1473749 12,029 1077965 

64 100 12,461 956278 1,0358271 0,64702081 64,7020814 12,03 1477971 

75 100 12,467 90957 1,03589531 0,08964443 8,96444263 12,035 1014642 

5 10 12,467 338747 1,03598139 0,22573728 2,25737276 12,034 1500625 

84 100 12,449 29419 1,03586287 0,02564078 2,56407798 12,018 1147352 

80 100 12,449 41274 1,03586287 0,03579578 3,57957783 12,018 1153041 

47 100 12,449 238834 1,03612151 0,19654903 19,6549031 12,015 1215137 

95 10 12,475 392646 1,03664617 0,33115764 3,31157642 12,034 1185677 

55 10 12,482 345777 1,03817683 0,68476117 6,84761169 12,023 504960 

67 10 12,437 115469 1,03598501 0,10308784 1,03087841 12,005 1120103 

92 10 12,455 825401 1,03636212 0,28255836 2,82558358 12,018 2921170 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



X= (Y+1,7725)/0,018 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 

PRIN 

30 0,044474954 100,943053 31544704,06 31,5447041 31544,7041 
25 0,002090939 98,58838552 30808870,47 30,8088705 30808,8705 
42 0,006147796 98,81376645 30879302,01 30,879302 30879,302 
47 0,008147469 98,92485938 30914018,56 30,9140186 30914,0186 
90 0,013389838 99,2161021 31005031,91 31,0050319 31005,0319 
95 0,019451648 99,55286932 31110271,66 31,1102717 31110,2717 
36 0,122285678 105,265871 328955,8468 0,32895585 328,955847 
98 ND ND ND ND ND 
43 0,008525704 98,94587246 3092058,514 3,09205851 3092,05851 
38 0,012136393 99,14646627 3098327,071 3,09832707 3098,32707 
12 ND ND ND ND ND 
42 0,68557357 136,5596428 426748,8837 0,42674888 426,748884 
15 0,133326373 105,879243 3308726,343 3,30872634 3308,72634 
87 6,857324103 479,4346724 1498233,351 1,49823335 1498,23335 
91 0,339612788 117,3395993 3666862,479 3,66686248 3666,86248 
97 0,122920753 105,3011529 3290661,029 3,29066103 3290,66103 
4 1,010529515 154,6127509 483164,8464 0,48316485 483,164846 

123 0,124245843 105,374769 329296,1533 0,32929615 329,296153 
57 0,19852341 109,5013006 342191,5643 0,34219156 342,191564 

ENE 

11 0,004203909 98,7057727 30845553,97 30,845554 30845,554 
35 0,009282589 98,98792161 30933725,5 30,9337255 30933,7255 
86 0,00501079 98,75059944 30859562,33 30,8595623 30859,5623 
94 0,043540406 100,8911337 3152847,927 3,15284793 3152,84793 
24 0,029930453 100,1350251 3129219,536 3,12921954 3129,21954 
64 0,050953024 101,3029458 3165717,055 3,16571706 3165,71706 
54 ND ND ND ND ND 
3 0,090492009 103,499556 32343611,26 32,3436113 32343,6113 

59 0,835588908 144,8938282 452793,2133 0,45279321 452,793213 
72 ND ND ND ND ND 
73 ND ND ND ND ND 
74 ND ND ND ND ND 
75 ND ND ND ND ND 
76 ND ND ND ND ND 
22 2,74407518 250,9208433 7841276,354 7,84127635 7841,27635 
78 0,022856262 99,74201453 3116937,954 3,11693795 3116,93795 
84 0,053928488 101,4682494 3170882,793 3,17088279 3170,88279 
91 ND ND ND ND ND 
88 1,017362463 154,9923591 484351,1221 0,48435112 484,351122 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

33 0,072801048 102,5167249 3203647,653 3,20364765 3203,64765 

TREN 

42 0,317606492 116,1170273 362865,7104 0,36286571 362,86571 
46 0,306296932 115,4887184 360902,2451 0,36090225 360,902245 
56 0,302261445 115,2645247 360201,6398 0,36020164 360,20164 
43 0,306296932 115,4887184 360902,2451 0,36090225 360,902245 
62 0,098088283 103,9215713 324754,9102 0,32475491 324,75491 
102 0,007416989 98,88427719 3090133,662 3,09013366 3090,13366 
11 0,211522957 110,2234976 344448,43 0,34444843 344,44843 
35 0,041047838 100,7526577 3148520,553 3,14852055 3148,52055 
38 0,191473749 109,1096527 3409676,648 3,40967665 3409,67665 
64 0,647020814 134,417823 4200556,969 4,20055697 4200,55697 
75 0,089644426 103,4524681 3232889,629 3,23288963 3232,88963 
5 0,225737276 111,013182 346916,1938 0,34691619 346,916194 

84 0,02564078 99,89670999 3121772,187 3,12177219 3121,77219 
80 0,035795778 100,4608766 3139402,393 3,13940239 3139,40239 
47 0,196549031 109,3916128 3418487,901 3,4184879 3418,4879 
95 0,331157642 116,869869 365218,3407 0,36521834 365,218341 
55 0,684761169 136,5145094 426607,8419 0,42660784 426,607842 
67 0,103087841 104,1993245 325622,8891 0,32562289 325,622889 
92 0,282558358 114,1699088 356780,965 0,35678097 356,780965 



3. Producción en Trigo de NIV, DON, 3 y 15-ADON por cepas de Fusarium 

graminearum 
 
 NIV 

Muestra Dilución Tiempo Área Relación TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

SYM 

12,1 10 9,816 32288 0,8877898 0,137686938 1,376869379 12,05 234503 

2,1 10 ND ND ND ND ND 12,012 204283 

22 10 ND ND ND ND ND 12,011 437778 

42 100 9,862 7481 0,88774459 0,01962631 1,962631043 12,071 381172 

43 100 ND ND ND ND ND 12,08 345199 

77 100 9,816 3790 0,88751545 0,010523159 1,052315928 12,08 360158 

80 100 9,805 5493 0,88610854 0,013213411 1,321341114 12,011 415714 

2 10 9,809 33489 0,88615543 0,072883296 0,728832962 12,015 459488 

5 10 9,822 11119 0,88758493 0,026655511 0,266555113 12,014 417137 

9 100 ND ND ND ND ND 12,013 592015 

23 100 ND ND ND ND ND 12,023 543441 

24 100 9,823 10963 0,88768787 0,026711075 2,671107548 12,014 410429 

33 100 9,822 6509 0,88740222 0,013193955 1,319395458 12,016 493332 

61 100 9,8 36 13098 0,88939238 0,0340675 3,406750036 12,071 384472 

3 100 9,839 14729 0,88988463 0,097493977 9,749397654 12,08 151076 

4 100 9,843 15570 0,89002162 0,113317953 11,33179526 12,011 137401 

12 100 9,841 17045 0,88990731 0,119854585 11,98545853 12,071 142214 

32 100 9,838 15640 0,88968998 0,10034904 10,03490401 12,09 155856 

70 100 9,843 15763 0,88992998 0,081513926 8,151392609 12,012 193378 

91 100 9,837 24210 0,88931219 0,145571523 14,55715231 12,012 166310 

 
 
 
 

BIO 

2.1 100 ND ND ND ND ND 12,01 1054835 

2.5 100 9,834 6146 0,89037847 0,010095186 1,009518647 12,097 608805 

9.4 100 ND ND ND ND ND 12,012 1496195 

10 100 9,834 2932 0,89028666 0,003385392 0,338539201 12,098 866074 

14 100 ND ND ND ND ND 12,098 1726131 

55 100 ND ND ND ND ND 12,04 1529757 

61 100 ND ND ND ND ND 12,06 549658 

75 100 ND ND ND ND ND 12,07 1221444 

17 100 ND ND ND ND ND 12,099 2138470 

84 100 ND ND ND ND ND 12,096 1407975 

86 100 ND ND ND ND ND 12,07 1727272 

36 100 ND ND ND ND ND 12,07 2076226 

1.4 100 ND ND ND ND ND 12,07 1876044 

1.5 100 ND ND ND ND ND 12,04 2402508 

74 100 ND ND ND ND ND 12,05 1909975 



41 100 ND ND ND ND ND 12,012 1416222 

26 100 9,824 8185 0,88779082 0,00434802 0,43480201 12,014 1882466 

52 100 ND ND ND ND ND 12,02 1520217 

107 100 ND ND ND ND ND 12,015 1970060 

32 100 ND ND ND ND ND 12,07 577687 

54 100 ND ND ND ND ND 12,08 2278728 

64 100 ND ND ND ND ND 12,05 2058126 

71 100 9,835 28428 0,88993095 0,016263604 1,626360449 12,03 1747952 

70 100 9,832 14956 0,8893468 0,006554374 0,6554374 12,06 2281835 

9 100 ND ND ND ND ND 12,09 1764913 

43 100 ND ND ND ND ND 12,06 1841235 

45 100 ND ND ND ND ND 12,04 2149309 

1.9 100 ND ND ND ND ND 12,04 1004924 

2.3 100 ND ND ND ND ND 12,05 1076772 

2.4 100 ND ND ND ND ND 12,014 1680343 

4 100 ND ND ND ND ND 12,012 1624311 

12 100 9,828 9285 0,88893468 0,005758372 0,575837166 12,06 1612435 

73 100 ND ND ND ND ND 12,014 1193734 

76 100 ND ND ND ND ND 12,01 1386548 

BAGU 

15 100 ND ND ND ND ND 12,019 3125081 

55 100 ND ND ND ND ND 12,07 1233568 

57 100 ND ND ND ND ND 12,016 2768923 

82 100 ND ND ND ND ND 12,014 2268181 

97 100 ND ND ND ND ND 12,06 2530207 

93 100 9,805 10468 0,88647368 0,004894134 0,489413419 12,07 2138887 

95 100 ND ND ND ND ND 12,021 2259224 

102 100 ND ND ND ND ND 12,017 3473604 

73 100 ND ND ND ND ND 12,017 2873344 

22 100 9,808 20597 0,88614371 0,009014233 0,901423318 12,014 2284942 

26 100 9,834 12125 0,88882026 0,007254198 0,725419786 12,014 1671446 

31 100 ND ND ND ND ND 12,011 2013098 

35 100 9,822 10031 0,88703704 0,004505978 0,450597757 12,02 2226154 

83 100 9,825 14258 0,88780237 0,003245428 0,450597757 12,015 3090810 

103 100 9,805 14275 0,885197 0,004941431 0,324542757 12,021 2885399 

17 100 9,845 29060 0,89013591 0,008587267 0,494143098 12,012 1662345 

54 100 ND ND ND ND ND 12,01 1876399 

86 100 9,844 19695 0,88966653 0,009411089 0,941108898 12,016 2092744 

96 100 ND ND ND ND ND 12,098 2017519 

91 100 9,848 14670 0,8905365 0,011935339 1,193533926 12,011 1229123 

16 100 9,808 10643 0,88614371 0,005636667 1,193533926 12,014 2602602 

 



X= (Y+1,4026)/0,0268 

 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 

SYM 

12,1 0,137686938 57,47339321 179604,3538 0,179604354 179,604354 
2,1 ND ND ND ND ND 
22 ND ND ND ND ND 
42 0,01962631 53,06814591 ND ND ND 
43 ND ND ND ND ND 
77 0,010523159 52,72847609 1647764,878 1,647764878 1647,76488 
80 0,013213411 52,82885862 1650901,832 1,650901832 1650,90183 
2 0,072883296 55,05534687 172047,959 0,172047959 172,047959 
5 0,026655511 ND ND ND ND 
9 ND ND ND ND ND 

23 ND ND ND ND ND 
24 0,026711075 53,33250282 1666640,713 1,666640713 1666,64071 
33 0,013193955 52,82813263 1650879,145 1,650879145 1650,87914 
61 0,0340675 53,60699628 1675218,634 1,675218634 1675,21863 
3 0,097493977 55,97365584 1749176,745 1,749176745 1749,17675 
4 0,113317953 56,56410271 1767628,21 1,76762821 1767,62821 

12 0,119854585 56,80800692 1775250,216 1,775250216 1775,25022 
32 0,10034904 56,08018806 1752505,877 1,752505877 1752,50588 
70 0,081513926 55,3773853 1730543,291 1,730543291 1730,54329 
91 0,145571523 57,76759414 1805237,317 1,805237317 1805,23732 

BIO 

2.1 ND ND ND ND ND 
2.5 0,010095186 52,71250696 1647265,842 1,647265842 1647,26584 
9.4 ND ND ND ND ND 
10 0,003385392 52,46214149 1639441,922 1,639441922 1639,44192 
14 ND ND ND ND ND 
55 ND ND ND ND ND 
61 ND ND ND ND ND 
75 ND ND ND ND ND 
17 ND ND ND ND ND 
84 ND ND ND ND ND 
86 ND ND ND ND ND 
36 ND ND ND ND ND 
1.4 ND ND ND ND ND 
1.5 ND ND ND ND ND 
74 ND ND ND ND ND 
41 ND ND ND ND ND 
26 0,00434802 52,49806045 1640564,389 1,640564389 1640,56439 



 

 

52 ND ND ND ND ND 
107 ND ND ND ND ND 
32 ND ND ND ND ND 
54 ND ND ND ND ND 
64 ND ND ND ND ND 
71 0,016263604 52,94267181 1654458,494 1,654458494 1654,45849 
70 0,006554374 52,58038709 1643137,097 1,643137097 1643,1371 
9 ND ND ND ND ND 

43 ND ND ND ND ND 
45 ND ND ND ND ND 
1.9 ND ND ND ND ND 
2.3 ND ND ND ND ND 
2.4 ND ND ND ND ND 
4 ND ND ND ND ND 

12 0,005758372 52,55068551 1642208,922 1,642208922 1642,20892 
73 ND ND ND ND ND 
76 ND ND ND ND ND 

BAGU 

15 ND ND ND ND ND 
55 ND ND ND ND ND 
57 ND ND ND ND ND 
82 ND ND ND ND ND 
97 ND ND ND ND ND 
93 0,004894134 52,51843784 1641201,183 1,641201183 1641,20118 
95 ND ND ND ND ND 
102 ND ND ND ND ND 
73 ND ND ND ND ND 
22 0,009014233 52,67217288 1646005,403 1,646005403 1646,0054 
26 0,007254198 52,60649992 1643953,123 1,643953123 1643,95312 
31 ND ND ND NN ND 
35 0,004505978 52,50395439 1640748,575 1,640748575 1640,74857 
83 0,003245428 52,45691894 1639278,717 1,639278717 1639,27872 
103 0,004941431 52,52020265 1641256,333 1,641256333 1641,25633 
17 0,008587267 52,6562413 1645507,541 1,645507541 1645,50754 
54 ND ND ND ND ND 
86 0,009411089 52,68698093 1646468,154 1,646468154 1646,46815 
96 ND ND ND ND ND 
91 0,011935339 52,78116938 1649411,543 1,649411543 1649,41154 
16 0,005636667 52,54614428 1642067,009 1,642067009 1642,06701 



 
 DON 

Muestra Dilución Tiempo Área Relación TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

SYM 

12,1 10 10,455 669742 0,90211231 2,85600611 28,5600611 12,05 234503 

2,1 10 10,431 4314760 0,90413921 21,1214834 211,214834 12,012 204283 

22 10 10.455 404839 901,554938 0,92475867 9,24758668 12,011 437778 

42 100 10,451 115581 0,90123584 0,30322532 30,3225316 12,071 381172 

43 100 10,449 189235 0,90121549 0,54819104 54,8191043 12,08 345199 

77 100 10,445 23893 0,90080346 0,06634033 6,63403284 12,08 360158 

80 100 10,448 42417 0,90083411 0,10203409 10,2034091 12,011 415714 

2 10 10,453 128541 0,90097787 0,27974833 2,79748329 12,015 459488 

5 10 10,455 208638 0,90127651 0,50016661 5,00166612 12,014 417137 

9 100 10,454 359502 0,90126634 0,60725151 60,7251505 12,013 592015 

23 100 10,456 54591 0,9005451 0,10045433 10,0454327 12,023 543441 

24 100 10,455 148830 0,90127651 0,36262058 36,2620575 12,014 410429 

33 100 10,454 48414 0,90098806 0,09813675 9,81367517 12,016 493332 

61 100 10,445 32012 0,90061792 0,08326224 8,32622402 12,071 384472 

3 100 10,446 55505 0,90090647 0,36739787 36,7397866 12,08 151076 

4 100 10,449 35183 0,90093708 0,25606073 25,6060727 12,011 137401 

12 100 10,447 30456 0,90082389 0,21415613 21,4156131 12,071 142214 

32 100 10,445 23371 0,90071068 0,14995252 14,995252 12,09 155856 

70 100 10,448 19951 0,90074135 0,10317099 10,3170992 12,012 193378 

91 100 10,451 79534 0,90105025 0,47822741 47,8227407 12,012 166310 

 
 
 
 

BIO 

2.1 100 10,432 32750 0,90011339 0,03104751 3,10475098 12,01 1054835 

2.5 100 10,433 11322 0,90058781 0,01859709 1,85970877 12,097 608805 

9.4 100 10,404 35097 0,89991763 0,0234575 2,34575039 12,012 1496195 

10 100 10,432 17795 0,90039183 0,02054674 2,05467431 12,098 866074 

14 100 10,427 35118 0,89987626 0,02034492 2,03449217 12,098 1726131 

55 100 10,434 124713 0,90004122 0,08152471 8,15247127 12,04 1529757 

61 100 10,446 26765 0,90109211 0,04869392 4,86939151 12,06 549658 

75 100 10,432 51162 0,90020619 0,04188649 4,18864885 12,07 1221444 

17 100 10,427 102328 0,89978348 0,04785103 4,78510337 12,099 2138470 

84 100 10,435 505988 0,90088696 0,35937286 35,9372858 12,096 1407975 

86 100 10,434 376603 0,90041237 0,21803341 21,8033408 12,07 1727272 

36 100 10,429 111870 0,89989691 0,05388142 5,38814175 12,07 2076226 

1.4 100 10,428 43247 0,89979381 0,02305223 2,30522312 12,07 1876044 

1.5 100 10,429 67525 0,89952597 0,02810605 2,81060458 12,04 2402508 

74 100 10,439 352237 0,90046368 0,18441969 18,4419691 12,05 1909975 

41 100 10,444 49537 0,90032949 0,03497827 3,49782732 12,012 1416222 

26 100 10,443 10557 0,90004118 0,00560807 0,56080694 12,014 1882466 



52 100 10,431 70661 0,89991754 0,04648086 4,64808642 12,02 1520217 

107 100 10,453 809432 0,90097787 0,41086667 41,0866674 12,015 1970060 

32 100 10,438 47006 0,90082474 0,08136932 8,13693228 12,07 577687 

54 100 10,433 21976 0,89956737 0,00964398 0,96439768 12,08 2278728 

64 100 10,434 118916 0,89994848 0,05777878 5,77787754 12,05 2058126 

71 100 10,425 12807 0,90642069 0,00732686 0,73268602 12,03 1747952 

70 100 10,429 28568 0,89934061 0,01251975 1,25197484 12,06 2281835 

9 100 10,441 186105 0,90029869 0,10544712 10,5447124 12,09 1764913 

43 100 ND ND ND ND ND 12,06 1841235 

45 100 10,429 40484 0,89952597 0,01883582 1,88358212 12,04 2149309 

1.9 100 10,436 87221 0,90024732 0,08679363 8,67936282 12,04 1004924 

2.3 100 10,438 24230 0,90036064 0,02250244 2,25024425 12,05 1076772 

2.4 100 10,408 179012 0,90024707 0,10653301 10,6533011 12,014 1680343 

4 100 10,44 35549 0,89991763 0,02188559 2,18855872 12,012 1624311 

12 100 10,432 30164 0,8996497 0,01870711 1,87071107 12,06 1612435 

73 100 10,448 143745 0,9005559 0,12041627 12,0416274 12,014 1193734 

76 100 10,442 811081 0,90114421 0,58496424 58,4964242 12,01 1386548 

BAGU 

15 100 10,447 346762 0,89998971 0,11096096 11,0960964 12,019 3125081 

55 100 10,446 910664 0,90164948 0,73823575 73,8235752 12,07 1233568 

57 100 10,442 37692 0,89975298 0,01361251 1,36125129 12,016 2768923 

82 100 10,448 612303 0,9005559 0,26995332 26,9953324 12,014 2268181 

97 100 10,431 104394 0,89954667 0,04125907 4,12590749 12,06 2530207 

93 100 10,435 118858 0,89986608 0,05557002 5,55700231 12,07 2138887 

95 100 10,454 381678 0,90052464 0,16894208 16,8942079 12,021 2259224 

102 100 10,438 59354 0,89924874 0,01708715 1,70871521 12,017 3473604 

73 100 10,451 1001579 0,9005866 0,34857608 34,8576084 12,017 2873344 

22 100 10,44 206567 0,89973235 0,09040361 9,04036076 12,014 2284942 

26 100 10,441 25346 0,89983529 0,01516412 1,51641154 12,014 1671446 

31 100 10,438 146589 0,89980435 0,07281762 7,28176174 12,011 2013098 

35 100 10,439 24807 0,89907407 0,01114343 1,11434339 12,02 2226154 

83 100 10,435 20266 0,89912506 0,00655686 0,65568573 12,015 3090810 

103 100 10,445 70793 0,89959881 0,02453491 2,45349083 12,021 2885399 

17 100 10,446 13066 0,90568369 0,00785998 0,78599809 12,012 1662345 

54 100 10,439 182781 0,9 0,09741052 9,74105188 12,01 1876399 

86 100 10,451 9025 0,90479621 0,00431252 0,43125198 12,016 2092744 

96 100 10,422 57389 0,89936069 0,02844533 2,84453331 12,098 2017519 

91 100 10,441 16408 0,90011327 0,01334936 1,33493556 12,011 1229123 

16 100 10,437 92871 0,89942351 0,0356839 3,5683904 12,014 2602602 

 

 



X= (Y+0,0146)/0,0004 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 

SYM 

12,1 2,856006107 7176,515266 22426610,21 22,42661021 22426,6102 
2,1 21,12148343 52840,20858 165125651,8 165,1256518 165125,652 
22 0,924758668 2348,396669 7338739,591 7,338739591 7338,73959 
42 0,303225316 794,563289 24830102,78 24,83010278 24830,1028 
43 0,548191043 1406,977609 43968050,27 43,96805027 43968,0503 
77 0,066340328 202,350821 6323463,157 6,323463157 6323,46316 
80 0,102034091 291,5852269 9112038,339 9,112038339 9112,03834 
2 0,279748329 735,8708214 2299596,317 2,299596317 2299,59632 
5 0,500166612 1286,91653 4021614,156 4,021614156 4021,61416 
9 0,607251505 1554,628764 48582148,86 48,58214886 48582,1489 

23 0,100454327 287,6358179 8988619,308 8,988619308 8988,61931 
24 0,362620575 943,0514376 29470357,43 29,47035743 29470,3574 
33 0,098136752 281,8418793 8807558,728 8,807558728 8807,55873 
61 0,08326224 244,6556004 7645487,513 7,645487513 7645,48751 
3 0,367397866 954,9946649 29843583,28 29,84358328 29843,5833 
4 0,256060727 676,6518184 21145369,33 21,14536933 21145,3693 

12 0,214156131 571,8903273 17871572,73 17,87157273 17871,5727 
32 0,14995252 411,3813007 12855665,65 12,85566565 12855,6656 
70 0,103170992 294,4274788 9200858,713 9,200858713 9200,85871 
91 0,478227407 1232,068517 38502141,14 38,50214114 38502,1411 

BIO 

2.1 0,03104751 114,1187745 3566211,703 3,566211703 3566,2117 
2.5 0,018597088 82,99271934 2593522,479 2,593522479 2593,52248 
9.4 0,023457504 95,14375967 2973242,49 2,97324249 2973,24249 
10 0,020546743 87,8668578 2745839,306 2,745839306 2745,83931 
14 0,020344922 87,36230419 2730072,006 2,730072006 2730,07201 
55 0,081524713 240,3117819 7509743,183 7,509743183 7509,74318 
61 0,048693915 158,2347878 4944837,119 4,944837119 4944,83712 
75 0,041886488 141,2162211 4413006,91 4,41300691 4413,00691 
17 0,047851034 156,1275842 4878987,006 4,878987006 4878,98701 
84 0,359372858 934,9321455 29216629,55 29,21662955 29216,6295 
86 0,218033408 581,583519 18174484,97 18,17448497 18174,485 
36 0,053881418 171,2035438 5350110,745 5,350110745 5350,11074 
1.4 0,023052231 94,13057796 2941580,561 2,941580561 2941,58056 
1.5 0,028106046 106,7651146 3336409,832 3,336409832 3336,40983 
74 0,184419691 497,5492284 15548413,39 15,54841339 15548,4134 
41 0,034978273 123,945683 3873302,592 3,873302592 3873,30259 
26 0,005608069 50,52017354 1578755,423 1,578755423 1578,75542 
52 0,046480864 152,7021606 4771942,519 4,771942519 4771,94252 



 

 

 

107 0,410866674 1063,666685 33239583,91 33,23958391 33239,5839 
32 0,081369323 239,9233071 7497603,346 7,497603346 7497,60335 
54 0,009643977 60,60994204 1894060,689 1,894060689 1894,06069 
64 0,057778775 180,9469386 5654591,832 5,654591832 5654,59183 
71 0,00732686 54,81715059 1713035,956 1,713035956 1713,03596 
70 0,012519748 67,7993709 2118730,341 2,118730341 2118,73034 
9 0,105447124 300,1178101 9378681,564 9,378681564 9378,68156 

43 ND ND ND ND ND 
45 0,018835821 83,58955297 2612173,53 2,61217353 2612,17353 
1.9 0,086793628 253,4840704 7921377,201 7,921377201 7921,3772 
2.3 0,022502442 92,75610621 2898628,319 2,898628319 2898,62832 
2.4 0,106533011 302,8325285 9463516,517 9,463516517 9463,51652 
4 0,021885587 91,21396795 2850436,499 2,850436499 2850,4365 

12 0,018707111 83,26777669 2602118,021 2,602118021 2602,11802 
73 0,120416274 337,5406841 10548146,38 10,54814638 10548,1464 
76 0,584964242 1498,910605 46840956,42 46,84095642 46840,9564 

BAGU 

15 0,110960964 313,9024097 9809450,304 9,809450304 9809,4503 
55 0,738235752 1882,08938 58815293,12 58,81529312 58815,2931 
57 0,013612513 70,5312822 2204102,569 2,204102569 2204,10257 
82 0,269953324 711,3833096 22230728,42 22,23072842 22230,7284 
97 0,041259075 139,6476871 4363990,223 4,363990223 4363,99022 
93 0,055570023 175,4250578 5482033,055 5,482033055 5482,03305 
95 0,168942079 458,8551981 14339224,94 14,33922494 14339,2249 
102 0,017087152 79,21788033 2475558,76 2,47555876 2475,55876 
73 0,348576084 907,9402104 28373131,58 28,37313158 28373,1316 
22 0,090403608 262,509019 8203406,845 8,203406845 8203,40685 
26 0,015164115 74,41028846 2325321,514 2,325321514 2325,32151 
31 0,072817617 218,5440436 6829501,361 6,829501361 6829,50136 
35 0,011143434 64,35858481 2011205,775 2,011205775 2011,20578 
83 0,006556857 52,89214316 1652879,474 1,652879474 1652,87947 
103 0,024534908 97,83727086 3057414,714 3,057414714 3057,41471 
17 0,007859981 56,14995233 1754686,01 1,75468601 1754,68601 
54 0,097410519 280,0262969 8750821,779 8,750821779 8750,82178 
86 0,00431252 47,28129958 1477540,612 1,477540612 1477,54061 
96 0,028445333 107,6133328 3362916,649 3,362916649 3362,91665 
91 0,013349356 69,87338899 2183543,406 2,183543406 2183,54341 
16 0,035683904 125,7097601 3928430,002 3,928430002 3928,43 



 
 3-ADON 

Muestra Dilución Tiempo Área Relación TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

SYM 

12,1 10 12,449 28315 1,05914477 0,12074472 1,20744724 12,05 234503 

2,1 10 12,405 13374 1,05796952 0,065468 0,65468003 12,012 204283 

22 10 12,482 27772 1,0587993 0,06343855 0,63438546 12,011 437778 

42 100 12,483 4088 1,05901133 0,01072482 1,07248171 12,071 381172 

43 100 12,482 3391 1,05912649 0,00982332 0,98233193 12,08 345199 

77 100 12,428 4854 1,05892048 0,01347742 1,34774182 12,08 360158 

80 100 12,484 3792 1,05900525 0,00912166 0,91216558 12,011 415714 

2 10 12,483 21467 1,05846629 0,04671939 0,46719392 12,015 459488 

5 10 12,488 8183 1,05908997 0,01961706 0,19617056 12,014 417137 

9 100 12,479 56867 1,05827242 0,09605669 9,60566878 12,013 592015 

23 100 12,494 7603 1,05872673 0,01399048 1,39904792 12,023 543441 

24 100 12,485 8699 1,05878114 0,0211949 2,11948961 12,014 410429 

33 100 12,486 7389 1,05866612 0,01497774 1,49777432 12,016 493332 

61 100 12,481 39346 1,05880536 0,10233775 10,2337752 12,071 384472 

3 100 12,484 57505 1,05933251 0,38063624 38,0636236 12,08 151076 

4 100 12,488 43070 1,05941716 0,31346206 31,3462056 12,011 137401 

12 100 12,488 53823 1,05952626 0,37846485 37,8464849 12,071 142214 

32 100 12,484 42112 1,0592234 0,27019813 27,0198132 12,09 155856 

70 100 12,488 44035 1,05930807 0,22771463 22,7714631 12,012 193378 

91 100 12,489 55815 1,05941104 0,3356082 33,5608202 12,012 166310 

 
 
 
 

BIO 

2.1 100 12,466 2131 1,05824142 0,00202022 0,20202212 12,01 1054835 

2.5 100 12,467 1993 1,05878107 0,00327363 0,32736262 12,097 608805 

9.4 100 12,475 3668 1,05796952 0,00245155 0,24515521 12,012 1496195 

10 100 12,463 2207 1,05825943 0,00254828 0,25482811 12,098 866074 

14 100 12,451 3744 1,05702207 0,00216901 0,21690127 12,098 1726131 

55 100 12,463 4547 1,05760511 0,00297237 0,29723675 12,04 1529757 

61 100 12,475 952 1,05862353 0,00173199 0,17319861 12,06 549658 

75 100 12,462 2555 1,05793814 0,00209179 0,20917864 12,07 1221444 

17 100 12,457 2721 1,0575317 0,00127241 0,1272405 12,099 2138470 

84 100 12,457 10174 1,05785891 0,00722598 0,72259806 12,096 1407975 

86 100 12,462 2587 1,05793814 0,00149774 0,14977375 12,07 1727272 

36 100 12,458 3437 1,05752577 0,00165541 0,16554075 12,07 2076226 

1.4 100 12,458 2953 1,05752577 0,00157406 0,15740569 12,07 1876044 

1.5 100 12,46 4558 1,05729596 0,00189718 0,18971841 12,04 2402508 

74 100 12,464 6794 1,05759918 0,00355711 0,35571146 12,05 1909975 

41 100 12,475 6901 1,05796952 0,00487282 0,48728236 12,012 1416222 

26 100 12,476 7048 1,05785464 0,00374403 0,37440251 12,014 1882466 



52 100 12,464 8225 1,0579262 0,00541041 0,54104118 12,02 1520217 

107 100 12,475 5930 1,05764282 0,00301006 0,30100606 12,015 1970060 

32 100 12,472 3695 1,05896907 0,0063962 0,63961972 12,07 577687 

54 100 12,468 7068 1,05768438 0,00310173 0,31017304 12,08 2278728 

64 100 12,461 4721 1,05729006 0,00229383 0,22938343 12,05 2058126 

71 100 12,461 14575 1,05750799 0,00833833 0,83383297 12,03 1747952 

70 100 12,426 13398 1,0570781 0,00587159 0,58715902 12,06 2281835 

9 100 12,466 8788 1,05736945 0,00497928 0,49792823 12,09 1764913 

43 100 12,463 10186 1,05738718 0,00553216 0,55321564 12,06 1841235 

45 100 12,459 15504 1057,19291 0,00721348 0,72134812 12,04 2149309 

1.9 100 12,469 2131 1,05822341 0,00212056 0,21205584 12,04 1004924 

2.3 100 12,468 3624 1,05801133 0,00336562 0,3365615 12,05 1076772 

2.4 100 12,475 3939 1,0577517 0,00234416 0,23441643 12,014 1680343 

4 100 12,471 4398 1,05755766 0,00270761 0,27076096 12,012 1624311 

12 100 12,465 5435 1,05759324 0,00337068 0,33706785 12,06 1612435 

73 100 12,476 4357 1,05785464 0,00364989 0,36498919 12,014 1193734 

76 100 12,2464 5658 1,05803525 0,00408064 0,40806377 12,01 1386548 

BAGU 

15 100 12,476 4790 1,05731042 0,00153276 0,15327603 12,019 3125081 

55 100 12,464 17872 1,05814433 0,01448805 1,44880542 12,07 1233568 

57 100 12,472 6332 1,0572252 0,00228681 0,22868097 12,016 2768923 

82 100 12,472 60505 1,05744287 0,02667556 2,66755607 12,014 2268181 

97 100 ND ND ND ND ND 12,06 2530207 

93 100 12,466 4598 1,05758731 0,00214972 0,21497162 12,07 2138887 

95 100 12,428 7506 1,05750437 0,00332238 0,33223797 12,021 2259224 

102 100 12,427 10376 1,05691057 0,0029871 0,29870993 12,017 3473604 

73 100 12,473 32033 1,05721931 0,01114833 1,11483345 12,017 2873344 

22 100 12,474 5503 1,05764875 0,00240838 0,24083762 12,014 2284942 

26 100 12,476 7345 1,05785464 0,0043944 0,43943986 12,014 1671446 

31 100 12,473 7970 1,05787252 0,00395907 0,3959072 12,011 2013098 

35 100 12,479 6948 1,05751029 0,00312108 0,31210779 12,02 2226154 

83 100 12,471 9133 1,05723109 0,00295489 0,29548888 12,015 3090810 

103 100 12,478 7972 1,05729863 0,00276288 0,27628761 12,021 2885399 

17 100 12,465 31445 1,05693987 0,01891605 1,89160493 12,012 1662345 

54 100 12,472 5601 1,05787848 0,00298497 0,29849728 12,01 1876399 

86 100 12,47 15452 1,05701935 0,00738361 0,73836074 12,016 2092744 

96 100 12,457 11187 1,05764075 0,00554493 0,55449292 12,098 2017519 

91 100 12,475 3090 1,05807847 0,00251399 0,25139876 12,011 1229123 

16 100 12,471 2579 1,05733992 0,00099093 0,09909314 12,014 2602602 

 

 



X= (Y-0,0009)/0,00001 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 

SYM 

12,1 0,120744724 11984,47239 37451476,23 37,4514762 37451,4762 
2,1 0,065468003 6456,800272 20177500,85 20,1775009 20177,5009 
22 0,063438546 6253,854648 19543295,77 19,5432958 19543,2958 
42 0,010724817 982,4817143 30702553,57 30,7025536 30702,5536 
43 0,009823319 892,3319303 27885372,82 27,8853728 27885,3728 
77 0,013477418 1257,741824 39304432,01 39,304432 39304,432 
80 0,009121656 822,1655754 25692674,23 25,6926742 25692,6742 
2 0,046719392 4581,939202 14318560,01 14,31856 14318,56 
5 0,019617056 1871,705627 5849080,083 5,84908008 5849,08008 
9 0,096056688 9515,668775 297364649,2 297,364649 297364,649 

23 0,013990479 1309,047919 40907747,46 40,9077475 40907,7475 
24 0,021194896 2029,489607 63421550,23 63,4215502 63421,5502 
33 0,014977743 1407,774318 43992947,45 43,9929474 43992,9474 
61 0,102337752 10143,77515 316992973,5 316,992973 316992,973 
3 0,380636236 37973,62361 1186675738 1186,67574 1186675,74 
4 0,313462056 31256,20563 976756426 976,756426 976756,426 

12 0,378464849 37756,48487 1179890152 1179,89015 1179890,15 
32 0,270198132 26929,81316 841556661,3 841,556661 841556,661 
70 0,227714631 22681,46314 708795723,3 708,795723 708795,723 
91 0,335608202 33470,82016 1045963130 1045,96313 1045963,13 

BIO 

2.1 0,00202022 292,0221172 9125691,163 9,12569116 9125,69116 
2.5 0,00327363 417,3626202 13042581,88 13,0425819 13042,5819 
9.4 0,00245155 335,1552104 10473600,32 10,4736003 10473,6003 
10 0,00254828 344,8281094 10775878,42 10,7758784 10775,8784 
14 0,00216901 306,9012665 9590664,577 9,59066458 9590,66458 
55 0,00297237 387,2367507 12101148,46 12,1011485 12101,1485 
61 0,00173199 263,1986071 8224956,473 8,22495647 8224,95647 
75 0,00209179 299,1786443 9349332,634 9,34933263 9349,33263 
17 0,00127241 217,2405037 6788765,741 6,78876574 6788,76574 
84 0,00722598 812,5980575 25393689,3 25,3936893 25393,6893 
86 0,00149774 239,7737473 7492929,602 7,4929296 7492,9296 
36 0,00165541 255,5407456 7985648,299 7,9856483 7985,6483 
1.4 0,00157406 247,4056898 7731427,808 7,73142781 7731,42781 
1.5 0,00189718 279,7184109 8741200,341 8,74120034 8741,20034 
74 0,00355711 445,7114622 13928483,19 13,9284832 13928,4832 
41 0,00487282 577,2823611 18040073,78 18,0400738 18040,0738 
26 0,00374403 464,4025124 14512578,51 14,5125785 14512,5785 
52 0,00541041 631,0411803 19720036,88 19,7200369 19720,0369 



 

 
 
 

107 0,00301006 391,0060607 12218939,4 12,2189394 12218,9394 
32 0,0063962 729,6197249 22800616,4 22,8006164 22800,6164 
54 0,00310173 400,1730439 12505407,62 12,5054076 12505,4076 
64 0,00229383 319,3834294 9980732,168 9,98073217 9980,73217 
71 0,00833833 923,8329657 28869780,18 28,8697802 28869,7802 
70 0,00587159 677,1590189 21161219,34 21,1612193 21161,2193 
9 0,00497928 587,9282265 18372757,08 18,3727571 18372,7571 

43 0,00553216 643,2156406 20100488,77 20,1004888 20100,4888 
45 0,00721348 811,348117 25354628,66 25,3546287 25354,6287 
1.9 0,00212056 302,0558371 9439244,908 9,43924491 9439,24491 
2.3 0,00336562 426,5615005 13330046,89 13,3300469 13330,0469 
2.4 0,00234416 324,4164257 10138013,3 10,1380133 10138,0133 
4 0,00270761 360,7609565 11273779,89 11,2737799 11273,7799 

12 0,00337068 427,0678508 13345870,34 13,3458703 13345,8703 
73 0,00364989 454,9891852 14218412,04 14,218412 14218,412 
76 0,00408064 498,063767 15564492,72 15,5644927 15564,4927 

BAGU 

15 0,00153276 63,27602709 1977375,846 1,97737585 1977,37585 
55 0,01448805 1358,805416 42462669,27 42,4626693 42462,6693 
57 0,00228681 138,6809709 4333780,341 4,33378034 4333,78034 
82 0,02667556 2577,556072 80548627,26 80,5486273 80548,6273 
97 ND ND ND ND ND 
93 0,00214972 124,9716184 3905363,076 3,90536308 3905,36308 
95 0,00332238 242,237972 7569936,624 7,56993662 7569,93662 
102 0,0029871 208,7099278 6522185,243 6,52218524 6522,18524 
73 0,01114833 1024,833448 32026045,26 32,0260453 32026,0453 
22 0,00240838 150,837623 4713675,719 4,71367572 4713,67572 
26 0,0043944 349,4398623 10919995,7 10,9199957 10919,9957 
31 0,00395907 305,9072037 9559600,116 9,55960012 9559,60012 
35 0,00312108 222,1077877 6940868,365 6,94086837 6940,86837 
83 0,00295489 205,4888848 6421527,65 6,42152765 6421,52765 
103 0,00276288 186,2876122 5821487,882 5,82148788 5821,48788 
17 0,01891605 1801,604932 56300154,11 56,3001541 56300,1541 
54 0,00298497 208,4972812 6515540,038 6,51554004 6515,54004 
86 0,00738361 648,360736 20261273 20,261273 20261,273 
96 0,00554493 464,4929193 14515403,73 14,5154037 14515,4037 
91 0,00251399 161,3987616 5043711,299 5,0437113 5043,7113 
16 0,00099093 9,093138328 284160,5728 0,28416057 284,160573 



 15-ADON 

Muestra Dilución Tiempo Área Relación TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

SYM 

12,1 10 ND ND ND ND ND 12,05 234503 

2,1 10 ND ND ND ND ND 12,012 204283 

22 10 ND ND ND ND ND 12,011 437778 

42 100 11,848 67365 0,97301751 0,17673124 17,6731239 12,071 381172 

43 100 11,847 59984 0,97311496 0,17376644 17,3766436 12,08 345199 

77 100 11,849 55511 0,97332097 0,15412958 15,4129576 12,08 360158 

80 100 11,845 56393 0,97312326 0,13565336 13,5653358 12,011 415714 

2 10 ND ND ND ND ND 12,015 459488 

5 10 11,854 84345 0,97323451 0,20219976 2,02199757 12,014 417137 

9 100 11,846 119568 0,97251107 0,20196786 20,1967856 12,013 592015 

23 100 11,854 98975 0,97233364 0,18212649 18,2126487 12,023 543441 

24 100 11,852 76967 0,97302862 0,18752817 18,7528172 12,014 410429 

33 100 ND ND ND ND ND 12,016 493332 

61 100 11,845 78043 0,97270855 0,20298747 20,2987474 12,071 384472 

3 100 11,847 52248 0,97311496 0,34583918 34,583918 12,08 151076 

4 100 11,842 49487 0,97229945 0,36016477 36,0164773 12,011 137401 

12 100 11,849 49501 0,97312049 0,34807403 34,8074029 12,071 142214 

32 100 11,848 50010 0,97311773 0,32087311 32,0873114 12,09 155856 

70 100 11,856 53417 0,97364086 0,27623101 27,6231009 12,012 193378 

91 100 11,876 52484 0,97570016 0,31557934 31,557934 12,012 166310 

 
 
 
 

BIO 

2.1 100 11,834 27545 0,97247706 0,02611309 2,61130888 12,01 1054835 

2.5 100 11,84 21509 0,97349696 0,03532987 3,53298675 12,097 608805 

9.4 100 11,839 32978 0,97189044 0,02204124 2,20412446 12,012 1496195 

10 100 11,836 26646 0,97298412 0,03076642 3,07664241 12,098 866074 

14 100 11,824 36745 0,97174675 0,02128749 2,12874921 12,098 1726131 

55 100 11,831 36485 0,97186727 0,02385019 2,38501932 12,04 1529757 

61 100 11,849 25212 0,97352153 0,04586852 4,58685219 12,06 549658 

75 100 11,834 33751 0,97257732 0,02763205 2,76320486 12,07 1221444 

17 100 11,824 35073 0,97164656 0,01640098 1,64009783 12,099 2138470 

84 100 11,842 74505 0,97153465 0,05291642 5,29164225 12,096 1407975 

86 100 11,828 46275 0,97195876 0,0267908 2,67908008 12,07 1727272 

36 100 11,824 33558 0,97154639 0,01616298 1,61629803 12,07 2076226 

1.4 100 11,826 27740 0,97175258 0,01478643 1,47864336 12,07 1876044 

1.5 100 11,827 36087 0,97145507 0,01502055 1,50205535 12,04 2402508 

74 100 11,831 62547 0,97176713 0,03274755 3,27475491 12,05 1909975 

41 100 11,843 35738 0,97230231 0,02523474 2,52347443 12,012 1416222 

26 100 11,844 27111 0,97179329 0,01440185 1,44018537 12,014 1882466 

52 100 11,831 38831 0,97206761 0,02554306 2,55430639 12,02 1520217 



107 100 11,844 120980 0,97169326 0,0614093 6,14092972 12,015 1970060 

32 100 11,845 24231 0,9742268 0,04194486 4,19448594 12,07 577687 

54 100 11,832 90645 0,97156984 0,03977877 3,97787713 12,08 2278728 

64 100 11,843 123502 0,97166409 0,06000702 6,00070161 12,05 2058126 

71 100 11,829 76760 0,97176131 0,04391425 4,39142494 12,03 1747952 

70 100 11,828 62852 0,97135792 0,0275445 2,75444982 12,06 2281835 

9 100 11,837 97388 0,97198476 0,05518006 5,5180057 12,09 1764913 

43 100 11,832 75713 0,97177004 0,04112077 4,11207695 12,06 1841235 

45 100 11,828 83673 0,97155812 0,03893019 3,89301864 12,04 2149309 

1.9 100 11,832 25619 0,97197032 0,02549347 2,54934702 12,04 1004924 

2.3 100 11,833 19615 0,97197321 0,01821648 1,82164841 12,05 1076772 

2.4 100 11,839 30083 0,97169034 0,01790289 1,79028924 12,014 1680343 

4 100 11,836 26890 0,97158155 0,01655471 1,65547115 12,012 1624311 

12 100 11,829 25812 0,97146095 0,01600809 1,60080871 12,06 1612435 

73 100 11,841 27329 0,97189623 0,02289371 2,289371 12,014 1193734 

76 100 11,827 42344 0,97175549 0,03053915 3,05391519 12,01 1386548 

BAGU 

15 100 11,839 63282 0,97119045 0,02024972 2,02497151 12,019 3125081 

55 100 11,832 137689 0,97237113 0,11161849 11,1618492 12,07 1233568 

57 100 11,841 36181 0,97169617 0,01306681 1,30668133 12,016 2768923 

82 100 11,836 115242 0,97138151 0,05080811 5,08081145 12,014 2268181 

97 100 11,831 57868 0,97166701 0,02287086 2,2870856 12,06 2530207 

93 100 11,834 46895 0,97187597 0,02192495 2,19249544 12,07 2138887 

95 100 11,847 61927 0,9718136 0,02741074 2,74107393 12,021 2259224 

102 100 11,837 37504 0,97118452 0,01079686 1,07968554 12,017 3473604 

73 100 11,838 95620 0,97128743 0,0332783 3,32782987 12,017 2873344 

22 100 11,838 64954 0,9715874 0,02842698 2,84269798 12,014 2284942 

26 100 11,845 41568 0,97230801 0,02486948 2,48694843 12,014 1671446 

31 100 11,844 52223 0,9720935 0,02594161 2,59416084 12,011 2013098 

35 100 11,846 38161 0,9718107 0,01714212 1,71421204 12,02 2226154 

83 100 11,837 36172 0,97138446 0,01170308 1,17030811 12,015 3090810 

103 100 11,845 44965 0,97160786 0,01558363 1,55836333 12,021 2885399 

17 100 11,839 29753 0,97189044 0,01789821 1,78982101 12,012 1662345 

54 100 11,839 34636 0,97209063 0,01845876 1,84587606 12,01 1876399 

86 100 11,841 31474 0,97169617 0,01503958 1,50395844 12,016 2092744 

96 100 11,823 54061 0,97164364 0,02679578 2,67957823 12,098 2017519 

91 100 11,849 32453 0,97302029 0,02640338 2,64033787 12,011 1229123 

16 100 11,837 27611 0,97148446 0,010609 1,06089982 12,014 2602602 

 

 

 



X= (Y+1,7725)/0,018 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 

SYM 

12,1 ND ND ND ND ND 
2,1 ND ND ND ND ND 
22 ND ND ND ND ND 
42 0,176731239 108,2906244 3384082,013 3,38408201 3384,08201 
43 0,173766436 108,1259131 3378934,785 3,37893479 3378,93479 
77 0,154129576 107,0349765 3344843,015 3,34484301 3344,84301 
80 0,135653358 106,0085199 3312766,246 3,31276625 3312,76625 
2 ND ND ND ND ND 
5 0,202199757 109,7055421 342829,8189 0,34282982 342,829819 
9 0,201967856 109,6926586 3427895,583 3,42789558 3427,89558 

23 0,182126487 108,5903604 3393448,761 3,39344876 3393,44876 
24 0,187528172 108,890454 3402826,687 3,40282669 3402,82669 
33 ND ND ND ND ND 
61 0,202987474 109,7493041 3429665,753 3,42966575 3429,66575 
3 0,34583918 117,68551 3677672,188 3,67767219 3677,67219 
4 0,360164773 118,4813763 3702543,009 3,70254301 3702,54301 

12 0,348074029 117,8096683 3681552,134 3,68155213 3681,55213 
32 0,320873114 116,2985063 3634328,322 3,63432832 3634,32832 
70 0,276231009 113,8183894 3556824,668 3,55682467 3556,82467 
91 0,31557934 116,0044078 3625137,743 3,62513774 3625,13774 

BIO 

2.1 0,02611309 99,92294938 3122592,168 3,12259217 3122,59217 
2.5 0,03532987 100,4349926 3138593,52 3,13859352 3138,59352 
9.4 0,02204124 99,69673581 3115522,994 3,11552299 3115,52299 
10 0,03076642 100,181468 3130670,875 3,13067088 3130,67088 
14 0,02128749 99,65486067 3114214,396 3,1142144 3114,2144 
55 0,02385019 99,79723296 3118663,53 3,11866353 3118,66353 
61 0,04586852 101,0204734 3156889,795 3,15688979 3156,88979 
75 0,02763205 100,007336 3125229,251 3,12522925 3125,22925 
17 0,01640098 99,38338768 3105730,865 3,10573087 3105,73087 
84 0,05291642 101,4120235 3169125,734 3,16912573 3169,12573 
86 0,0267908 99,96060004 3123768,751 3,12376875 3123,76875 
36 0,01616298 99,37016557 3105317,674 3,10531767 3105,31767 
1.4 0,01478643 99,29369075 3102927,836 3,10292784 3102,92784 
1.5 0,01502055 99,30669742 3103334,294 3,10333429 3103,33429 
74 0,03274755 100,2915305 3134110,328 3,13411033 3134,11033 
41 0,02523474 99,87415246 3121067,264 3,12106726 3121,06726 
26 0,01440185 99,27232521 3102260,163 3,10226016 3102,26016 
52 0,02554306 99,89128133 3121602,542 3,12160254 3121,60254 



 

 

 

107 0,0614093 101,8838498 3183870,308 3,18387031 3183,87031 
32 0,04194486 100,8024922 3150077,881 3,15007788 3150,07788 
54 0,03977877 100,682154 3146317,311 3,14631731 3146,31731 
64 0,06000702 101,8059453 3181435,792 3,18143579 3181,43579 
71 0,04391425 100,9119027 3153496,961 3,15349696 3153,49696 
70 0,0275445 100,0024721 3125077,254 3,12507725 3125,07725 
9 0,05518006 101,5377809 3173055,655 3,17305565 3173,05565 

43 0,04112077 100,7567094 3148647,169 3,14864717 3148,64717 
45 0,03893019 100,6350104 3144844,074 3,14484407 3144,84407 
1.9 0,02549347 99,88852612 3121516,441 3,12151644 3121,51644 
2.3 0,01821648 99,48424912 3108882,785 3,10888278 3108,88278 
2.4 0,01790289 99,46682736 3108338,355 3,10833835 3108,33835 
4 0,01655471 99,39192842 3105997,763 3,10599776 3105,99776 

12 0,01600809 99,3615604 3105048,762 3,10504876 3105,04876 
73 0,02289371 99,744095 3117002,969 3,11700297 3117,00297 
76 0,03053915 100,1688418 3130276,305 3,13027631 3130,27631 

BAGU 

15 0,02024972 99,5972064 3112412,7 3,1124127 3112,4127 
55 0,11161849 104,6732496 3271039,049 3,27103905 3271,03905 
57 0,01306681 99,1981563 3099942,384 3,09994238 3099,94238 
82 0,05080811 101,2948953 3165465,477 3,16546548 3165,46548 
97 0,02287086 99,74282533 3116963,292 3,11696329 3116,96329 
93 0,02192495 99,69027525 3115321,101 3,1153211 3115,3211 
95 0,02741074 99,99504107 3124845,033 3,12484503 3124,84503 
102 0,01079686 99,07204752 3096001,485 3,09600149 3096,00149 
73 0,0332783 100,3210166 3135031,769 3,13503177 3135,03177 
22 0,02842698 100,0514989 3126609,34 3,12660934 3126,60934 
26 0,02486948 99,85386024 3120433,132 3,12043313 3120,43313 
31 0,02594161 99,91342269 3122294,459 3,12229446 3122,29446 
35 0,01714212 99,42456225 3107017,57 3,10701757 3107,01757 
83 0,01170308 99,12239339 3097574,794 3,09757479 3097,57479 
103 0,01558363 99,33797963 3104311,863 3,10431186 3104,31186 
17 0,01789821 99,46656723 3108330,226 3,10833023 3108,33023 
54 0,01845876 99,49770892 3109303,404 3,1093034 3109,3034 
86 0,01503958 99,30775469 3103367,334 3,10336733 3103,36733 
96 0,02679578 99,9608768 3123777,4 3,1237774 3123,7774 
91 0,02640338 99,93907659 3123096,144 3,12309614 3123,09614 
16 0,010609 99,06161101 3095675,344 3,09567534 3095,67534 



4. Producción en granos de Maíz de NIV, DON, 3 y 15-ADON  
 
 NIV 

Muestra Dilución Tiempo Área 
Relación 

TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

R 10 9,883 103313 0,82337749 0,24737748 2,47377482 12,003 417633 

MR 1 ND ND ND ND ND 12,011 848862 

Sala 1 10 ND ND ND ND ND 11,996 864023 

S P 1 10 9,845 174701 0,81830272 0,39319088 3,93190882 12,031 444316 

Sab 10 9,835 1638007 0,81828771 0,64360807 6,43608072 12,019 2545038 

Mada 10 ND  ND ND ND 12,008 1001393 

19,1 10 9,719 43467 0,80883822 0,06377874 0,63778744 12,016 681528 

CH 1 ND ND ND ND ND 12,071 319430 

 

X= (Y+1,4026)/0,0268 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 
R 0,24737748 63,9526156 199851,924 0,19985192 199,851924 

MR ND ND ND ND ND 
Sala ND ND ND ND ND 
S P 1 0,39319088 69,6042978 217513,43 0,21751343 217,51343 
Sab 0,64360807 79,3103904 247844,97 0,24784497 247,84497 

Mada ND ND ND ND ND 
19,1 0,06377874 56,8363854 177613,704 0,1776137 177,613704 
CH ND ND ND ND ND 



 DON 

Muestra Dilución Tiempo Área 
Relación 

TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

R 10 10,443 100882 0,87003249 0,24155658 2,41556582 12,003 417633 

MR 1 10,439 105813 0,86911997 0,12465277 0,12465277 12,011 848862 

Sala 10 10,425 330542 0,86903968 0,38256158 3,82561575 11,996 864023 

S P 1 10 10,471 121036 0,87033497 0,27240973 2,72409726 12,031 444316 

Sab 10 ND  ND ND ND 12,019 2545038 

Mada 10 10,422 15223 0,86792139 0,01520182 0,15201824 12,008 1001393 

19,1 10 10,451 93894 0,86975699 0,13776983 1,37769835 12,016 681528 

CH 1 10,497 807500 0,86960484 2,52794039 2,52794039 12,071 319430 

 

X= (Y+0,0146)/0,0004 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 
R 0,24155658 640,391455 2001223,3 2,0012233 2001,2233 

MR 0,12465277 348,131926 108791,227 0,10879123 108,791227 
Sala 0,38256158 992,903938 3102824,81 3,10282481 3102,82481 
S P 1 0,27240973 717,524316 2242263,49 2,24226349 2242,26349 
Sab ND ND ND ND ND 

Mada 0,01520182 74,5045596 232826,749 0,23282675 232,826749 
19,1 0,13776983 380,924587 1190389,33 1,19038933 1190,38933 
CH 2,52794039 6356,35098 1986359,68 1,98635968 1986,35968 



 3-ADON 

Muestra Dilución Tiempo Área 
Relación 

TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

R 10 12,413 45561 1,03415813 0,10909339 1,09093391 12,003 417633 

MR 1 12,379 2185824 1,03063858 2,57500512 2,57500512 12,011 848862 

Sala 10 ND ND ND ND ND 11,996 864023 

S P 1 10 12,404 70519 1,03100324 0,15871362 1,58713618 12,031 444316 

Sab 10 12,438 672028 1,03486147 0,26405421 2,64054211 12,019 2545038 

Mada 10 ND ND ND ND ND 12,008 1001393 

19,1 10 ND ND ND ND ND 12,016 681528 

CH 1 12,372 3026451 1,0249358 9,47453589 9,47453589 12,071 319430 

 

X= (Y-0,000943)/0,0000113 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 
R 0,10909339 9570,83103 29908847 29,908847 29908,847 

MR 2,57500512 227793,108 71185346,4 71,1853464 71185,3464 
Sala ND ND ND ND ND 
S P 1 0,15871362 13962,0016 43631255 43,631255 43631,255 
Sab 0,26405421 23284,1779 72763056 72,763056 72763,056 

Mada ND ND ND ND ND 
19,1 ND ND ND ND ND 
CH 9,47453589 838371,052 261990954 261,990954 261990,954 



 15-ADON 

Muestra Dilución Tiempo Área 
Relación 

TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

R 10 11,822 4617 0,98492044 0,01105516 0,11055161 12,003 417633 

MR 1 ND ND ND ND ND 12,011 848862 

Sala 10 ND ND ND ND ND 11,996 864023 

S P 1 10 ND ND ND ND ND 12,031 444316 

Sab 10 ND ND ND ND ND 12,019 2545038 

Mada 10 11,825 18489 0,98476016 0,01846328 0,18463281 12,008 1001393 

19,1 10 ND ND ND ND ND 12,016 681528 

CH 1 ND ND ND ND ND 12,071 319430 

 

X= (Y+0,0146)/0,0004 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 
R 0,01105516 99,05862 309558,188 0,30955819 309,558188 

MR ND ND ND ND ND 
Sala ND ND ND ND ND 
S P 1 ND ND ND ND ND 
Sab ND ND ND ND ND 

Mada 0,01846328 99,4701823 310844,32 0,31084432 310,84432 
19,1 ND ND ND ND ND 
CH ND ND ND ND ND 



5. Producción en granos de Cebada de NIV, DON, 3 y 15-ADON  
 
 NIV 

Muestra Dilución Tiempo Área 
Relación 

TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

Prin 10 ND  ND ND ND 12,023 285097 

Ene 10 9,86 196253 0,82043601 0,26284576 2,62845762 12,018 746647 

Scar 10 9,822 181342 0,81918265 0,21528873 2,15288726 11,990 842320 

Cast 1 ND ND ND ND ND 11,995 722891 

Mont 10 9,878 269959 0,81907131 0,42878881 4,28788805 12,060 629585 

Pia 10 ND ND ND ND ND 12,015 554914 

Tren 10 ND ND ND ND ND 12,029 808207 

 

X= (Y+1,4026)/0,0268 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 
Prin ND ND ND ND ND 
Ene 0,26284576 64,5521613 201725,504 0,2017255 201,725504 
Scar 0,21528873 62,7088654 195965,204 0,1959652 195,965204 
Cast ND ND ND ND ND 
Mont 0,42878881 70,9840622 221825,194 0,22182519 221,825194 
Pia ND ND ND ND ND 

Tren ND ND ND ND ND 



 DON 

Muestra Dilución Tiempo Área 
Relación 

TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

Prin 10 10,45 61949 ND 0,21729096 2,17290957 12,023 285097 

Ene 10 10,452 359411 0,86969546 0,4813667 4,81366697 12,018 746647 

Scar 10 10,433 258425 0,87014178 0,30680145 3,06801453 11,990 842320 

Cast 1 10,439 456770 0,87027928 0,63186566 0,63186566 11,995 722891 

Mont 10 10,486 116568 0,8694859 0,18515054 1,85150536 12,060 629585 

Pia 10 10,451 198093 0,86982938 0,35697964 3,5697964 12,015 554914 

Tren 10 ND  ND ND ND 12,029 808207 

 

 

X= (Y+0,0146)/0,0004 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 
Prin 0,21729096 579,727393 1811648,1 1,8116481 1811,6481 
Ene 0,4813667 1239,91674 3874739,82 3,87473982 3874,73982 
Scar 0,30680145 803,503633 2510948,85 2,51094885 2510,94885 
Cast 0,63186566 1616,16415 505051,298 0,5050513 505,051298 
Mont 0,18515054 499,376339 1560551,06 1,56055106 1560,55106 
Pia 0,35697964 928,9491 2902965,94 2,90296594 2902,96594 

Tren ND ND ND ND ND 



 3-ADON 

Muestra Dilución Tiempo Área 
Relación 

TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

Prin 10 12,392 49288 1,03069118 0,17288151 1,72881511 12,023 285097 

Ene 10 ND ND ND ND ND 12,018 746647 

Scar 10 12,387 363586 1,03311093 0,4316483 4,31648305 11,990 842320 

Cast 1 12,357 361641 1,03017924 0,50027044 0,50027044 11,995 722891 

Mont 10 12,413 54574 1,02927032 0,0866825 0,86682497 12,060 629585 

Pia 10 12,387 139069 1,0309613 0,25061361 2,50613609 12,015 554914 

Tren 10 ND ND ND ND ND 12,029 808207 

 

X= (Y-0,000943)/0,0000113 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 
Prin 0,17288151 15215,7974 47549366,8 47,5493668 47549,3668 
Ene ND ND ND ND ND 
Scar 0,4316483 38115,5137 119110980 119,11098 119110,98 
Cast 0,50027044 44188,2692 13808834,1 13,8088341 13808,8341 
Mont 0,0866825 7587,56612 23711144,1 23,7111441 23711,1441 
Pia 0,25061361 22094,7441 69046075,4 69,0460754 69046,0754 

Tren ND ND ND ND ND 



 15-ADON 

Muestra Dilución Tiempo Área 
Relación 

TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

Prin 10 11,898 1064 0,98960326 0,00373206 0,03732063 12,023 285097 

Ene 10 11,839 32369 0,98510567 0,04335248 0,43352481 12,018 746647 

Scar 10 11,823 68171 0,98607173 0,08093242 0,80932425 11,990 842320 

Cast 1 ND ND ND ND ND 11,995 722891 

Mont 10 ND ND ND ND ND 12,060 629585 

Pia 10 11,847 10225 0,98601748 0,01842628 0,18426279 12,015 554914 

Tren 10 ND ND ND ND ND 12,029 808207 

 

X= (Y+0,0146)/0,0004 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 
Prin 0,00373206 98,6517813 308286,817 0,30828682 308,286817 
Ene 0,04335248 100,852916 315165,361 0,31516536 315,165361 
Scar 0,08093242 102,94069 321689,657 0,32168966 321,689657 
Cast ND ND ND ND ND 
Mont ND ND ND ND ND 
Pia 0,01842628 99,4681266 310837,896 0,3108379 310,837896 

Tren ND ND ND ND ND 



6. Producción en granos de Trigo de NIV, DON, 3 y 15-ADON  
 
 NIV 

Muestra Dilución Tiempo Área 
Relación 

TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

Sym 1 ND ND ND ND ND 11,948 10221 

Sal 1 10 ND ND ND ND ND 12,020 282789 

Sal 2 10 9,84 49753 0,81815914 0,16672978 1,6672978 12,027 298405 

Bavio 1 10 9,876 201121 0,82334306 0,72152843 7,21528433 11,995 278743 

Bavio 2 10 9,862 206217 0,82258737 0,658613 6,58613003 11,989 313108 

Bagu 10 ND ND ND ND ND 12,032 388999 

Bio 1 ND ND ND ND ND 12,052 599721 

 

X= (Y+1,4026)/0,0268 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 
Sym ND ND ND ND ND 
Sal 1 ND ND ND ND ND 
Sal 2 0,16672978 60,8267357 190083,549 0,19008355 190,083549 

Bavio 1 0,72152843 82,3305594 257282,998 0,257283 257,282998 
Bavio 2 0,658613 79,8919768 249662,428 0,24966243 249,662428 
Bagu ND ND ND ND ND 
Bio ND ND ND ND ND 



 DON 

Muestra Dilución Tiempo Área 
Relación 

TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

Sym 1 ND ND ND ND ND 11,948 10221 

Sal 1 10 10,432 69255 0,86788686 0,24489991 2,44899908 12,020 282789 

Sal 2 10 10,472 92433 0,87070757 0,30975687 3,09756874 12,027 298405 

Bavio 1 10 10,383 486006 0,86561067 1,74356307 17,4356307 11,995 278743 

Bavio 2 10 10,438 126337 0,87063141 0,40349336 4,03493363 11,989 313108 

Bagu 10 10,473 158904 0,87042886 0,40849462 4,08494623 12,032 388999 

Bio 1 10,327 557682 0,85687023 0,9299024 0,9299024 12,052 599721 

 

 

 

X= (Y+0,0146)/0,0004 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 
Sym ND ND ND ND ND 
Sal 1 0,24489991 648,749769 2027343,03 2,02734303 2027,34303 
Sal 2 0,30975687 810,892185 2534038,08 2,53403808 2534,03808 

Bavio 1 1,74356307 4395,40767 13735649 13,735649 13735,649 
Bavio 2 0,40349336 1045,23341 3266354,4 3,2663544 3266,3544 
Bagu 0,40849462 1057,73656 3305426,75 3,30542675 3305,42675 
Bio 0,9299024 2361,25601 737892,504 0,7378925 737,892504 



 3-ADON 

Muestra Dilución Tiempo Área 
Relación 

TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

Sym 1 12,379 178041 1,03607298 17,4191371 17,4191371 11,948 10221 

Sal 1 10 ND ND ND ND ND 12,020 282789 

Sal 2 10 12,356 59647 1,02735512 0,19988606 1,99886061 12,027 298405 

Bavio 1 10 ND ND ND ND ND 11,995 278743 

Bavio 2 10 ND ND ND ND ND 11,989 313108 

Bagu 10 ND ND ND ND ND 12,032 388999 

Bio 1 12,393 222910 1,02829406 0,3716895 0,3716895 12,052 599721 

 

 

X= (Y-0,000943)/0,0000113 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 
Sym 17,4191371 1541433,1 481697845 481,697845 481697,845 
Sal 1 ND ND ND ND ND 
Sal 2 0,19988606 17605,5806 55017439,4 55,0174394 55017,4394 

Bavio 1 ND ND ND ND ND 
Bavio 2 ND ND ND ND ND 
Bagu ND ND ND ND ND 
Bio 0,3716895 32809,425 10252945,3 10,2529453 10252,9453 



 15-ADON 

Muestra Dilución Tiempo Área 
Relación 

TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

Sym 1 11,824 284393 0,98962169 27,8243812 27,8243812 11,948 10221 

Sal 1 10 ND ND ND ND ND 12,020 282789 

Sal 2 10 11,880 3386 0,9877775 0,01134699 0,11346995 12,027 298405 

Bavio 1 10 ND ND ND ND ND 11,995 278743 

Bavio 2 10 ND ND ND ND ND 11,989 313108 

Bagu 10 ND ND ND ND ND 12,032 388999 

Bio 1 ND ND ND ND ND 12,052 599721 

 

 

X= (Y+0,0146)/0,0004 

 

 

 

 

 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 
Sym 27,8243812 1644,2434 513826,062 0,51382606 513,826062 
Sal 1 ND ND ND ND ND 
Sal 2 0,01134699 99,074833 309608,853 0,30960885 309,608853 

Bavio 1 ND ND ND ND ND 
Bavio 2 ND ND ND ND ND 
Bagu ND ND ND ND ND 
Bio ND ND ND ND ND 



TABLA DE DATOS 

1. Producción en Maíz de NIV, DON, 3 y 15-ADON por cepas de Fusarium 

graminearum 
 
 NIV 

Muestra Dilución Tiempo Área 
Relación 

TR 
Relación 

Áreas (AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

SAB 

60 1000 9,737 353250 0,79936 0,13324437 133,2443655 12,181 2651144 

96 1000 ND ND ND ND ND 12,091 2580167 

12 1000 9,791 156547 0,809374 0,05071876 50,71875901 12,097 3086570 

43 1000 9,8 256025 0,806385 0,09716632 97,16632225 12,153 2634915 

42 10 9,825 565624 0,808575 2,17191832 21,71918318 12,151 260426 

33 10 9,856 1675210 0,813201 4,63257885 46,32578848 12,12 361615 

64 10 9,832 94017 0,808287 0,28428577 2,842857704 12,164 330713 

15 10 9,852 2312082 0,809931 6,99120385 69,91203853 12,164 330713 

19 10 9,816 292966 0,808167 1,25766168 12,5766168 12,146 232945 

51 100 9,831 179541 0,818159 0,14549396 14,54939587 12,016 1234010 

66 100 ND ND ND ND ND 12,026 1276439 

73 100 ND ND ND ND ND 12,002 1457910 

81 100 ND ND ND ND ND 12,029 1448540 

84 10 9,898 254761 0,823392 0,21579016 2,157901602 12,021 1180596 

78 10 9,726 1683988 0,809623 2,566558 25,66557999 12,013 656127 

21 10 9,8 1511690 0,814562 1,3791974 13,79197402 12,031 1096065 

6 10 9,742 1511690 0,809472 1,00580988 10,05809876 12,035 1502958 

2 10 9,807 1511690 0,814535 2,48184206 24,81842062 12,04 609100 

CH 

8 1000 9,808 83911 0,803539 0,00586716 5,867155369 12,206 14301820 

42 1000 9,937 39103 0,816382 0,00570214 5,702142354 12,172 6857598 

47 100 9,778 222235 0,805835 0,04905122 4,905122242 12,134 4530672 

72 100 ND ND ND ND ND 12,161 4402895 

73 100 9,769 44112 0,808558 0,0232012 2,320119961 12,082 1901281 

107 100 9,802 408136 0,806152 0,07775559 7,775559349 12,159 5248960 

117 1000 9,773 45893 0,804892 0,00623666 6,236658446 12,142 7358588 

63 1000 9,761 52611 0,805629 0,02978517 29,78516703 12,116 1766349 

115 100 9,715 448270 0,802362 0,22314446 22,31444617 12,108 2008878 

120 1000 9,773 45893 0,804892 0,00623666 6,236658446 12,142 7358588 

75 100 9,8 54334 0,815919 0,03470754 3,470754356 12,011 1565481 

11 100 ND ND ND ND ND 12,03 1071917 

5 100 9,772 332728 0,813723 0,21686306 21,68630567 12,009 1534277 

121 10 9,898 43433 0,823529 0,08639944 0,86399443 12,019 502700 

13 10 9,789 98326 0,813851 0,14680365 1,468036472 12,028 669779 

95 10 9,776 11956659 0,813921 4,19226521 41,92265213 12,011 2852076 



32 100 9,736 201670 0,809445 0,17477509 17,47750855 12,028 1153883 

4 10 9,803 332571 0,814473 0,18568058 1,856805792 12,036 1791092 

MR 

112 1000 ND ND ND ND ND 12,1 2229700 

6 1000 9,848 25725 0,815367 0,01159498 11,59498285 12,078 2218632 

47 100 9,842 148232 0,81359 0,05562535 5,562535368 12,097 2664828 

14 100 ND ND ND ND ND 12,094 2529319 

78 100 9,831 48925 0,813353 0,02395317 2,395317173 12,087 2042527 

41 10 9,847 1306117 0,809054 3,70378342 37,03783419 12,171 352644 

91 10 9,846 2562225 0,809172 5,32845524 53,28455237 12,168 480857 

92 10 9,859 2241380 0,809442 7,75196533 77,51965331 12,18 289137 

116 100 9,849 295207 0,81918 0,26192916 26,19291619 12,023 1127049 

15 100 9,859 103304 0,815535 0,62124665 62,12466548 12,089 166285 

71 100 ND ND ND ND ND 12,014 1415991 

30 10 9,751 1415393 0,809749 2,18571909 21,85719095 12,042 647564 

18 100 ND ND ND ND ND 12,036 1296835 

10 100 9,791 341045 0,814288 0,31121674 31,12167425 12,024 1095844 

37 10 9,74 2283098 0,809575 3,00550789 30,05507887 12,031 759638 

77 100 ND ND ND ND ND 12,022 2099575 

19,1 

12 1000 9,856 233445 0,807869 0,09011104 90,11104219 12,2 2590637 

85 1000 9,801 42473 0,80607 0,02081887 20,8188734 12,159 2040120 

82 10 9,849 1135279 0,812825 2,74214032 27,42140324 12,117 414012 

13 10 9,828 837855 0,808556 1,40149139 14,01491391 12,155 597831 

25 10 9,822 110537 0,80793 0,13075252 1,307525157 12,157 845391 

81 10 9,848 2474969 0,808871 2,16520408 21,65204079 12,175 1143065 

86 10 9,835 647702 0,808799 1,84649902 18,46499018 12,16 350773 

32 10 9,889 174977 0,813374 0,32891959 3,289195921 12,158 531975 

42 100 9,742 1309393 0,809943 0,7911635 79,11635011 12,028 1655022 

5 100 9,896 30550 0,823843 0,01872577 1,87257653 12,012 1631442 

48 10 9,759 6116730 0,810818 3,17827496 31,78274958 12,036 1924544 

78 10 9,789 376024 0,81446 0,36105883 3,610588335 12,019 1041448 

61 100 9,776 274423 0,814056 0,22597079 22,59707942 12,009 1214418 

13 100 ND ND ND ND ND 12,014 562751 

27 10 9,741 596741 0,809658 1,16952086 11,69520857 12,031 510244 

43 10 9,774 233587 0,813686 0,09931593 0,99315932 12,012 2351959 

49 10 9,736 1445671 0,809714 3,23772698 32,37726984 12,024 446508 

10 10 9,73 1378786 0,809686 1,22354071 12,23540708 12,017 1126882 

 

 

 

 



X= (Y+1,4026)/0,0268 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 

Sab 

60 0,133244365 57,30762558 17908632,99 17,90863299 17908,633 

96 ND ND ND ND ND 

12 0,050718759 54,2283119 16946347,47 16,94634747 16946,3475 

43 0,097166322 55,96142993 17487946,85 17,48794685 17487,9469 

42 2,171918318 133,3775492 416804,8412 0,416804841 416,804841 

33 4,632578848 225,1932406 703728,8768 0,703728877 703,728877 

64 0,28428577 62,9434989 196698,4341 0,196698434 196,698434 

15 6,991203853 313,2016363 978755,1135 0,978755114 978,755114 

19 1,25766168 99,26349551 310198,4235 0,310198423 310,198423 

51 0,145493959 57,76469995 1805146,874 1,805146874 1805,14687 

66 ND ND ND ND ND 

73 ND ND ND ND ND 

81 ND ND ND ND ND 

84 0,21579016 60,38769255 188711,5392 0,188711539 188,711539 

78 2,566557999 148,1029104 462821,595 0,462821595 462,821595 

21 1,379197402 103,7984105 324370,0328 0,324370033 324,370033 

6 1,005809876 89,86604016 280831,3755 0,280831375 280,831375 

2 2,481842062 144,941868 452943,3375 0,452943337 452,943337 

CH 

8 0,005867155 52,5547446 16423357,69 16,42335769 16423,3577 

42 0,005702142 52,5485874 16421433,56 16,42143356 16421,4336 

47 0,049051222 54,16609039 1692690,325 1,692690325 1692,69032 

72 ND ND ND ND ND 

73 0,0232012 53,2015373 1662548,041 1,662548041 1662,54804 

107 0,077755593 55,23714901 1726160,907 1,726160907 1726,16091 

117 0,006236658 52,56853203 16427666,26 16,42766626 16427,6663 

63 0,029785167 53,44720773 16702252,41 16,70225241 16702,2524 

115 0,223144462 60,66210678 1895690,837 1,895690837 1895,69084 

120 0,006236658 52,56853203 16427666,26 16,42766626 16427,6663 

75 0,034707544 53,63087849 1675964,953 1,675964953 1675,96495 

11 ND ND ND ND ND 

5 0,216863057 60,427726 1888366,437 1,888366437 1888,36644 

121 0,086399443 55,55968071 173624,0022 0,173624002 173,624002 

13 0,146803647 57,81356892 180667,4029 0,180667403 180,667403 

95 4,192265213 208,7636274 652386,3355 0,652386335 652,386335 

32 0,174775086 58,85727931 1839289,978 1,839289978 1839,28998 

4 0,185680579 59,26420072 185200,6272 0,185200627 185,200627 

MR 
112 ND ND ND ND ND 

6 0,011594983 52,76846951 16490146,72 16,49014672 16490,1467 



 

 

 

 

 

 

47 0,055625354 54,41139379 1700356,056 1,700356056 1700,35606 

14 ND ND ND ND ND 

78 0,023953172 53,22959596 1663424,874 1,663424874 1663,42487 

41 3,703783419 190,5366947 595427,1711 0,595427171 595,427171 

91 5,328455237 251,1587775 784871,1797 0,78487118 784,87118 

92 7,751965331 341,5882586 1067463,308 1,067463308 1067,46331 

116 0,261929162 62,10929709 1940915,534 1,940915534 1940,91553 

15 0,621246655 75,51666623 2359895,82 2,35989582 2359,89582 

71 ND ND ND ND ND 

30 2,185719095 133,8925035 418414,0736 0,418414074 418,414074 

18 ND ND ND ND ND 

10 0,311216743 63,94838592 1998387,06 1,99838706 1998,38706 

37 3,005507887 164,4816376 514005,1174 0,514005117 514,005117 

77 ND ND ND ND ND 

19,1 

12 0,090111042 55,69817322 17405679,13 17,40567913 17405,6791 

85 0,020818873 53,11264453 16597701,42 16,59770142 16597,7014 

82 2,742140324 154,6544897 483295,2804 0,48329528 483,29528 

13 1,401491391 104,6302758 326969,6119 0,326969612 326,969612 

25 0,130752516 57,21464611 178795,7691 0,178795769 178,795769 

81 2,165204079 133,1270179 416021,9308 0,416021931 416,021931 

86 1,846499018 121,235038 378859,4937 0,378859494 378,859494 

32 0,328919592 64,60894 201902,9375 0,201902938 201,902938 

42 0,791163501 81,85684706 2558026,471 2,558026471 2558,02647 

5 0,018725765 53,03454348 1657329,484 1,657329484 1657,32948 

48 3,178274958 170,9281701 534150,5314 0,534150531 534,150531 

78 0,361058833 65,80816543 205650,517 0,205650517 205,650517 

61 0,225970794 60,76756695 1898986,467 1,898986467 1898,98647 

13 ND ND ND ND ND 

27 1,169520857 95,97465883 299920,8088 0,299920809 299,920809 

43 0,099315932 56,04163925 175130,1227 0,175130123 175,130123 

49 3,237726984 173,1465292 541082,9039 0,541082904 541,082904 

10 1,223540708 97,99032492 306219,7654 0,306219765 306,219765 



 DON 

 

Muestra Dilución Tiempo Área 
Relación 

TR 
Relación 

Áreas (AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

SAB 

60 1000 10,429 948855 0,85616944 0,35790398 357,903984 12,181 2651144 

96 1000 10,372 39053 0,85782814 0,01513584 15,135842 12,091 2580167 

12 1000 10,473 220500 0,86575184 0,07143852 71,4385224 12,097 3086570 

43 1000 10,401 211436 0,85583806 0,08024395 80,2439547 12,153 2634915 

42 10 10,428 486189 0,85820097 1,86689885 18,6689885 12,151 260426 

33 10 10,444 708753 0,86171617 1,95996571 19,5996571 12,12 361615 

64 10 10,437 253173 0,85802368 0,76553689 7,65536885 12,164 330713 

15 10 ND ND ND ND ND 12,164 330713 

19 10 10,42 175468 0,8578956 0,75325935 7,53259353 12,146 232945 

51 100 10,43 292173 0,86800932 0,23676713 23,6767125 12,016 1234010 

66 100 10,437 497262 0,86786962 0,38956973 38,9569733 12,026 1276439 

73 100 10,464 1414955 0,87185469 0,97053659 97,053659 12,002 1457910 

81 100 10,469 320925 0,87031341 0,22155066 22,1550665 12,029 1448540 

84 10 10,456 257604 0,86981116 0,21819827 21,8198266 12,021 1180596 

78 10 10,496 667650 0,87372014 1,01756215 101,756215 12,013 656127 

21 10 10,475 996516 0,87066744 0,90917601 90,9176007 12,031 1096065 

6 10 10,475 1745513 0,87037806 1,16138508 116,138508 12,035 1502958 

2 10 10,467 489698 0,86935216 0,80396979 80,3969791 12,04 609100 

CH 

8 1000 10,478 64974 0,85843028 0,00454306 4,54305816 12,206 14301820 

42 1000 ND ND ND ND ND 12,172 6857598 

47 100 10,531 729871 0,86789187 0,16109553 16,1095528 12,134 4530672 

72 100 10,377 142580 0,85330154 0,03238324 3,23832388 12,161 4402895 

73 100 10,476 54439 0,86707499 0,0286328 2,86328007 12,082 1901281 

107 100 10,406 271984 0,85582696 0,05181674 5,18167408 12,159 5248960 

117 1000 10,531 300564 0,86732005 0,04084534 40,8453361 12,142 7358588 

63 1000 ND ND ND ND ND 12,116 1766349 

115 100 10,54 1665801 0,87049884 0,82921959 82,9219594 12,108 2008878 

120 1000 ND ND ND ND ND 12,142 7358588 

75 100 10,451 172499 0,87011906 0,11018914 11,0189137 12,011 1565481 

11 100 10,511 778767 0,87373234 0,726518 72,6518005 12,03 1071917 

5 100 10,434 413400 0,86884836 0,26944287 26,9442871 12,009 1534277 

121 10 10,447 14,447 0,86920709 2,8739E-05 0,00028739 12,019 502700 

13 10 10,323 215967 0,85824742 0,32244516 3,22445165 12,028 669779 

95 10 10,418 1345040 0,86737158 0,47160034 4,71600336 12,011 2852076 

32 100 10,466 230280 0,87013635 0,19956963 19,9569627 12,028 1153883 

4 10 10,477 532847 0,87047192 0,2974984 2,97498398 12,036 1791092 

MR 112 1000 10,379 49048 0,8577686 0,02199758 21,9975781 12,1 2229700 



6 1000 10,364 238020 0,85808909 0,10728233 107,282325 12,078 2218632 

47 100 10,387 965182 0,85864264 0,36219298 36,2192982 12,097 2664828 

14 100 10,377 154251 0,85802877 0,06098519 6,09851901 12,094 2529319 

78 100 10,374 171537 0,85827749 0,08398273 8,39827332 12,087 2042527 

41 10 10,451 1069814 0,85868047 3,03369404 30,3369404 12,171 352644 

91 10 10,45 1932244 0,85880999 4,01833393 40,1833393 12,168 480857 

92 10 10,462 1539436 0,8589491 5,32424422 53,2424422 12,18 289137 

116 100 10,416 205483 0,86633952 0,18231949 18,2319491 12,023 1127049 

15 100 10,468 112495 0,86591116 0,67651923 67,6519229 12,089 166285 

71 100 10,45 2111512 0,86981855 1,49119027 149,119027 12,014 1415991 

30 10 10,533 1081615 0,87468859 1,67028278 16,7028278 12,042 647564 

18 100 10,451 965793 0,86831173 0,74473083 74,4730825 12,036 1296835 

10 100 10,45 443649 0,86909514 0,40484686 40,4846858 12,024 1095844 

37 10 10,467 463096 0,87000249 0,60962722 6,09627217 12,031 759638 

77 100 10,467 1457109 0,8706538 0,69400188 69,4001881 12,022 2099575 

19,1 

12 1000 ND ND ND ND ND 12,2 2590637 

85 1000 10,418 17244 0,85681388 0,00845244 8,45244397 12,159 2040120 

82 10 10,362 674894 0,85516217 1,63013149 16,3013149 12,117 414012 

13 10 10,431 723530 0,85816536 1,21025842 12,1025842 12,155 597831 

25 10 10,426 113458 0,8576129 0,13420772 1,34207722 12,157 845391 

81 10 10,453 5279773 0,85856263 4,6189613 46,189613 12,175 1143065 

86 10 10,441 1788047 0,85863487 5,09744764 50,9744764 12,16 350773 

32 10 10,471 632986 0,86124363 1,18987922 11,8987922 12,158 531975 

42 100 10,441 233741 0,86805786 0,14123136 14,1231355 12,028 1655022 

5 100 10,451 102853 0,87004662 0,06304423 6,30442271 12,012 1631442 

48 10 10,458 2588223 0,86889332 1,34485 13,4485 12,036 1924544 

78 10 10,464 358446 0,87062152 0,34418041 3,4418041 12,019 1041448 

61 100 10,422 578662 0,86784911 0,47649327 47,6493267 12,009 1214418 

13 100 10,45 91000 0,86981855 0,16170562 16,1705621 12,014 562751 

27 10 10,449 205858 0,86850636 0,40345011 4,03450114 12,031 510244 

43 10 10,448 862972 0,86979687 0,36691626 3,6691626 12,012 2351959 

49 10 10,434 418607 0,86776447 0,93751288 9,37512878 12,024 446508 

10 10 10,459 722872 0,87035034 0,64147976 6,41479765 12,017 1126882 

 

 

 

 

 



X= (Y+0,014)/ 0,0004 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 

Sab 

60 0,357903984 929,7599602 290549987,6 290,5499876 290549,988 
96 0,015135842 72,83960496 22762376,55 22,76237655 22762,3765 

12 0,071438522 213,5963059 66748845,6 66,7488456 66748,8456 

43 0,080243955 235,6098868 73628089,64 73,62808964 73628,0896 

42 1,86689885 4702,247126 14694522,27 14,69452227 14694,5223 

33 1,959965709 4934,914273 15421607,1 15,4216071 15421,6071 

64 0,765536885 1948,842214 6090131,918 6,090131918 6090,13192 

15 ND ND ND ND ND 

19 0,753259353 1918,148383 5994213,696 5,994213696 5994,2137 

51 0,236767125 626,9178127 19591181,65 19,59118165 19591,1816 

66 0,389569733 1008,924332 31528885,36 31,52888536 31528,8854 

73 0,97053659 2461,341475 76916921,1 76,9169211 76916,9211 

81 0,221550665 588,876662 18402395,69 18,40239569 18402,3957 

84 0,218198266 580,4956649 1814048,953 1,814048953 1814,04895 

78 1,017562149 2578,905372 8059079,287 8,059079287 8059,07929 

21 0,909176007 2307,940017 7212312,554 7,212312554 7212,31255 

6 1,161385082 2938,462705 9182695,953 9,182695953 9182,69595 

2 0,803969791 2044,924479 6390388,996 6,390388996 6390,389 

CH 

8 0,004543058 46,35764539 14486764,18 14,48676418 14486,7642 

42 ND ND ND ND ND 

47 0,161095528 437,7388211 13679338,16 13,67933816 13679,3382 

72 0,032383239 115,9580969 3623690,528 3,623690528 3623,69053 

73 0,028632801 106,5820018 3330687,557 3,330687557 3330,68756 

107 0,051816741 164,5418521 5141932,878 5,141932878 5141,93288 

117 0,040845336 137,1133402 42847918,82 42,84791882 42847,9188 

63 ND ND ND ND ND 

115 0,829219594 2108,048986 65876530,8 65,8765308 65876,5308 

120 ND ND ND ND ND 

75 0,110189137 310,4728419 9702276,309 9,702276309 9702,27631 

11 0,726518005 1851,295012 57852969,11 57,85296911 57852,9691 

5 0,269442871 708,6071778 22143974,31 22,14397431 22143,9743 

121 2,87388E-05 35,07184703 109599,522 0,109599522 109,599522 

13 0,322445165 841,1129119 2628477,85 2,62847785 2628,47785 

95 0,471600336 1214,00084 3793752,625 3,793752625 3793,75263 

32 0,199569627 533,9240677 16685127,12 16,68512712 16685,1271 

4 0,297498398 778,7459941 2433581,231 2,433581231 2433,58123 

MR 
112 0,021997578 89,99394537 28123107,93 28,12310793 28123,1079 

6 0,107282325 303,2058133 94751816,66 94,75181666 94751,8167 



 

 

 

 

 

 

47 0,362192982 940,4824552 29390076,72 29,39007672 29390,0767 

14 0,06098519 187,4629752 5858217,975 5,858217975 5858,21798 

78 0,083982733 244,9568329 7654901,028 7,654901028 7654,90103 

41 3,033694037 7619,235093 23810109,66 23,81010966 23810,1097 

91 4,018333933 10080,83483 31502608,85 31,50260885 31502,6089 

92 5,324244216 13345,61054 41705032,94 41,70503294 41705,0329 

116 0,182319491 490,7987275 15337460,23 15,33746023 15337,4602 

15 0,676519229 1726,298073 53946814,77 53,94681477 53946,8148 

71 1,491190269 3762,975672 117592989,8 117,5929898 117592,99 

30 1,670282783 4210,706957 13158459,24 13,15845924 13158,4592 

18 0,744730825 1896,827064 59275845,74 59,27584574 59275,8457 

10 0,404846858 1047,117144 32722410,76 32,72241076 32722,4108 

37 0,609627217 1559,068043 4872087,634 4,872087634 4872,08763 

77 0,694001881 1770,004703 55312646,98 55,31264698 55312,647 

19,1 

12 ND ND ND ND ND 

85 0,008452444 56,13110993 17540971,85 17,54097185 17540,9719 

82 1,630131494 4110,328734 12844777,3 12,8447773 12844,7773 

13 1,210258418 3060,646044 9564518,887 9,564518887 9564,51889 

25 0,134207722 370,5193041 1157872,825 1,157872825 1157,87283 

81 4,618961301 11582,40325 36195010,17 36,19501017 36195,0102 

86 5,097447637 12778,61909 39933184,66 39,93318466 39933,1847 

32 1,189879224 3009,698059 9405306,435 9,405306435 9405,30643 

42 0,141231355 388,0783881 12127449,63 12,12744963 12127,4496 

5 0,063044227 192,6105678 6019080,245 6,019080245 6019,08024 

48 1,344850001 3397,125002 10616015,63 10,61601563 10616,0156 

78 0,34418041 895,4510259 2798284,456 2,798284456 2798,28446 

61 0,476493267 1226,233167 38319786,46 38,31978646 38319,7865 

13 0,161705621 439,2640528 13727001,65 13,72700165 13727,0017 

27 0,403450114 1043,625285 3261329,016 3,261329016 3261,32902 

43 0,36691626 952,29065 2975908,281 2,975908281 2975,90828 

49 0,937512878 2378,782194 7433694,357 7,433694357 7433,69436 

10 0,641479765 1638,699411 5120935,66 5,12093566 5120,93566 



 3-ADON 

 

Muestra Dilución Tiempo Área 
Relación 

TR 
Relación 

Áreas (AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

SAB 

60 1000 ND ND ND ND ND 12,181 2651144 

96 1000 12,617 37304 1,04350343 0,01445798 14,4579789 12,091 2580167 

12 1000 12,579 24602 1,03984459 0,00797066 7,97065999 12,097 3086570 

43 1000 ND ND ND ND ND 12,153 2634915 

42 10 12,58 167236 1,03530574 0,64216322 6,42163225 12,151 260426 

33 10 ND ND ND ND ND 12,12 361615 

64 10 12,465 77266 1,02474515 0,2336346 2,33634602 12,164 330713 

15 10 12,465 77266 1,02474515 0,2336346 2,33634602 12,164 330713 

19 10 12,443 104196 1,02445249 0,44729872 4,47298719 12,146 232945 

51 100 12,457 254631 1,03670107 0,20634436 20,6344357 12,016 1234010 

66 100 12,454 56350 1,03558956 0,04414625 4,41462538 12,026 1276439 

73 100 12,433 153194 1,03591068 0,10507782 10,5077817 12,002 1457910 

81 100 ND ND ND ND ND 12,029 1448540 

84 10 ND ND ND ND ND 12,021 1180596 

78 10 12,454 87834 1,03671023 0,13386738 13,3867376 12,013 656127 

21 10 12,465 206412 1,03607348 0,18832095 18,8320948 12,031 1096065 

6 10 12,479 206412 1,0368924 0,13733717 13,7337171 12,035 1502958 

2 10 12,388 109962 1,02890365 0,18053193 18,0531932 12,04 609100 

CH 

8 1000 ND ND ND ND ND 12,206 14301820 

42 1000 ND ND ND ND ND 12,172 6857598 

47 100 12,452 99847 1,02620735 0,02203801 2,20380111 12,134 4530672 

72 100 ND ND ND ND ND 12,161 4402895 

73 100 ND ND ND ND ND 12,082 1901281 

107 100 ND ND ND ND ND 12,159 5248960 

117 1000 ND ND ND ND ND 12,142 7358588 

63 1000 ND ND ND ND ND 12,116 1766349 

115 100 12,337 323896 1,01891312 0,16123229 16,123229 12,108 2008878 

120 1000 ND ND ND ND ND 12,142 7358588 

75 100 12,364 133401 1,02938973 0,08521407 8,52140652 12,011 1565481 

11 100 12,385 162130 1,02950956 0,15125238 15,1252382 12,03 1071917 

5 100 12,448 218336 1,03655592 0,14230546 14,2305464 12,009 1534277 

121 10 12,373 75274 1,02945337 0,14973941 1,49739407 12,019 502700 

13 10 12,381 103289 1,02934819 0,15421355 1,54213554 12,028 669779 

95 10 ND ND ND ND ND 12,011 2852076 

32 100 ND ND ND ND ND 12,028 1153883 

4 10 12,474 434218 1,03639083 0,24243199 2,42431991 12,036 1791092 

MR 112 1000 12,588 23900 1,04033058 0,01071893 10,7189308 12,1 2229700 



6 1000 ND ND ND ND ND 12,078 2218632 

47 100 12,419 240347 1,02661817 0,09019231 9,01923126 12,097 2664828 

14 100 12,422 20497 1,02712089 0,00810376 0,81037623 12,094 2529319 

78 100 12,413 125743 1,02697113 0,06156247 6,15624665 12,087 2042527 

41 10 12,419 202102 1,0203763 0,57310489 5,73104888 12,171 352644 

91 10 12,408 140448 1,01972387 0,29207852 2,92078518 12,168 480857 

92 10 12,423 271118 1,01995074 0,93768006 9,37680062 12,18 289137 

116 100 ND ND ND ND ND 12,023 1127049 

15 100 12,471 490651 1,03159897 2,95066302 295,066302 12,089 166285 

71 100 12,465 436562 1,03753954 0,30830846 30,8308457 12,014 1415991 

30 10 ND ND ND ND ND 12,042 647564 

18 100 12,388 296675 1,0292456 0,2287685 22,8768502 12,036 1296835 

10 100 12,475 261629 1,03750832 0,23874657 23,8746573 12,024 1095844 

37 10 12,469 84418 1,03640595 0,11112925 1,11129248 12,031 759638 

77 100 ND ND ND ND ND 12,022 2099575 

19,1 

12 1000 12,442 15215 1,01983607 0,00587307 5,87307292 12,2 2590637 

85 1000 ND ND ND ND ND 12,159 2040120 

82 10 12,49 211355 1,0307832 0,51050453 5,10504526 12,117 414012 

13 10 12,478 146771 1,02657343 0,24550584 2,45505837 12,155 597831 

25 10 12,453 13010 1,02434811 0,01538933 0,15389329 12,157 845391 

81 10 12,495 408355 1,02628337 0,35724565 3,57245651 12,175 1143065 

86 10 12,478 81494 1,02615132 0,23232689 2,32326889 12,16 350773 

32 10 12,505 177107 1,02854088 0,33292354 3,3292354 12,158 531975 

42 100 12,456 30817 1,03558364 0,0186203 1,86202963 12,028 1655022 

5 100 12,357 26413 1,02872128 0,01618997 1,61899718 12,012 1631442 

48 10 12,488 188412 1,037554 0,09789955 0,97899554 12,036 1924544 

78 10 12,365 165241 1,02878775 0,15866467 1,58664667 12,019 1041448 

61 100 12,444 197539 1,03622283 0,16266146 16,2661456 12,009 1214418 

13 100 12,445 51923 1,03587481 0,09226638 9,22663842 12,014 562751 

27 10 12,38 60606 1,02900839 0,11877847 1,18778467 12,031 510244 

43 10 12,36 766358 1,02897103 0,32583816 3,25838163 12,012 2351959 

49 10 12,374 128856 1,02910845 0,28858609 2,88586095 12,024 446508 

10 10 12,452 115374 1,03619872 0,10238339 1,02383391 12,017 1126882 

 

 

 

 

 



X= (Y-0,0009)/0,00001 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 

Sab 

60 0  0 0 0 
96 0,01445798 1355,797888 423686840,1 423,68684 423686,84 

12 0,00797066 707,0659988 220958124,6 220,958125 220958,125 

43 ND ND ND ND ND 

42 0,64216322 64126,32249 2039475777 2039,4758 2039475,8 

33 ND ND ND ND ND 

64 0,2336346 23273,46016 72729563 72,729563 72729,563 

15 0,2336346 23273,46016 72729563 72,729563 72729,563 

19 0,44729872 44639,87186 139499599,6 139,4996 139499,6 

51 0,20634436 20544,4357 64201361,57 64,2013616 64201,3616 

66 0,04414625 4324,625376 135144543 135,144543 135144,543 

73 0,10507782 10417,78169 325555677,7 325,555678 325555,678 

81 ND ND ND ND ND 

84 ND ND ND ND ND 

78 0,13386738 13296,73763 41552305,09 41,5523051 41552,3051 

21 0,18832095 18742,09481 58569046,29 58,5690463 58569,0463 

6 0,13733717 13643,71711 42636615,97 42,636616 42636,616 

2 0,18053193 17963,19324 56134978,86 56,1349789 56134,9789 

CH 

8 ND ND ND ND ND 

42 ND ND ND ND ND 

47 0,02203801 2113,801114 66056284,81 66,0562848 66056,2848 

72 ND ND ND ND ND 

73 ND ND ND ND ND 

107 ND ND ND ND ND 

117 ND ND ND ND ND 

63 ND ND ND ND ND 

115 0,16123229 16033,22899 501038405,8 501,038406 501038,406 

120 ND ND ND ND ND 

75 0,08521407 8431,40652 263481453,7 263,481454 263481,454 

11 0,15125238 15035,23824 469851195 469,851195 469851,195 

5 0,14230546 14140,54637 441892074,2 441,892074 441892,074 

121 0,14973941 14883,94072 46512314,75 46,5123148 46512,3148 

13 0,15421355 15331,3554 47910485,63 47,9104856 47910,4856 

95 ND ND ND ND ND 

32 ND ND ND ND ND 

4 0,24243199 24153,19912 75478747,25 75,4787473 75478,7473 

MR 
112 0,01071893 981,8930798 306841587,4 306,841587 306841,587 

6 ND ND ND ND ND 



 

 

 

 

 

 

47 0,09019231 8929,23126 279038476,9 279,038477 279038,477 

14 0,00810376 720,3762317 22511757,24 22,5117572 22511,7572 

78 0,06156247 6066,246649 189570207,8 189,570208 189570,208 

41 0,57310489 57220,48876 178814027,4 178,814027 178814,027 

91 0,29207852 29117,85181 90993286,92 90,9932869 90993,2869 

92 0,93768006 93678,00617 292743769,3 292,743769 292743,769 

116 ND ND ND ND ND 

15 2,95066302 294976,3018 9218009432 9218,00943 9218009,43 

71 0,30830846 30740,84568 960651427,4 960,651427 960651,427 

30 ND ND ND ND ND 

18 0,2287685 22786,85018 712089068 712,089068 712089,068 

10 0,23874657 23784,65734 743270541,9 743,270542 743270,542 

37 0,11112925 11022,92484 34446640,13 34,4466401 34446,6401 

77 ND ND ND ND ND 

19,1 

12 0,005873073 497,3072916 155408528,6 155,408529 155408,529 

85 ND ND ND ND ND 

82 0,510504526 50960,45264 159251414,5 159,251415 159251,415 

13 0,245505837 24460,58369 76439324,04 76,439324 76439,324 

25 0,015389329 1448,932872 4527915,227 4,52791523 4527,91523 

81 0,357245651 35634,56509 111358015,9 111,358016 111358,016 

86 0,232326889 23142,68895 72320902,96 72,320903 72320,903 

32 0,33292354 33202,35396 103757356,1 103,757356 103757,356 

42 0,018620296 1772,029629 55375925,89 55,3759259 55375,9259 

5 0,016189972 1528,997182 47781161,93 47,7811619 47781,1619 

48 0,097899554 9699,955439 30312360,75 30,3123607 30312,3607 

78 0,158664667 15776,46669 49301458,4 49,3014584 49301,4584 

61 0,162661456 16176,14559 505504549,8 505,50455 505504,55 

13 0,092266384 9136,638424 285519950,8 285,519951 285519,951 

27 0,118778467 11787,84668 36837020,87 36,8370209 36837,0209 

43 0,325838163 32493,8163 101543175,9 101,543176 101543,176 

49 0,288586095 28768,60948 89901904,61 89,9019046 89901,9046 

10 0,102383391 10148,33906 31713559,57 31,7135596 31713,5596 



 

 15-ADON 

 

Muestra Dilución Tiempo Área 
Relación 

TR 
Relación 

Áreas (AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

SAB 

60 1000 11,722 214035 0,96231836 0,08073307 80,7330722 12,181 2651144 

96 1000 11,83 77821 0,9784137 0,03016123 30,161226 12,091 2580167 

12 1000 11,812 124035 0,97644044 0,04018538 40,1853838 12,097 3086570 

43 1000 11,894 17756 0,97868839 0,00673874 6,7387373 12,153 2634915 

42 10 ND ND ND ND ND 12,151 260426 

33 10 11,751 432361 0,96955446 1,19563901 11,9563901 12,12 361615 

64 10 11,755 144655 0,96637619 0,43740343 4,37403428 12,164 330713 

15 10 11,755 144655 0,96637619 0,43740343 4,37403428 12,164 330713 

19 10 ND ND ND ND ND 12,146 232945 

51 100 11,87 500774 0,98784953 0,40581033 40,5810326 12,016 1234010 

66 100 11,874 41560 0,98736072 0,03255933 3,25593311 12,026 1276439 

73 100 11,714 784998 0,976004 0,53844064 53,8440644 12,002 1457910 

81 100 11,774 62598 0,97880123 0,04321455 4,32145471 12,029 1448540 

84 10 11,785 88011 0,98036769 0,07454794 7,45479402 12,021 1180596 

78 10 11,861 83454 0,98734704 0,12719184 12,7191839 12,013 656127 

21 10 11,796 1187182 0,98046713 1,08313102 108,313102 12,031 1096065 

6 10 11,791 1028465 0,9797258 0,68429391 68,4293906 12,035 1502958 

2 10 11,795 177756 0,97965116 0,29183385 29,1833853 12,04 609100 

CH 

8 1000 11,911 18327 0,97583156 0,00128145 1,2814453 12,206 14301820 

42 1000 11,693 141762 0,96064739 0,02067225 20,6722529 12,172 6857598 

47 100 11,835 169580 0,9753585 0,03742933 3,74293262 12,134 4530672 

72 100 11,899 16722 0,97845572 0,00379796 0,37979557 12,161 4402895 

73 100 11,835 45478 0,97955636 0,02391966 2,39196626 12,082 1901281 

107 100 11,887 36947 0,97762974 0,00703892 0,70389182 12,159 5248960 

117 1000 11,868 46077 0,9774337 0,00626166 6,26166324 12,142 7358588 

63 1000 11,869 23716 0,97961373 0,01342657 13,4265652 12,116 1766349 

115 100 11,826 876529 0,97670961 0,43632764 43,6327642 12,108 2008878 

120 1000 11,868 46077 0,9774337 0,00626166 6,26166324 12,142 7358588 

75 100 11,765 241876 0,97951877 0,15450587 15,4505868 12,011 1565481 

11 100 11,877 112819 0,9872818 0,10524975 10,5249753 12,03 1071917 

5 100 11,873 122448 0,98867516 0,07980827 7,98082745 12,009 1534277 

121 10 11,769 38381 0,9791996 0,07634971 0,76349712 12,019 502700 

13 10 11,784 53122 0,979714 0,07931273 0,79312729 12,028 669779 

95 10 11,766 3459525 0,97960203 1,21298486 12,1298486 12,011 2852076 

32 100 11,781 122012 0,97946458 0,10574036 10,5740357 12,028 1153883 



4 10 11,793 910596 0,97981057 0,5084027 5,08402695 12,036 1791092 

MR 

112 1000 11,814 72192 0,97636364 0,03237745 32,3774499 12,1 2229700 

6 1000 11,816 77849 0,97830767 0,03508874 35,0887394 12,078 2218632 

47 100 11,849 3471110 0,97949905 1,30256437 130,256437 12,097 2664828 

14 100 11,836 142017 0,97866711 0,05614832 5,6148315 12,094 2529319 

78 100 11,837 1442112 0,97931662 0,70604305 70,6043054 12,087 2042527 

41 10 ND ND ND ND ND 12,171 352644 

91 10 ND ND ND ND ND 12,168 480857 

92 10 ND ND ND ND ND 12,18 289137 

116 100 11,873 37797 0,98752391 0,03353625 3,35362526 12,023 1127049 

15 100 11,837 162260 0,9791546 0,97579457 97,579457 12,089 166285 

71 100 11,764 1646553 0,97919094 1,16282731 116,282731 12,014 1415991 

30 10 11,894 407935 0,98770968 0,62995318 6,29953178 12,042 647564 

18 100 11,795 440167 0,97997674 0,33941635 33,9416348 12,036 1296835 

10 100 11,894 101516 0,98918829 0,09263727 9,26372732 12,024 1095844 

37 10 11,895 63336 0,98869587 0,08337656 0,83376556 12,031 759638 

77 100 11,785 1989954 0,98028614 0,94778896 94,7788957 12,022 2099575 

19,1 

12 1000 11,833 177086 0,96991803 0,06835616 68,3561611 12,2 2590637 

85 1000 11,87 53040 0,9762316 0,02599847 25,9984707 12,159 2040120 

82 10 11,753 355612 0,96995956 0,85894129 8,58941287 12,117 414012 

13 10 ND ND ND ND ND 12,155 597831 

25 10 11,913 369011 0,97992926 0,43649743 4,36497431 12,157 845391 

81 10 11,755 1042754 0,96550308 0,91224384 9,12243836 12,175 1143065 

86 10 ND ND ND ND ND 12,16 350773 

32 10 11,795 116139 0,97014312 0,21831665 2,1831665 12,158 531975 

42 100 11,78 91455 0,97938144 0,05525908 5,52590842 12,028 1655022 

5 100 11,762 26087 0,97918748 0,01599015 1,59901486 12,012 1631442 

48 10 11,794 1165870 0,97989365 0,60579025 6,05790255 12,036 1924544 

78 10 11,869 256410 0,98751976 0,24620528 2,46205283 12,019 1041448 

61 100 11,869 93901 0,98834208 0,07732181 7,73218118 12,009 1214418 

13 100 11,767 31960 0,97944065 0,05679244 5,67924357 12,014 562751 

27 10 11,888 60770 0,98811404 0,11909988 1,19099882 12,031 510244 

43 10 11,772 1348366 0,98001998 0,57329486 5,73294858 12,012 2351959 

49 10 11,78 93697 0,97970725 0,20984394 2,09843945 12,024 446508 

10 10 11,882 116911 0,98876591 0,10374733 1,03747331 12,017 1126882 

 

 

 

 



 

X= (Y+1,7725)/0,018 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 

Sab 

60 0,00128145 98,54341363 30794816,76 30,7948168 30794,8168 
96 0,02067225 99,62068072 31131462,72 31,1314627 31131,4627 

12 0,03742933 100,5516292 31422384,13 31,4223841 31422,3841 

43 0,00379796 98,68321976 30838506,17 30,8385062 30838,5062 

42 0,02391966 99,80109237 311878,4136 0,31187841 311,878414 

33 0,00703892 98,86327323 308947,7289 0,30894773 308,947729 

64 0,00626166 98,8200924 308812,7888 0,30881279 308,812789 

15 0,01342657 99,21814251 310056,6953 0,3100567 310,056695 

19 0,43632764 122,7126468 383477,0211 0,38347702 383,477021 

51 0,40581033 121,0172403 3781788,76 3,78178876 3781,78876 

66 0,03255933 100,2810739 3133783,561 3,13378356 3133,78356 

73 0,53844064 128,3855914 4012049,73 4,01204973 4012,04973 

81 0,04321455 100,8730304 3152282,2 3,1522822 3152,2822 

84 0,07454794 102,6137745 320668,0452 0,32066805 320,668045 

78 0,12719184 105,5384355 329807,611 0,32980761 329,807611 

21 1,08313102 158,6461677 495769,2741 0,49576927 495,769274 

6 0,68429391 136,4885503 426526,7197 0,42652672 426,52672 

2 0,29183385 114,6852141 358391,294 0,35839129 358,391294 

CH 

8 0,00128145 98,54341363 30794816,76 30,7948168 30794,8168 

42 0,02067225 99,62068072 31131462,72 31,1314627 31131,4627 

47 0,03742933 100,5516292 3142238,413 3,14223841 3142,23841 

72 0,00379796 98,68321976 3083850,617 3,08385062 3083,85062 

73 0,02391966 99,80109237 3118784,136 3,11878414 3118,78414 

107 0,00703892 98,86327323 3089477,289 3,08947729 3089,47729 

117 0,00626166 98,8200924 30881278,88 30,8812789 30881,2789 

63 0,01342657 99,21814251 31005669,53 31,0056695 31005,6695 

115 0,43632764 122,7126468 3834770,211 3,83477021 3834,77021 

120 0,00626166 98,8200924 30881278,88 30,8812789 30881,2789 

75 0,15450587 107,0558815 3345496,298 3,3454963 3345,4963 

11 0,10524975 104,3194307 3259982,211 3,25998221 3259,98221 

5 0,07980827 102,9060153 3215812,977 3,21581298 3215,81298 

121 0,07634971 102,7138729 320980,8527 0,32098085 320,980853 

13 0,07931273 102,8784849 321495,2654 0,32149527 321,495265 

95 1,21298486 165,8602699 518313,3433 0,51831334 518,313343 

32 0,10574036 104,3466865 3260833,953 3,26083395 3260,83395 

4 0,5084027 126,7168164 395990,0512 0,39599005 395,990051 

MR 112 0,03237745 100,2709694 31334677,95 31,3346779 31334,6779 



 

 

 

 

 

6 0,03508874 100,4215966 31381748,95 31,3817489 31381,7489 
47 1,30256437 170,8369093 5338653,417 5,33865342 5338,65342 
14 0,05614832 101,5915731 3174736,658 3,17473666 3174,73666 
78 0,70604305 137,6968363 4303026,135 4,30302613 4303,02613 
41 ND ND ND ND ND 
91 ND ND ND ND ND 
92 ND ND ND ND ND 
116 0,03353625 100,3353474 3135479,605 3,13547961 3135,47961 
15 0,97579457 152,6830316 4771344,739 4,77134474 4771,34474 
71 1,16282731 163,0737392 5096054,351 5,09605435 5096,05435 
30 0,62995318 133,469621 417092,5657 0,41709257 417,092566 
18 0,33941635 117,328686 3666521,438 3,66652144 3666,52144 
10 0,09263727 103,6187374 3238085,544 3,23808554 3238,08554 
37 0,08337656 103,1042531 322200,7909 0,32220079 322,200791 
77 0,94778896 151,1271643 4722723,884 4,72272388 4722,72388 

19,1 

12 0,068356161 102,2697867 31959308,35 31,9593084 31959,3084 

85 0,025998471 99,9165817 31223931,78 31,2239318 31223,9318 

82 0,858941287 146,1911826 456847,4456 0,45684745 456,847446 

13 ND ND ND ND ND 

25 0,436497431 122,7220795 383506,4985 0,3835065 383,506499 

81 0,912243836 149,1524353 466101,3604 0,46610136 466,10136 

86 ND ND ND ND ND 

32 0,21831665 110,600925 345627,8907 0,34562789 345,627891 

42 0,055259084 101,5421713 3173192,854 3,17319285 3173,19285 

5 0,015990149 99,36056381 3105017,619 3,10501762 3105,01762 

48 0,605790255 132,1272364 412897,6137 0,41289761 412,897614 

78 0,246205283 112,1502935 350469,6673 0,35046967 350,469667 

61 0,077321812 102,7678784 3211496,201 3,2114962 3211,4962 

13 0,056792436 101,6273575 3175854,923 3,17585492 3175,85492 

27 0,119099882 105,0888823 328402,7572 0,32840276 328,402757 

43 0,573294858 130,3219365 407256,0517 0,40725605 407,256052 

49 0,209843945 110,1302191 344156,9348 0,34415693 344,156935 

10 0,103747331 104,2359628 325737,3839 0,32573738 325,737384 



2. Producción en Cebada de NIV, DON, 3 y 15-ADON por cepas de Fusarium 

graminearum 
 
 NIV 

Muestra Dilución Tiempo Área Relación TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

PRIN 

30 1000 9,829 150118 0,80677994 0,01813298 18,1329811 12,183 8278727 

25 1000 9,854 672018 0,80850016 0,06652852 66,5285181 12,188 10101202 

42 1000 9,817 71233 0,80361821 0,00447576 4,47575688 12,216 15915297 

47 1000 9,819 57312 0,80582684 0,00582898 5,8289776 12,185 9832256 

90 1000 9,824 132211 0,80590648 0,01006861 10,068614 12,19 13131003 

95 1000 9,823 135421 0,80589056 0,02631504 26,3150378 12,189 5146145 

36 10 9,759 15249243 0,81216711 13,2071988 132,071988 12,016 1154616 

98 100 9,726 178552 0,80921874 0,18891253 18,891253 12,019 945157 

43 100 ND ND ND ND ND 11,996 1207173 

38 100 9,892 40196 0,82357839 0,02724875 2,72487544 12,011 1475150 

12 100 9,883 25901 0,82358333 0,01790868 1,79086789 12 1446282 

42 10 9,823 536678 0,81858333 0,33381684 3,33816839 12 1607702 

15 100 ND ND ND ND ND 12,01 1158998 

87 10 9,806 1647929286 0,81655425 1148,14115 11481,4115 12,009 1435302 

91 100 9,73 444921 0,80955154 0,43513567 43,5135669 12,019 1022488 

97 100 9,896 118946 0,82398002 0,10295271 10,2952709 12,01 1155346 

4 10 ND ND ND ND ND 12,015 1924590 

123 10 9,79 115729 0,81495047 0,09352035 0,93520349 12,013 1237474 

57 10 9,818 822723 0,81871247 0,46893553 4,68935528 11,992 1754448 

ENE 

11 1000 9,833 46750 0,80565342 0,01696734 16,9673425 12,205 2755293 

35 1000 9,81 85460 0,80383481 0,01899323 18,9932257 12,204 4499499 

86 1000 9,742 191071 0,79917966 0,0553612 55,3612034 12,19 3451352 

94 100 9,826 32715 0,80547586 0,00729954 0,72995372 12,199 4481791 

24 100 9,722 116656 0,79819376 0,03287325 3,28732536 12,18 3548660 

64 100 ND ND ND ND ND 12,143 3736265 

54 100 9,819 332015 0,80682005 0,09089525 9,08952532 12,17 3652721 

3 1000 ND ND ND ND ND 12,105 3566116 

59 10 9,843 231298 0,80885858 2,68691844 26,8691844 12,169 86083 

72 10 9,834 715649 0,80878362 0,59691238 5,96912383 12,159 1198918 

73 10 9,846 1575069 0,80877279 1,58656046 15,8656046 12,174 992757 

74 100 9,854 737151 0,80883198 1,78988787 178,988787 12,183 411842 

75 100 9,828 380667 0,80868921 1,23158927 123,158927 12,153 309086 

76 100 9,838 465470 0,80831485 1,00541512 100,541512 12,171 462963 

22 100 9,768 161472 0,80673935 0,79032842 79,0328422 12,108 204310 

78 100 9,841 64283 0,81878692 0,05866517 5,86651651 12,019 1095761 



84 100 9,897 39263 0,82392607 0,02876269 2,87626908 12,012 1365067 

91 10 ND ND ND ND ND 12,026 1364486 

88 10 9,744 3688417 0,80977312 0,81021249 8,10212488 12,033 4552407 

33 100 9,875 88665 0,82271099 0,04719567 4,71956727 12,003 1878668 

TREN 

42 10 9,838 2091279 0,80891301 2,62413936 26,2413936 12,162 796939 

46 10 9,848 4231292 0,81254125 5,09020261 50,9020261 12,12 831262 

56 10 9,841 193394 0,80856133 1,06670712 10,6670712 12,171 181300 

43 10 9,848 4231295 0,81254125 5,09020622 50,9020622 12,12 831262 

62 10 ND ND ND ND ND 12,011 1607246 

102 100 ND ND ND ND ND 12,026 1750980 

11 10 ND ND ND ND ND 12,029 2489309 

35 100 ND ND ND ND ND 12,015 1057644 

38 100 ND ND ND ND ND 12,029 1077965 

64 100 ND ND ND ND ND 12,03 1477971 

75 100 ND ND ND ND ND 12,035 1014642 

5 10 ND ND ND ND ND 12,034 1500625 

84 100 ND ND ND ND ND 12,018 1147352 

80 100 9,784 341626 0,81411217 0,29628261 29,6282613 12,018 1153041 

47 100 ND ND ND ND ND 12,015 1215137 

95 10 9,801 2218310 0,81444241 1,87092269 18,7092269 12,034 1185677 

55 10 9,734 948584 0,8096149 1,87853295 18,7853295 12,023 504960 

67 10 ND ND ND ND ND 12,005 1120103 

92 10 9,788 941739 0,814445 0,32238418 3,22384182 12,018 2921170 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



X= (Y+1,4026)/0,0268 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 

PRIN 

30 0,018132981 53,01242467 16566382,71 16,56638271 16566,3827 
25 0,066528518 54,81822829 17130696,34 17,13069634 17130,6963 
42 0,004475757 52,50282675 16407133,36 16,40713336 16407,1334 
47 0,005828978 52,55332006 16422912,52 16,42291252 16422,9125 
90 0,010068614 52,71151545 16472348,58 16,47234858 16472,3486 
95 0,026315038 53,31772529 16661789,15 16,66178915 16661,7892 
36 13,20719876 545,1417447 1703567,952 1,703567952 1703,56795 
98 0,809218737 82,53054989 2579079,684 2,579079684 2579,07968 
43 0,027248754 53,35256546 1667267,671 1,667267671 1667,26767 
38 0,017908679 53,00405518 1656376,725 1,656376725 1656,37672 
12 ND ND ND ND ND 
42 0,333816839 64,7916731 202473,9785 0,202473978 202,473978 
15 ND ND ND ND ND 
87 1148,141148 42893,42343 134041948,2 134,0419482 134041,948 
91 0,435135669 68,57222646 2142882,077 2,142882077 2142,88208 
97 0,102952709 56,17733987 1755541,871 1,755541871 1755,54187 
4 ND ND ND ND ND 

123 0,093520349 55,82538615 174454,3317 0,174454332 174,454332 
57 0,468935528 69,83341524 218229,4226 0,218229423 218,229423 

ENE 

11 0,016967342 52,96893069 16552790,84 16,55279084 16552,7908 
35 0,018993226 53,04452335 16576413,55 16,57641355 16576,4135 
86 0,055361203 54,40153744 17000480,45 17,00048045 17000,4804 
94 0,007299537 52,60819169 1644005,99 1,64400599 1644,00599 
24 0,032873254 53,56243483 1673826,089 1,673826089 1673,82609 
64 ND ND #¡VALOR! ND ND 
54 0,090895253 55,72743482 1741482,338 1,741482338 1741,48234 
3 ND ND #¡VALOR! ND ND 

59 2,686918439 152,5939716 476856,1613 0,476856161 476,856161 
72 0,596912383 74,60867099 233152,0969 0,233152097 233,152097 
73 1,586560457 111,535838 348549,4936 0,348549494 348,549494 
74 1,78988787 119,1226817 3722583,803 3,722583803 3722,5838 
75 1,231589266 98,29064427 3071582,633 3,071582633 3071,58263 
76 1,00541512 89,85131043 2807853,451 2,807853451 2807,85345 
22 0,790328422 81,82568741 2557052,731 2,557052731 2557,05273 
78 0,058665165 54,52481959 1703900,612 1,703900612 1703,90061 
84 0,028762691 53,40905563 1669032,988 1,669032988 1669,03299 
91 ND ND ND ND ND 
88 0,810212488 82,56763013 258023,8442 0,258023844 258,023844 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

33 0,047195673 54,09685346 1690526,671 1,690526671 1690,52667 

TREN 

42 2,624139363 150,2514688 469535,8399 0,46953584 469,53584 
46 5,090202608 242,268754 757089,8563 0,757089856 757,089856 
56 1,066707115 92,1383252 287932,2662 0,287932266 287,932266 
43 5,090206217 242,2688887 757090,2771 0,757090277 757,090277 
62 ND ND ND ND ND 
102 ND ND ND ND ND 
11 ND ND ND ND ND 
35 ND ND ND ND ND 
38 ND ND ND ND ND 
64 ND ND ND ND ND 
75 ND ND ND ND ND 
5 ND ND ND ND ND 

84 ND ND ND ND ND 
80 0,296282613 63,39114226 1980973,196 1,980973196 1980,9732 
47 ND ND ND ND ND 
95 1,870922688 122,146369 381707,403 0,381707403 381,707403 
55 1,878532953 122,4303341 382594,794 0,382594794 382,594794 
67 ND ND ND ND ND 
92 0,322384182 64,36508141 201140,8794 0,201140879 201,140879 



 DON 

Muestra Dilución Tiempo Área Relación TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

PRIN 

30 1000 10,586 1881139 0,8689157 0,22722564 227,225635 12,183 8278727 

25 1000 10,368 292652 0,85067279 0,028972 28,9719976 12,188 10101202 

42 1000 10,571 306411 0,86534054 0,01925261 19,2526096 12,216 15915297 

47 1000 10,563 160004 0,86688551 0,01627338 16,2733761 12,185 9832256 

90 1000 10,573 342165 0,86735029 0,0260578 26,0577962 12,19 13131003 

95 1000 10,534 148391 0,86422184 0,02883537 28,8353709 12,189 5146145 

36 10 10,499 804895 0,87375166 0,69711055 6,97110555 12,016 1154616 

98 100 10,317 135276 0,85839088 0,14312543 14,3125428 12,019 945157 

43 100 10,408 98816 0,86762254 0,08185736 8,18573643 11,996 1207173 

38 100 10,422 77335 0,8677046 0,05242518 5,24251771 12,011 1475150 

12 100 10,444 58852 0,87033333 0,04069193 4,06919259 12 1446282 

42 10 10,445 1736502 0,87041667 1,08011435 10,8011435 12 1607702 

15 100 10,318 2491337 0,8591174 2,14956109 214,956109 12,01 1158998 

87 10 10,456 1951030 0,87068032 1,35931672 13,5931672 12,009 1435302 

91 100 10,42 774339 0,86696065 0,75730864 75,7308643 12,019 1022488 

97 100 10,446 336797 0,86977519 0,29151181 29,1511807 12,01 1155346 

4 10 10,464 1823157 0,87091136 0,94729631 9,47296307 12,015 1924590 

123 10 10,431 256226 0,86830933 0,20705566 2,07055663 12,013 1237474 

57 10 10,448 8278185 0,8712475 4,71839861 47,1839861 11,992 1754448 

ENE 

11 1000 10,412 17404 0,85309299 0,00631657 6,3165696 12,205 2755293 

35 1000 10,4 88635 0,85217961 0,01969886 19,6988598 12,204 4499499 

86 1000 10,427 122271 0,85537326 0,03542699 35,4269863 12,19 3451352 

94 100 10,359 1290010 0,84916796 0,28783359 28,7833592 12,199 4481791 

24 100   0 0 0 12,18 3548660 

64 100 10,387 294048 0,85538994 0,07870106 7,87010557 12,143 3736265 

54 100 10,423 354534 0,85645029 0,09706025 9,70602463 12,17 3652721 

3 1000 10,489 566362 0,86650145 0,1588176 158,817604 12,105 3566116 

59 10 10,441 375217 0,85799984 4,35878164 43,5878164 12,169 86083 

72 10 10,438 862162 0,85845875 0,71911674 7,19116737 12,159 1198918 

73 10 10,452 2262415 0,85855101 2,27892123 22,7892123 12,174 992757 

74 100 10,459 617009 0,85849134 1,4981692 149,81692 12,183 411842 

75 100 10,431 400986 0,85830659 1,29732825 129,732825 12,153 309086 

76 100 10,444 428517 0,85810533 0,92559665 92,5596646 12,171 462963 

22 100 10,412 64343 0,85992732 0,3149283 31,4928295 12,108 204310 

78 100 10,459 318388 0,87020551 0,29056336 29,0563362 12,019 1095761 

84 100 10,455 70071 0,87037962 0,05133155 5,13315464 12,012 1365067 

91 10 ND ND ND ND ND 12,026 1364486 

88 10 10,481 4079413 0,87102136 0,89610024 8,96100239 12,033 4552407 



33 100 10,435 117345 0,86936599 0,06246181 6,2461808 12,003 1878668 

TREN 

42 10 10,443 1821265 0,85865812 2,28532548 22,8532548 12,162 796939 

46 10 10,454 3444764 0,86254125 4,14401717 41,4401717 12,12 831262 

56 10 10,442 242223 0,85794101 1,3360342 13,360342 12,171 181300 

43 10 10,454 3444765 0,86254125 4,14401837 41,4401837 12,12 831262 

62 10 10,45 1626067 0,8700358 1,01171009 10,1171009 12,011 1607246 

102 100 ND ND ND ND ND 12,026 1750980 

11 10 10,482 5347393 0,87139413 2,14814352 21,4814352 12,029 2489309 

35 100 10,464 1377261 0,87091136 1,30219715 130,219715 12,015 1057644 

38 100 10,442 196758 0,86806883 0,18252726 18,2527262 12,029 1077965 

64 100 10,478 1494181 0,87098919 1,01096774 101,096774 12,03 1477971 

75 100 10,474 306525 0,87029497 0,30210163 30,2101628 12,035 1014642 

5 10 10,494 5019843 0,87202925 3,34516818 33,4516818 12,034 1500625 

84 100 10,462 244034 0,87052754 0,21269323 21,2693228 12,018 1147352 

80 100 10,431 408488 0,86794808 0,35427014 35,4270143 12,018 1153041 

47 100 10,456 691001 0,87024553 0,56866098 56,8660982 12,015 1215137 

95 10 10,45 2201758 0,86837294 1,85696273 18,5696273 12,034 1185677 

55 10 10,436 263607 0,86800299 0,52203541 5,22035409 12,023 504960 

67 10 10,424 1198831 0,86830487 1,07028639 10,7028639 12,005 1120103 

92 10 10,467 2666049 0,87094358 0,91266479 9,12664788 12,018 2921170 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



X= (Y+0,0146)/0,0004 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 

PRIN 

30 0,227225635 604,5640876 188926277,4 188,9262774 188926,277 
25 0,028971998 108,929994 34040623,12 34,04062312 34040,6231 
42 0,01925261 84,63152403 26447351,26 26,44735126 26447,3513 
47 0,016273376 77,1834403 24119825,09 24,11982509 24119,8251 
90 0,026057796 101,6444905 31763903,28 31,76390328 31763,9033 
95 0,028835371 108,5884274 33933883,55 33,93388355 33933,8835 
36 0,697110555 1779,276386 5560238,707 5,560238707 5560,23871 
98 0,143125428 394,3135696 12322299,05 12,32229905 12322,299 
43 0,081857364 241,1434107 7535731,584 7,535731584 7535,73158 
38 0,052425177 167,5629428 5236341,961 5,236341961 5236,34196 
12 0,040691926 138,2298148 4319681,712 4,319681712 4319,68171 
42 1,08011435 2736,785874 8552455,856 8,552455856 8552,45586 
15 2,149561086 5410,402716 169075084,9 169,0750849 169075,085 
87 1,359316715 3434,791788 10733724,34 10,73372434 10733,7243 
91 0,757308643 1929,771608 60305362,75 60,30536275 60305,3628 
97 0,291511807 765,2795171 23914984,91 23,91498491 23914,9849 
4 0,947296307 2404,740768 7514814,901 7,514814901 7514,8149 

123 0,207055663 554,1391585 1731684,87 1,73168487 1731,68487 
57 4,718398607 11832,49652 36976551,62 36,97655162 36976,5516 

ENE 

11 0,00631657 50,791424 15872320 15,87232 15872,32 
35 0,01969886 84,24714952 26327234,22 26,32723422 26327,2342 
86 0,035426986 123,5674657 38614833,04 38,61483304 38614,833 
94 0,287833592 754,5839788 23580749,34 23,58074934 23580,7493 
24 ND ND ND ND ND 
64 0,078701056 231,7526393 7242269,979 7,242269979 7242,26998 
54 0,097060246 277,6506158 8676581,744 8,676581744 8676,58174 
3 0,158817604 432,0440109 135013753,4 135,0137534 135013,753 

59 4,358781641 10931,9541 34162356,57 34,16235657 34162,3566 
72 0,719116737 1832,791842 5727474,507 5,727474507 5727,47451 
73 2,278921226 5732,303066 17913447,08 17,91344708 17913,4471 
74 1,498169201 3780,423002 118138218,8 118,1382188 118138,219 
75 1,297328252 3278,320629 102447519,7 102,4475197 102447,52 
76 0,925596646 2348,991615 73405987,97 73,40598797 73405,988 
22 0,314928295 822,3207381 25697523,07 25,69752307 25697,5231 
78 0,290563362 761,4084048 23794012,65 23,79401265 23794,0126 
84 0,051331546 163,3288659 5104027,06 5,10402706 5104,02706 
91 ND ND ND ND ND 
88 0,896100239 2275,250597 7110158,116 7,110158116 7110,15812 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

33 0,062461808 191,1545201 5973578,754 5,973578754 5973,57875 

TREN 

42 2,285325477 5748,313692 17963480,29 17,96348029 17963,4803 
46 4,144017169 10395,04292 32484509,13 32,48450913 32484,5091 
56 1,336034197 3375,085494 10547142,17 10,54714217 10547,1422 
43 4,144018372 10395,04593 32484518,53 32,48451853 32484,5185 
62 1,011710093 2564,275232 8013360,101 8,013360101 8013,3601 
102 ND ND ND ND ND 
11 2,148143521 5405,358802 16891746,26 16,89174626 16891,7463 
35 1,302197148 3290,492869 102827902,2 102,8279022 102827,902 
38 0,182527262 491,318155 15353692,35 15,35369235 15353,6923 
64 1,010967739 2562,419347 80075604,6 80,0756046 80075,6046 
75 0,302101628 790,2540699 24695439,68 24,69543968 24695,4397 
5 3,34516818 8397,92045 26243501,41 26,24350141 26243,5014 

84 0,212693228 566,7330688 17710408,4 17,7104084 17710,4084 
80 0,354270143 920,6753576 28771104,92 28,77110492 28771,1049 
47 0,568660982 1456,652456 45520389,24 45,52038924 45520,3892 
95 1,856962731 4677,406827 14616896,34 14,61689634 14616,8963 
55 0,522035409 1340,088522 4187776,631 4,187776631 4187,77663 
67 1,070286393 2710,715983 8470987,448 8,470987448 8470,98745 
92 0,912664788 2316,661971 7239568,66 7,23956866 7239,56866 



 3-ADON 

Muestra Dilución Tiempo Área Relación TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

PRIN 

30 1000 12,495 17153 1,02560946 0,00207194 2,07193691 12,183 8278727 

25 1000 12,481 11661 1,02404004 0,00115442 1,15441707 12,188 10101202 

42 1000 12,578 24796 1,02963327 0,001558 1,55799794 12,216 15915297 

47 1000 12,571 12319 1,03167829 0,00125292 1,25291693 12,185 9832256 

90 1000 12,491 37757 1,02469237 0,00287541 2,87540868 12,19 13131003 

95 1000 12,387 189563 1,01624415 0,03683592 36,8359228 12,189 5146145 

36 10 12,363 129417 1,02887816 0,11208662 1,12086616 12,016 1154616 

98 100 12,45 31966 1,03585989 0,03382084 3,38208361 12,019 945157 

43 100 12,43 18238 1,03617873 0,01510803 1,51080251 11,996 1207173 

38 100 12,44 13274 1,03571726 0,00899841 0,89984069 12,011 1475150 

12 100 12,431 22371 1,03591667 0,01546794 1,54679378 12 1446282 

42 10 12,431 183199 1,03591667 0,11395084 1,13950844 12 1607702 

15 100 12,36 255747 1,02914238 0,22066216 22,0662158 12,01 1158998 

87 10 12,445 208850 1,0363061 0,14550945 1,45509447 12,009 1435302 

91 100 12,451 462375 1,03594309 0,4522058 45,2205796 12,019 1022488 

97 100 12,444 104322 1,03613655 0,09029503 9,02950285 12,01 1155346 

4 10 12,465 1170419 1,03745318 0,6081394 6,08139396 12,015 1924590 

123 10 12,366 300695 1,02938483 0,24299096 2,42990964 12,013 1237474 

57 10 ND ND ND ND ND 11,992 1754448 

ENE 

11 1000 12,532 10598 1,0267923 0,00384641 3,84641488 12,205 2755293 

35 1000 12,521 91166 1,02597509 0,02026137 20,2613669 12,204 4499499 

86 1000   0 0 0 12,19 3451352 

94 100 12,516 749664 1,02598574 0,16726884 16,7268844 12,199 4481791 

24 100 12,591 11006 1,03374384 0,00310145 0,31014524 12,18 3548660 

64 100 12,62 251518 1,03928189 0,06731803 6,73180302 12,143 3736265 

54 100 ND ND ND ND ND 12,17 3652721 

3 1000 12,582 63619 1,0394052 0,01783986 17,8398571 12,105 3566116 

59 10 12,511 46143 1,0281042 0,53602918 5,36029181 12,169 86083 

72 10 12,47 263935 1,02557776 0,22014433 2,2014433 12,159 1198918 

73 10 ND ND ND ND ND 12,174 992757 

74 100 12,502 240412 1,02618403 0,58374814 58,3748136 12,183 411842 

75 100 12,465 165507 1,02567267 0,53547233 53,5472328 12,153 309086 

76 100 12,415 137227 1,02004765 0,2964103 29,6410296 12,171 462963 

22 100 12,477 234317 1,03047572 1,14686995 114,686995 12,108 204310 

78 100 12,447 49646 1,03561028 0,04530733 4,53073252 12,019 1095761 

84 100 12,444 123135 1,03596404 0,09020436 9,02043636 12,012 1365067 

91 10 12,474 1588960 1,03725262 1,16451176 11,6451176 12,026 1364486 

88 10 12,473 1339566 1,03656611 0,29425445 2,94254446 12,033 4552407 



33 100 12,437 39082 1,03615763 0,02080304 2,0803037 12,003 1878668 

TREN 

42 10 11,915 1576776 0,97969084 1,97854039 19,7854039 12,162 796939 

46 10 11,936 2768697 0,98481848 3,33071523 33,3071523 12,12 831262 

56 10 11,9 23282 0,97773396 0,12841699 1,28416988 12,171 181300 

43 10 11,936 2768698 0,98481848 3,33071643 33,3071643 12,12 831262 

62 10 11,8877 279352 0,98973441 0,17380787 1,73807868 12,011 1607246 

102 100 11,895 55604 0,98910693 0,03175593 3,1755931 12,026 1750980 

11 10 11,799 4687102 0,98087954 1,8828928 18,828928 12,029 2489309 

35 100 11,888 11060 0,98942988 0,0104572 1,04572049 12,015 1057644 

38 100 11,761 66327 0,97772051 0,06152983 6,1529827 12,029 1077965 

64 100 11,758 2056982 0,97738986 1,39176073 139,176073 12,03 1477971 

75 100 11,789 176492 0,97955962 0,1739451 17,3945096 12,035 1014642 

5 10 11,79 1350729 0,97972412 0,90011095 9,00110954 12,034 1500625 

84 100 11,895 16987 0,98976535 0,0148054 1,48053954 12,018 1147352 

80 100 11,776 405982 0,97986354 0,35209676 35,209676 12,018 1153041 

47 100 11,867 77155 0,98768206 0,0634949 6,34948981 12,015 1215137 

95 10 11,797 1425999 0,9803058 1,20268758 12,0268758 12,034 1185677 

55 10 11,779 74033 0,97970556 0,14661161 1,46611613 12,023 504960 

67 10 11,76896 961163 0,98033819 0,85810234 8,58102335 12,005 1120103 

92 10 11,885 640934 0,98893327 0,21941003 2,19410031 12,018 2921170 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



X= (Y-0,0009)/0,00001 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 

PRIN 

30 0,002071937 117,1936905 36623028,29 36,6230283 36623,0283 
25 0,001154417 25,44170684 7950533,387 7,95053339 7950,53339 
42 0,001557998 65,79979437 20562435,74 20,5624357 20562,4357 
47 0,001252917 35,29169297 11028654,05 11,0286541 11028,6541 
90 0,002875409 197,540868 61731521,24 61,7315212 61731,5212 
95 0,036835923 3593,592281 1122997588 1122,99759 1122997,59 
36 0,112086616 11118,66158 34745817,44 34,7458174 34745,8174 
98 0,033820836 3292,083612 102877612,9 102,877613 102877,613 
43 0,015108025 1420,802511 44400078,48 44,4000785 44400,0785 
38 0,008998407 809,8406942 25307521,69 25,3075217 25307,5217 
12 0,015467938 1456,793779 45524805,59 45,5248056 45524,8056 
42 0,113950844 11305,08441 35328388,79 35,3283888 35328,3888 
15 0,220662158 21976,21582 686756744,3 686,756744 686756,744 
87 0,145509447 14460,94468 45190452,12 45,1904521 45190,4521 
91 0,452205796 45130,57961 1410330613 1410,33061 1410330,61 
97 0,090295029 8939,50285 279359464,1 279,359464 279359,464 
4 0,608139396 60723,93959 189762311,2 189,762311 189762,311 

123 0,242990964 24209,09639 75653426,2 75,6534262 75653,4262 
57 ND ND ND ND ND 

ENE 

11 0,003846415 294,6414882 92075465,07 92,0754651 92075,4651 
35 0,020261367 1936,136688 605042714,9 605,042715 605042,715 
86 ND ND ND ND ND 
94 0,167268844 16636,88441 519902637,8 519,902638 519902,638 
24 0,003101452 220,1452379 6879538,685 6,87953869 6879,53869 
64 0,06731803 6641,803017 207556344,3 207,556344 207556,344 
54 ND ND ND ND ND 
3 0,017839857 1693,985714 529370535,8 529,370536 529370,536 

59 0,536029181 53512,91811 167227869,1 167,227869 167227,869 
72 0,22014433 21924,43301 68513853,17 68,5138532 68513,8532 
73 ND ND ND ND ND 
74 0,583748136 58284,81364 1821400426 1821,40043 1821400,43 
75 0,535472328 53457,23281 1670538525 1670,53853 1670538,53 
76 0,296410296 29551,02963 923469675,9 923,469676 923469,676 
22 1,146869953 114596,9953 3581156102 3581,1561 3581156,1 
78 0,045307325 4440,732523 138772891,3 138,772891 138772,891 
84 0,090204364 8930,43636 279076136,2 279,076136 279076,136 
91 1,164511765 116361,1765 363628676,5 363,628677 363628,677 
88 0,294254446 29335,44461 91673264,39 91,6732644 91673,2644 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

33 0,020803037 1990,303705 62196990,77 62,1969908 62196,9908 

TREN 

42 1,97854039 197764,039 618012621,9 618,012622 618012,622 
46 3,330715226 332981,5226 1040567258 1040,56726 1040567,26 
56 0,128416988 12751,69884 39849058,88 39,8490589 39849,0589 
43 3,330716429 332981,6429 1040567634 1040,56763 1040567,63 
62 0,173807868 17290,78676 54033708,63 54,0337086 54033,7086 
102 0,031755931 3085,593096 96424784,26 96,4247843 96424,7843 
11 1,882892803 188199,2803 588122750,9 588,122751 588122,751 
35 0,010457205 955,7204882 29866265,26 29,8662653 29866,2653 
38 0,061529827 6062,982704 189468209,5 189,468209 189468,209 
64 1,391760731 139086,0731 4346439786 4346,43979 4346439,79 
75 0,173945096 17304,50959 540765924,7 540,765925 540765,925 
5 0,900110954 89921,09538 281003423,1 281,003423 281003,423 

84 0,014805395 1390,539538 43454360,56 43,4543606 43454,3606 
80 0,35209676 35119,67598 1097489874 1097,48987 1097489,87 
47 0,063494898 6259,489811 195609056,6 195,609057 195609,057 
95 1,202687578 120178,7578 375558618,3 375,558618 375558,618 
55 0,146611613 14571,16128 45534879 45,534879 45534,879 
67 0,858102335 85720,23352 267875729,8 267,87573 267875,73 
92 0,219410031 21851,00309 68284384,66 68,2843847 68284,3847 



 15-ADON 

Muestra Dilución Tiempo Área Relación TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

PRIN 

30 1000 11,883 368196 0,97537552 0,04447495 44,4749537 12,183 8278727 

25 1000 11,776 21121 0,96619626 0,00209094 2,09093928 12,188 10101202 

42 1000 11,873 97844 0,97192207 0,0061478 6,14779605 12,216 15915297 

47 1000 11,868 80108 0,97398441 0,00814747 8,1474689 12,185 9832256 

90 1000 11,884 175822 0,97489746 0,01338984 13,3898378 12,19 13131003 

95 1000 11,914 100101 0,97743867 0,01945165 19,4516478 12,189 5146145 

36 10 11,861 141193 0,98710053 0,12228568 1,22285678 12,016 1154616 

98 100 ND ND ND ND ND 12,019 945157 

43 100 11,85 10292 0,98782928 0,0085257 0,85257043 11,996 1207173 

38 100 11,888 17903 0,98975939 0,01213639 1,21363929 12,011 1475150 

12 100 ND ND ND ND ND 12 1446282 

42 10 11,716 1102198 0,97633333 0,68557357 6,8557357 12 1607702 

15 100 11,796 154525 0,98218152 0,13332637 13,3326373 12,01 1158998 

87 10 11,805 9842331 0,98301274 6,8573241 68,573241 12,009 1435302 

91 100 11,814 347250 0,98294367 0,33961279 33,9612788 12,019 1022488 

97 100 11,879 142016 0,98909242 0,12292075 12,2920753 12,01 1155346 

4 10 11,799 1944855 0,98202247 1,01052952 10,1052952 12,015 1924590 

123 10 11,878 153751 0,98876217 0,12424584 1,24245843 12,013 1237474 

57 10 11,837 348299 0,98707472 0,19852341 1,9852341 11,992 1754448 

ENE 

11 1000 11,956 11583 0,97959853 0,00420391 4,20390862 12,205 2755293 

35 1000 11,931 41767 0,97763029 0,00928259 9,28258902 12,204 4499499 

86 1000 11,926 17294 0,9783429 0,00501079 5,01078997 12,19 3451352 

94 100 11,811 195139 0,96819411 0,04354041 4,35404061 12,199 4481791 

24 100 11,89 106213 0,97619048 0,02993045 2,99304526 12,18 3548660 

64 100 11,847 190374 0,97562382 0,05095302 5,09530239 12,143 3736265 

54 100 ND ND ND ND ND 12,17 3652721 

3 1000 11,81 322705 0,9756299 0,09049201 90,4920087 12,105 3566116 

59 10 11,754 71930 0,96589695 0,83558891 8,35588908 12,169 86083 

72 10 ND ND N ND ND 12,159 1198918 

73 10 ND ND N ND ND 12,174 992757 

74 100 ND ND N ND ND 12,183 411842 

75 100 ND ND N ND ND 12,153 309086 

76 100 ND ND N ND ND 12,171 462963 

22 100 11,751 560642 0,97051536 2,74407518 274,407518 12,108 204310 

78 100 11,865 25045 0,98718695 0,02285626 2,28562615 12,019 1095761 

84 100 11,747 73616 0,97793873 0,05392849 5,39284885 12,012 1365067 

91 10 ND ND ND ND ND 12,026 1364486 

88 10 11,792 4631448 0,97997174 1,01736246 10,1736246 12,033 4552407 



33 100 11,78 136769 0,98142131 0,07280105 7,28010484 12,003 1878668 

TREN 

42 10 12,487 253113 1,02672258 0,31760649 3,17606492 12,162 796939 

46 10 12,489 254613 1,03044554 0,30629693 3,06296932 12,12 831262 

56 10 12,51 54800 1,02785309 0,30226145 3,02261445 12,171 181300 

43 10 12,489 254613 1,03044554 0,30629693 3,06296932 12,12 831262 

62 10 12,446 157652 1,0362168 0,09808828 0,98088283 12,011 1607246 

102 100 12,456 12987 1,03575586 0,00741699 0,74169893 12,026 1750980 

11 10 12,461 526546 1,03591321 0,21152296 2,11522957 12,029 2489309 

35 100 12,357 43414 1,02846442 0,04104784 4,10478384 12,015 1057644 

38 100 12,492 206402 1,03849032 0,19147375 19,1473749 12,029 1077965 

64 100 12,461 956278 1,0358271 0,64702081 64,7020814 12,03 1477971 

75 100 12,467 90957 1,03589531 0,08964443 8,96444263 12,035 1014642 

5 10 12,467 338747 1,03598139 0,22573728 2,25737276 12,034 1500625 

84 100 12,449 29419 1,03586287 0,02564078 2,56407798 12,018 1147352 

80 100 12,449 41274 1,03586287 0,03579578 3,57957783 12,018 1153041 

47 100 12,449 238834 1,03612151 0,19654903 19,6549031 12,015 1215137 

95 10 12,475 392646 1,03664617 0,33115764 3,31157642 12,034 1185677 

55 10 12,482 345777 1,03817683 0,68476117 6,84761169 12,023 504960 

67 10 12,437 115469 1,03598501 0,10308784 1,03087841 12,005 1120103 

92 10 12,455 825401 1,03636212 0,28255836 2,82558358 12,018 2921170 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



X= (Y+1,7725)/0,018 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 

PRIN 

30 0,044474954 100,943053 31544704,06 31,5447041 31544,7041 
25 0,002090939 98,58838552 30808870,47 30,8088705 30808,8705 
42 0,006147796 98,81376645 30879302,01 30,879302 30879,302 
47 0,008147469 98,92485938 30914018,56 30,9140186 30914,0186 
90 0,013389838 99,2161021 31005031,91 31,0050319 31005,0319 
95 0,019451648 99,55286932 31110271,66 31,1102717 31110,2717 
36 0,122285678 105,265871 328955,8468 0,32895585 328,955847 
98 ND ND ND ND ND 
43 0,008525704 98,94587246 3092058,514 3,09205851 3092,05851 
38 0,012136393 99,14646627 3098327,071 3,09832707 3098,32707 
12 ND ND ND ND ND 
42 0,68557357 136,5596428 426748,8837 0,42674888 426,748884 
15 0,133326373 105,879243 3308726,343 3,30872634 3308,72634 
87 6,857324103 479,4346724 1498233,351 1,49823335 1498,23335 
91 0,339612788 117,3395993 3666862,479 3,66686248 3666,86248 
97 0,122920753 105,3011529 3290661,029 3,29066103 3290,66103 
4 1,010529515 154,6127509 483164,8464 0,48316485 483,164846 

123 0,124245843 105,374769 329296,1533 0,32929615 329,296153 
57 0,19852341 109,5013006 342191,5643 0,34219156 342,191564 

ENE 

11 0,004203909 98,7057727 30845553,97 30,845554 30845,554 
35 0,009282589 98,98792161 30933725,5 30,9337255 30933,7255 
86 0,00501079 98,75059944 30859562,33 30,8595623 30859,5623 
94 0,043540406 100,8911337 3152847,927 3,15284793 3152,84793 
24 0,029930453 100,1350251 3129219,536 3,12921954 3129,21954 
64 0,050953024 101,3029458 3165717,055 3,16571706 3165,71706 
54 ND ND ND ND ND 
3 0,090492009 103,499556 32343611,26 32,3436113 32343,6113 

59 0,835588908 144,8938282 452793,2133 0,45279321 452,793213 
72 ND ND ND ND ND 
73 ND ND ND ND ND 
74 ND ND ND ND ND 
75 ND ND ND ND ND 
76 ND ND ND ND ND 
22 2,74407518 250,9208433 7841276,354 7,84127635 7841,27635 
78 0,022856262 99,74201453 3116937,954 3,11693795 3116,93795 
84 0,053928488 101,4682494 3170882,793 3,17088279 3170,88279 
91 ND ND ND ND ND 
88 1,017362463 154,9923591 484351,1221 0,48435112 484,351122 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

33 0,072801048 102,5167249 3203647,653 3,20364765 3203,64765 

TREN 

42 0,317606492 116,1170273 362865,7104 0,36286571 362,86571 
46 0,306296932 115,4887184 360902,2451 0,36090225 360,902245 
56 0,302261445 115,2645247 360201,6398 0,36020164 360,20164 
43 0,306296932 115,4887184 360902,2451 0,36090225 360,902245 
62 0,098088283 103,9215713 324754,9102 0,32475491 324,75491 
102 0,007416989 98,88427719 3090133,662 3,09013366 3090,13366 
11 0,211522957 110,2234976 344448,43 0,34444843 344,44843 
35 0,041047838 100,7526577 3148520,553 3,14852055 3148,52055 
38 0,191473749 109,1096527 3409676,648 3,40967665 3409,67665 
64 0,647020814 134,417823 4200556,969 4,20055697 4200,55697 
75 0,089644426 103,4524681 3232889,629 3,23288963 3232,88963 
5 0,225737276 111,013182 346916,1938 0,34691619 346,916194 

84 0,02564078 99,89670999 3121772,187 3,12177219 3121,77219 
80 0,035795778 100,4608766 3139402,393 3,13940239 3139,40239 
47 0,196549031 109,3916128 3418487,901 3,4184879 3418,4879 
95 0,331157642 116,869869 365218,3407 0,36521834 365,218341 
55 0,684761169 136,5145094 426607,8419 0,42660784 426,607842 
67 0,103087841 104,1993245 325622,8891 0,32562289 325,622889 
92 0,282558358 114,1699088 356780,965 0,35678097 356,780965 



3. Producción en Trigo de NIV, DON, 3 y 15-ADON por cepas de Fusarium 

graminearum 
 
 NIV 

Muestra Dilución Tiempo Área Relación TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

SYM 

12,1 10 9,816 32288 0,8877898 0,137686938 1,376869379 12,05 234503 

2,1 10 ND ND ND ND ND 12,012 204283 

22 10 ND ND ND ND ND 12,011 437778 

42 100 9,862 7481 0,88774459 0,01962631 1,962631043 12,071 381172 

43 100 ND ND ND ND ND 12,08 345199 

77 100 9,816 3790 0,88751545 0,010523159 1,052315928 12,08 360158 

80 100 9,805 5493 0,88610854 0,013213411 1,321341114 12,011 415714 

2 10 9,809 33489 0,88615543 0,072883296 0,728832962 12,015 459488 

5 10 9,822 11119 0,88758493 0,026655511 0,266555113 12,014 417137 

9 100 ND ND ND ND ND 12,013 592015 

23 100 ND ND ND ND ND 12,023 543441 

24 100 9,823 10963 0,88768787 0,026711075 2,671107548 12,014 410429 

33 100 9,822 6509 0,88740222 0,013193955 1,319395458 12,016 493332 

61 100 9,8 36 13098 0,88939238 0,0340675 3,406750036 12,071 384472 

3 100 9,839 14729 0,88988463 0,097493977 9,749397654 12,08 151076 

4 100 9,843 15570 0,89002162 0,113317953 11,33179526 12,011 137401 

12 100 9,841 17045 0,88990731 0,119854585 11,98545853 12,071 142214 

32 100 9,838 15640 0,88968998 0,10034904 10,03490401 12,09 155856 

70 100 9,843 15763 0,88992998 0,081513926 8,151392609 12,012 193378 

91 100 9,837 24210 0,88931219 0,145571523 14,55715231 12,012 166310 

 
 
 
 

BIO 

2.1 100 ND ND ND ND ND 12,01 1054835 

2.5 100 9,834 6146 0,89037847 0,010095186 1,009518647 12,097 608805 

9.4 100 ND ND ND ND ND 12,012 1496195 

10 100 9,834 2932 0,89028666 0,003385392 0,338539201 12,098 866074 

14 100 ND ND ND ND ND 12,098 1726131 

55 100 ND ND ND ND ND 12,04 1529757 

61 100 ND ND ND ND ND 12,06 549658 

75 100 ND ND ND ND ND 12,07 1221444 

17 100 ND ND ND ND ND 12,099 2138470 

84 100 ND ND ND ND ND 12,096 1407975 

86 100 ND ND ND ND ND 12,07 1727272 

36 100 ND ND ND ND ND 12,07 2076226 

1.4 100 ND ND ND ND ND 12,07 1876044 

1.5 100 ND ND ND ND ND 12,04 2402508 

74 100 ND ND ND ND ND 12,05 1909975 



41 100 ND ND ND ND ND 12,012 1416222 

26 100 9,824 8185 0,88779082 0,00434802 0,43480201 12,014 1882466 

52 100 ND ND ND ND ND 12,02 1520217 

107 100 ND ND ND ND ND 12,015 1970060 

32 100 ND ND ND ND ND 12,07 577687 

54 100 ND ND ND ND ND 12,08 2278728 

64 100 ND ND ND ND ND 12,05 2058126 

71 100 9,835 28428 0,88993095 0,016263604 1,626360449 12,03 1747952 

70 100 9,832 14956 0,8893468 0,006554374 0,6554374 12,06 2281835 

9 100 ND ND ND ND ND 12,09 1764913 

43 100 ND ND ND ND ND 12,06 1841235 

45 100 ND ND ND ND ND 12,04 2149309 

1.9 100 ND ND ND ND ND 12,04 1004924 

2.3 100 ND ND ND ND ND 12,05 1076772 

2.4 100 ND ND ND ND ND 12,014 1680343 

4 100 ND ND ND ND ND 12,012 1624311 

12 100 9,828 9285 0,88893468 0,005758372 0,575837166 12,06 1612435 

73 100 ND ND ND ND ND 12,014 1193734 

76 100 ND ND ND ND ND 12,01 1386548 

BAGU 

15 100 ND ND ND ND ND 12,019 3125081 

55 100 ND ND ND ND ND 12,07 1233568 

57 100 ND ND ND ND ND 12,016 2768923 

82 100 ND ND ND ND ND 12,014 2268181 

97 100 ND ND ND ND ND 12,06 2530207 

93 100 9,805 10468 0,88647368 0,004894134 0,489413419 12,07 2138887 

95 100 ND ND ND ND ND 12,021 2259224 

102 100 ND ND ND ND ND 12,017 3473604 

73 100 ND ND ND ND ND 12,017 2873344 

22 100 9,808 20597 0,88614371 0,009014233 0,901423318 12,014 2284942 

26 100 9,834 12125 0,88882026 0,007254198 0,725419786 12,014 1671446 

31 100 ND ND ND ND ND 12,011 2013098 

35 100 9,822 10031 0,88703704 0,004505978 0,450597757 12,02 2226154 

83 100 9,825 14258 0,88780237 0,003245428 0,450597757 12,015 3090810 

103 100 9,805 14275 0,885197 0,004941431 0,324542757 12,021 2885399 

17 100 9,845 29060 0,89013591 0,008587267 0,494143098 12,012 1662345 

54 100 ND ND ND ND ND 12,01 1876399 

86 100 9,844 19695 0,88966653 0,009411089 0,941108898 12,016 2092744 

96 100 ND ND ND ND ND 12,098 2017519 

91 100 9,848 14670 0,8905365 0,011935339 1,193533926 12,011 1229123 

16 100 9,808 10643 0,88614371 0,005636667 1,193533926 12,014 2602602 

 



X= (Y+1,4026)/0,0268 

 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 

SYM 

12,1 0,137686938 57,47339321 179604,3538 0,179604354 179,604354 
2,1 ND ND ND ND ND 
22 ND ND ND ND ND 
42 0,01962631 53,06814591 ND ND ND 
43 ND ND ND ND ND 
77 0,010523159 52,72847609 1647764,878 1,647764878 1647,76488 
80 0,013213411 52,82885862 1650901,832 1,650901832 1650,90183 
2 0,072883296 55,05534687 172047,959 0,172047959 172,047959 
5 0,026655511 ND ND ND ND 
9 ND ND ND ND ND 

23 ND ND ND ND ND 
24 0,026711075 53,33250282 1666640,713 1,666640713 1666,64071 
33 0,013193955 52,82813263 1650879,145 1,650879145 1650,87914 
61 0,0340675 53,60699628 1675218,634 1,675218634 1675,21863 
3 0,097493977 55,97365584 1749176,745 1,749176745 1749,17675 
4 0,113317953 56,56410271 1767628,21 1,76762821 1767,62821 

12 0,119854585 56,80800692 1775250,216 1,775250216 1775,25022 
32 0,10034904 56,08018806 1752505,877 1,752505877 1752,50588 
70 0,081513926 55,3773853 1730543,291 1,730543291 1730,54329 
91 0,145571523 57,76759414 1805237,317 1,805237317 1805,23732 

BIO 

2.1 ND ND ND ND ND 
2.5 0,010095186 52,71250696 1647265,842 1,647265842 1647,26584 
9.4 ND ND ND ND ND 
10 0,003385392 52,46214149 1639441,922 1,639441922 1639,44192 
14 ND ND ND ND ND 
55 ND ND ND ND ND 
61 ND ND ND ND ND 
75 ND ND ND ND ND 
17 ND ND ND ND ND 
84 ND ND ND ND ND 
86 ND ND ND ND ND 
36 ND ND ND ND ND 
1.4 ND ND ND ND ND 
1.5 ND ND ND ND ND 
74 ND ND ND ND ND 
41 ND ND ND ND ND 
26 0,00434802 52,49806045 1640564,389 1,640564389 1640,56439 



 

 

52 ND ND ND ND ND 
107 ND ND ND ND ND 
32 ND ND ND ND ND 
54 ND ND ND ND ND 
64 ND ND ND ND ND 
71 0,016263604 52,94267181 1654458,494 1,654458494 1654,45849 
70 0,006554374 52,58038709 1643137,097 1,643137097 1643,1371 
9 ND ND ND ND ND 

43 ND ND ND ND ND 
45 ND ND ND ND ND 
1.9 ND ND ND ND ND 
2.3 ND ND ND ND ND 
2.4 ND ND ND ND ND 
4 ND ND ND ND ND 

12 0,005758372 52,55068551 1642208,922 1,642208922 1642,20892 
73 ND ND ND ND ND 
76 ND ND ND ND ND 

BAGU 

15 ND ND ND ND ND 
55 ND ND ND ND ND 
57 ND ND ND ND ND 
82 ND ND ND ND ND 
97 ND ND ND ND ND 
93 0,004894134 52,51843784 1641201,183 1,641201183 1641,20118 
95 ND ND ND ND ND 
102 ND ND ND ND ND 
73 ND ND ND ND ND 
22 0,009014233 52,67217288 1646005,403 1,646005403 1646,0054 
26 0,007254198 52,60649992 1643953,123 1,643953123 1643,95312 
31 ND ND ND NN ND 
35 0,004505978 52,50395439 1640748,575 1,640748575 1640,74857 
83 0,003245428 52,45691894 1639278,717 1,639278717 1639,27872 
103 0,004941431 52,52020265 1641256,333 1,641256333 1641,25633 
17 0,008587267 52,6562413 1645507,541 1,645507541 1645,50754 
54 ND ND ND ND ND 
86 0,009411089 52,68698093 1646468,154 1,646468154 1646,46815 
96 ND ND ND ND ND 
91 0,011935339 52,78116938 1649411,543 1,649411543 1649,41154 
16 0,005636667 52,54614428 1642067,009 1,642067009 1642,06701 



 
 DON 

Muestra Dilución Tiempo Área Relación TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

SYM 

12,1 10 10,455 669742 0,90211231 2,85600611 28,5600611 12,05 234503 

2,1 10 10,431 4314760 0,90413921 21,1214834 211,214834 12,012 204283 

22 10 10.455 404839 901,554938 0,92475867 9,24758668 12,011 437778 

42 100 10,451 115581 0,90123584 0,30322532 30,3225316 12,071 381172 

43 100 10,449 189235 0,90121549 0,54819104 54,8191043 12,08 345199 

77 100 10,445 23893 0,90080346 0,06634033 6,63403284 12,08 360158 

80 100 10,448 42417 0,90083411 0,10203409 10,2034091 12,011 415714 

2 10 10,453 128541 0,90097787 0,27974833 2,79748329 12,015 459488 

5 10 10,455 208638 0,90127651 0,50016661 5,00166612 12,014 417137 

9 100 10,454 359502 0,90126634 0,60725151 60,7251505 12,013 592015 

23 100 10,456 54591 0,9005451 0,10045433 10,0454327 12,023 543441 

24 100 10,455 148830 0,90127651 0,36262058 36,2620575 12,014 410429 

33 100 10,454 48414 0,90098806 0,09813675 9,81367517 12,016 493332 

61 100 10,445 32012 0,90061792 0,08326224 8,32622402 12,071 384472 

3 100 10,446 55505 0,90090647 0,36739787 36,7397866 12,08 151076 

4 100 10,449 35183 0,90093708 0,25606073 25,6060727 12,011 137401 

12 100 10,447 30456 0,90082389 0,21415613 21,4156131 12,071 142214 

32 100 10,445 23371 0,90071068 0,14995252 14,995252 12,09 155856 

70 100 10,448 19951 0,90074135 0,10317099 10,3170992 12,012 193378 

91 100 10,451 79534 0,90105025 0,47822741 47,8227407 12,012 166310 

 
 
 
 

BIO 

2.1 100 10,432 32750 0,90011339 0,03104751 3,10475098 12,01 1054835 

2.5 100 10,433 11322 0,90058781 0,01859709 1,85970877 12,097 608805 

9.4 100 10,404 35097 0,89991763 0,0234575 2,34575039 12,012 1496195 

10 100 10,432 17795 0,90039183 0,02054674 2,05467431 12,098 866074 

14 100 10,427 35118 0,89987626 0,02034492 2,03449217 12,098 1726131 

55 100 10,434 124713 0,90004122 0,08152471 8,15247127 12,04 1529757 

61 100 10,446 26765 0,90109211 0,04869392 4,86939151 12,06 549658 

75 100 10,432 51162 0,90020619 0,04188649 4,18864885 12,07 1221444 

17 100 10,427 102328 0,89978348 0,04785103 4,78510337 12,099 2138470 

84 100 10,435 505988 0,90088696 0,35937286 35,9372858 12,096 1407975 

86 100 10,434 376603 0,90041237 0,21803341 21,8033408 12,07 1727272 

36 100 10,429 111870 0,89989691 0,05388142 5,38814175 12,07 2076226 

1.4 100 10,428 43247 0,89979381 0,02305223 2,30522312 12,07 1876044 

1.5 100 10,429 67525 0,89952597 0,02810605 2,81060458 12,04 2402508 

74 100 10,439 352237 0,90046368 0,18441969 18,4419691 12,05 1909975 

41 100 10,444 49537 0,90032949 0,03497827 3,49782732 12,012 1416222 

26 100 10,443 10557 0,90004118 0,00560807 0,56080694 12,014 1882466 



52 100 10,431 70661 0,89991754 0,04648086 4,64808642 12,02 1520217 

107 100 10,453 809432 0,90097787 0,41086667 41,0866674 12,015 1970060 

32 100 10,438 47006 0,90082474 0,08136932 8,13693228 12,07 577687 

54 100 10,433 21976 0,89956737 0,00964398 0,96439768 12,08 2278728 

64 100 10,434 118916 0,89994848 0,05777878 5,77787754 12,05 2058126 

71 100 10,425 12807 0,90642069 0,00732686 0,73268602 12,03 1747952 

70 100 10,429 28568 0,89934061 0,01251975 1,25197484 12,06 2281835 

9 100 10,441 186105 0,90029869 0,10544712 10,5447124 12,09 1764913 

43 100 ND ND ND ND ND 12,06 1841235 

45 100 10,429 40484 0,89952597 0,01883582 1,88358212 12,04 2149309 

1.9 100 10,436 87221 0,90024732 0,08679363 8,67936282 12,04 1004924 

2.3 100 10,438 24230 0,90036064 0,02250244 2,25024425 12,05 1076772 

2.4 100 10,408 179012 0,90024707 0,10653301 10,6533011 12,014 1680343 

4 100 10,44 35549 0,89991763 0,02188559 2,18855872 12,012 1624311 

12 100 10,432 30164 0,8996497 0,01870711 1,87071107 12,06 1612435 

73 100 10,448 143745 0,9005559 0,12041627 12,0416274 12,014 1193734 

76 100 10,442 811081 0,90114421 0,58496424 58,4964242 12,01 1386548 

BAGU 

15 100 10,447 346762 0,89998971 0,11096096 11,0960964 12,019 3125081 

55 100 10,446 910664 0,90164948 0,73823575 73,8235752 12,07 1233568 

57 100 10,442 37692 0,89975298 0,01361251 1,36125129 12,016 2768923 

82 100 10,448 612303 0,9005559 0,26995332 26,9953324 12,014 2268181 

97 100 10,431 104394 0,89954667 0,04125907 4,12590749 12,06 2530207 

93 100 10,435 118858 0,89986608 0,05557002 5,55700231 12,07 2138887 

95 100 10,454 381678 0,90052464 0,16894208 16,8942079 12,021 2259224 

102 100 10,438 59354 0,89924874 0,01708715 1,70871521 12,017 3473604 

73 100 10,451 1001579 0,9005866 0,34857608 34,8576084 12,017 2873344 

22 100 10,44 206567 0,89973235 0,09040361 9,04036076 12,014 2284942 

26 100 10,441 25346 0,89983529 0,01516412 1,51641154 12,014 1671446 

31 100 10,438 146589 0,89980435 0,07281762 7,28176174 12,011 2013098 

35 100 10,439 24807 0,89907407 0,01114343 1,11434339 12,02 2226154 

83 100 10,435 20266 0,89912506 0,00655686 0,65568573 12,015 3090810 

103 100 10,445 70793 0,89959881 0,02453491 2,45349083 12,021 2885399 

17 100 10,446 13066 0,90568369 0,00785998 0,78599809 12,012 1662345 

54 100 10,439 182781 0,9 0,09741052 9,74105188 12,01 1876399 

86 100 10,451 9025 0,90479621 0,00431252 0,43125198 12,016 2092744 

96 100 10,422 57389 0,89936069 0,02844533 2,84453331 12,098 2017519 

91 100 10,441 16408 0,90011327 0,01334936 1,33493556 12,011 1229123 

16 100 10,437 92871 0,89942351 0,0356839 3,5683904 12,014 2602602 

 

 



X= (Y+0,0146)/0,0004 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 

SYM 

12,1 2,856006107 7176,515266 22426610,21 22,42661021 22426,6102 
2,1 21,12148343 52840,20858 165125651,8 165,1256518 165125,652 
22 0,924758668 2348,396669 7338739,591 7,338739591 7338,73959 
42 0,303225316 794,563289 24830102,78 24,83010278 24830,1028 
43 0,548191043 1406,977609 43968050,27 43,96805027 43968,0503 
77 0,066340328 202,350821 6323463,157 6,323463157 6323,46316 
80 0,102034091 291,5852269 9112038,339 9,112038339 9112,03834 
2 0,279748329 735,8708214 2299596,317 2,299596317 2299,59632 
5 0,500166612 1286,91653 4021614,156 4,021614156 4021,61416 
9 0,607251505 1554,628764 48582148,86 48,58214886 48582,1489 

23 0,100454327 287,6358179 8988619,308 8,988619308 8988,61931 
24 0,362620575 943,0514376 29470357,43 29,47035743 29470,3574 
33 0,098136752 281,8418793 8807558,728 8,807558728 8807,55873 
61 0,08326224 244,6556004 7645487,513 7,645487513 7645,48751 
3 0,367397866 954,9946649 29843583,28 29,84358328 29843,5833 
4 0,256060727 676,6518184 21145369,33 21,14536933 21145,3693 

12 0,214156131 571,8903273 17871572,73 17,87157273 17871,5727 
32 0,14995252 411,3813007 12855665,65 12,85566565 12855,6656 
70 0,103170992 294,4274788 9200858,713 9,200858713 9200,85871 
91 0,478227407 1232,068517 38502141,14 38,50214114 38502,1411 

BIO 

2.1 0,03104751 114,1187745 3566211,703 3,566211703 3566,2117 
2.5 0,018597088 82,99271934 2593522,479 2,593522479 2593,52248 
9.4 0,023457504 95,14375967 2973242,49 2,97324249 2973,24249 
10 0,020546743 87,8668578 2745839,306 2,745839306 2745,83931 
14 0,020344922 87,36230419 2730072,006 2,730072006 2730,07201 
55 0,081524713 240,3117819 7509743,183 7,509743183 7509,74318 
61 0,048693915 158,2347878 4944837,119 4,944837119 4944,83712 
75 0,041886488 141,2162211 4413006,91 4,41300691 4413,00691 
17 0,047851034 156,1275842 4878987,006 4,878987006 4878,98701 
84 0,359372858 934,9321455 29216629,55 29,21662955 29216,6295 
86 0,218033408 581,583519 18174484,97 18,17448497 18174,485 
36 0,053881418 171,2035438 5350110,745 5,350110745 5350,11074 
1.4 0,023052231 94,13057796 2941580,561 2,941580561 2941,58056 
1.5 0,028106046 106,7651146 3336409,832 3,336409832 3336,40983 
74 0,184419691 497,5492284 15548413,39 15,54841339 15548,4134 
41 0,034978273 123,945683 3873302,592 3,873302592 3873,30259 
26 0,005608069 50,52017354 1578755,423 1,578755423 1578,75542 
52 0,046480864 152,7021606 4771942,519 4,771942519 4771,94252 



 

 

 

107 0,410866674 1063,666685 33239583,91 33,23958391 33239,5839 
32 0,081369323 239,9233071 7497603,346 7,497603346 7497,60335 
54 0,009643977 60,60994204 1894060,689 1,894060689 1894,06069 
64 0,057778775 180,9469386 5654591,832 5,654591832 5654,59183 
71 0,00732686 54,81715059 1713035,956 1,713035956 1713,03596 
70 0,012519748 67,7993709 2118730,341 2,118730341 2118,73034 
9 0,105447124 300,1178101 9378681,564 9,378681564 9378,68156 

43 ND ND ND ND ND 
45 0,018835821 83,58955297 2612173,53 2,61217353 2612,17353 
1.9 0,086793628 253,4840704 7921377,201 7,921377201 7921,3772 
2.3 0,022502442 92,75610621 2898628,319 2,898628319 2898,62832 
2.4 0,106533011 302,8325285 9463516,517 9,463516517 9463,51652 
4 0,021885587 91,21396795 2850436,499 2,850436499 2850,4365 

12 0,018707111 83,26777669 2602118,021 2,602118021 2602,11802 
73 0,120416274 337,5406841 10548146,38 10,54814638 10548,1464 
76 0,584964242 1498,910605 46840956,42 46,84095642 46840,9564 

BAGU 

15 0,110960964 313,9024097 9809450,304 9,809450304 9809,4503 
55 0,738235752 1882,08938 58815293,12 58,81529312 58815,2931 
57 0,013612513 70,5312822 2204102,569 2,204102569 2204,10257 
82 0,269953324 711,3833096 22230728,42 22,23072842 22230,7284 
97 0,041259075 139,6476871 4363990,223 4,363990223 4363,99022 
93 0,055570023 175,4250578 5482033,055 5,482033055 5482,03305 
95 0,168942079 458,8551981 14339224,94 14,33922494 14339,2249 
102 0,017087152 79,21788033 2475558,76 2,47555876 2475,55876 
73 0,348576084 907,9402104 28373131,58 28,37313158 28373,1316 
22 0,090403608 262,509019 8203406,845 8,203406845 8203,40685 
26 0,015164115 74,41028846 2325321,514 2,325321514 2325,32151 
31 0,072817617 218,5440436 6829501,361 6,829501361 6829,50136 
35 0,011143434 64,35858481 2011205,775 2,011205775 2011,20578 
83 0,006556857 52,89214316 1652879,474 1,652879474 1652,87947 
103 0,024534908 97,83727086 3057414,714 3,057414714 3057,41471 
17 0,007859981 56,14995233 1754686,01 1,75468601 1754,68601 
54 0,097410519 280,0262969 8750821,779 8,750821779 8750,82178 
86 0,00431252 47,28129958 1477540,612 1,477540612 1477,54061 
96 0,028445333 107,6133328 3362916,649 3,362916649 3362,91665 
91 0,013349356 69,87338899 2183543,406 2,183543406 2183,54341 
16 0,035683904 125,7097601 3928430,002 3,928430002 3928,43 



 
 3-ADON 

Muestra Dilución Tiempo Área Relación TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

SYM 

12,1 10 12,449 28315 1,05914477 0,12074472 1,20744724 12,05 234503 

2,1 10 12,405 13374 1,05796952 0,065468 0,65468003 12,012 204283 

22 10 12,482 27772 1,0587993 0,06343855 0,63438546 12,011 437778 

42 100 12,483 4088 1,05901133 0,01072482 1,07248171 12,071 381172 

43 100 12,482 3391 1,05912649 0,00982332 0,98233193 12,08 345199 

77 100 12,428 4854 1,05892048 0,01347742 1,34774182 12,08 360158 

80 100 12,484 3792 1,05900525 0,00912166 0,91216558 12,011 415714 

2 10 12,483 21467 1,05846629 0,04671939 0,46719392 12,015 459488 

5 10 12,488 8183 1,05908997 0,01961706 0,19617056 12,014 417137 

9 100 12,479 56867 1,05827242 0,09605669 9,60566878 12,013 592015 

23 100 12,494 7603 1,05872673 0,01399048 1,39904792 12,023 543441 

24 100 12,485 8699 1,05878114 0,0211949 2,11948961 12,014 410429 

33 100 12,486 7389 1,05866612 0,01497774 1,49777432 12,016 493332 

61 100 12,481 39346 1,05880536 0,10233775 10,2337752 12,071 384472 

3 100 12,484 57505 1,05933251 0,38063624 38,0636236 12,08 151076 

4 100 12,488 43070 1,05941716 0,31346206 31,3462056 12,011 137401 

12 100 12,488 53823 1,05952626 0,37846485 37,8464849 12,071 142214 

32 100 12,484 42112 1,0592234 0,27019813 27,0198132 12,09 155856 

70 100 12,488 44035 1,05930807 0,22771463 22,7714631 12,012 193378 

91 100 12,489 55815 1,05941104 0,3356082 33,5608202 12,012 166310 

 
 
 
 

BIO 

2.1 100 12,466 2131 1,05824142 0,00202022 0,20202212 12,01 1054835 

2.5 100 12,467 1993 1,05878107 0,00327363 0,32736262 12,097 608805 

9.4 100 12,475 3668 1,05796952 0,00245155 0,24515521 12,012 1496195 

10 100 12,463 2207 1,05825943 0,00254828 0,25482811 12,098 866074 

14 100 12,451 3744 1,05702207 0,00216901 0,21690127 12,098 1726131 

55 100 12,463 4547 1,05760511 0,00297237 0,29723675 12,04 1529757 

61 100 12,475 952 1,05862353 0,00173199 0,17319861 12,06 549658 

75 100 12,462 2555 1,05793814 0,00209179 0,20917864 12,07 1221444 

17 100 12,457 2721 1,0575317 0,00127241 0,1272405 12,099 2138470 

84 100 12,457 10174 1,05785891 0,00722598 0,72259806 12,096 1407975 

86 100 12,462 2587 1,05793814 0,00149774 0,14977375 12,07 1727272 

36 100 12,458 3437 1,05752577 0,00165541 0,16554075 12,07 2076226 

1.4 100 12,458 2953 1,05752577 0,00157406 0,15740569 12,07 1876044 

1.5 100 12,46 4558 1,05729596 0,00189718 0,18971841 12,04 2402508 

74 100 12,464 6794 1,05759918 0,00355711 0,35571146 12,05 1909975 

41 100 12,475 6901 1,05796952 0,00487282 0,48728236 12,012 1416222 

26 100 12,476 7048 1,05785464 0,00374403 0,37440251 12,014 1882466 



52 100 12,464 8225 1,0579262 0,00541041 0,54104118 12,02 1520217 

107 100 12,475 5930 1,05764282 0,00301006 0,30100606 12,015 1970060 

32 100 12,472 3695 1,05896907 0,0063962 0,63961972 12,07 577687 

54 100 12,468 7068 1,05768438 0,00310173 0,31017304 12,08 2278728 

64 100 12,461 4721 1,05729006 0,00229383 0,22938343 12,05 2058126 

71 100 12,461 14575 1,05750799 0,00833833 0,83383297 12,03 1747952 

70 100 12,426 13398 1,0570781 0,00587159 0,58715902 12,06 2281835 

9 100 12,466 8788 1,05736945 0,00497928 0,49792823 12,09 1764913 

43 100 12,463 10186 1,05738718 0,00553216 0,55321564 12,06 1841235 

45 100 12,459 15504 1057,19291 0,00721348 0,72134812 12,04 2149309 

1.9 100 12,469 2131 1,05822341 0,00212056 0,21205584 12,04 1004924 

2.3 100 12,468 3624 1,05801133 0,00336562 0,3365615 12,05 1076772 

2.4 100 12,475 3939 1,0577517 0,00234416 0,23441643 12,014 1680343 

4 100 12,471 4398 1,05755766 0,00270761 0,27076096 12,012 1624311 

12 100 12,465 5435 1,05759324 0,00337068 0,33706785 12,06 1612435 

73 100 12,476 4357 1,05785464 0,00364989 0,36498919 12,014 1193734 

76 100 12,2464 5658 1,05803525 0,00408064 0,40806377 12,01 1386548 

BAGU 

15 100 12,476 4790 1,05731042 0,00153276 0,15327603 12,019 3125081 

55 100 12,464 17872 1,05814433 0,01448805 1,44880542 12,07 1233568 

57 100 12,472 6332 1,0572252 0,00228681 0,22868097 12,016 2768923 

82 100 12,472 60505 1,05744287 0,02667556 2,66755607 12,014 2268181 

97 100 ND ND ND ND ND 12,06 2530207 

93 100 12,466 4598 1,05758731 0,00214972 0,21497162 12,07 2138887 

95 100 12,428 7506 1,05750437 0,00332238 0,33223797 12,021 2259224 

102 100 12,427 10376 1,05691057 0,0029871 0,29870993 12,017 3473604 

73 100 12,473 32033 1,05721931 0,01114833 1,11483345 12,017 2873344 

22 100 12,474 5503 1,05764875 0,00240838 0,24083762 12,014 2284942 

26 100 12,476 7345 1,05785464 0,0043944 0,43943986 12,014 1671446 

31 100 12,473 7970 1,05787252 0,00395907 0,3959072 12,011 2013098 

35 100 12,479 6948 1,05751029 0,00312108 0,31210779 12,02 2226154 

83 100 12,471 9133 1,05723109 0,00295489 0,29548888 12,015 3090810 

103 100 12,478 7972 1,05729863 0,00276288 0,27628761 12,021 2885399 

17 100 12,465 31445 1,05693987 0,01891605 1,89160493 12,012 1662345 

54 100 12,472 5601 1,05787848 0,00298497 0,29849728 12,01 1876399 

86 100 12,47 15452 1,05701935 0,00738361 0,73836074 12,016 2092744 

96 100 12,457 11187 1,05764075 0,00554493 0,55449292 12,098 2017519 

91 100 12,475 3090 1,05807847 0,00251399 0,25139876 12,011 1229123 

16 100 12,471 2579 1,05733992 0,00099093 0,09909314 12,014 2602602 

 

 



X= (Y-0,0009)/0,00001 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 

SYM 

12,1 0,120744724 11984,47239 37451476,23 37,4514762 37451,4762 
2,1 0,065468003 6456,800272 20177500,85 20,1775009 20177,5009 
22 0,063438546 6253,854648 19543295,77 19,5432958 19543,2958 
42 0,010724817 982,4817143 30702553,57 30,7025536 30702,5536 
43 0,009823319 892,3319303 27885372,82 27,8853728 27885,3728 
77 0,013477418 1257,741824 39304432,01 39,304432 39304,432 
80 0,009121656 822,1655754 25692674,23 25,6926742 25692,6742 
2 0,046719392 4581,939202 14318560,01 14,31856 14318,56 
5 0,019617056 1871,705627 5849080,083 5,84908008 5849,08008 
9 0,096056688 9515,668775 297364649,2 297,364649 297364,649 

23 0,013990479 1309,047919 40907747,46 40,9077475 40907,7475 
24 0,021194896 2029,489607 63421550,23 63,4215502 63421,5502 
33 0,014977743 1407,774318 43992947,45 43,9929474 43992,9474 
61 0,102337752 10143,77515 316992973,5 316,992973 316992,973 
3 0,380636236 37973,62361 1186675738 1186,67574 1186675,74 
4 0,313462056 31256,20563 976756426 976,756426 976756,426 

12 0,378464849 37756,48487 1179890152 1179,89015 1179890,15 
32 0,270198132 26929,81316 841556661,3 841,556661 841556,661 
70 0,227714631 22681,46314 708795723,3 708,795723 708795,723 
91 0,335608202 33470,82016 1045963130 1045,96313 1045963,13 

BIO 

2.1 0,00202022 292,0221172 9125691,163 9,12569116 9125,69116 
2.5 0,00327363 417,3626202 13042581,88 13,0425819 13042,5819 
9.4 0,00245155 335,1552104 10473600,32 10,4736003 10473,6003 
10 0,00254828 344,8281094 10775878,42 10,7758784 10775,8784 
14 0,00216901 306,9012665 9590664,577 9,59066458 9590,66458 
55 0,00297237 387,2367507 12101148,46 12,1011485 12101,1485 
61 0,00173199 263,1986071 8224956,473 8,22495647 8224,95647 
75 0,00209179 299,1786443 9349332,634 9,34933263 9349,33263 
17 0,00127241 217,2405037 6788765,741 6,78876574 6788,76574 
84 0,00722598 812,5980575 25393689,3 25,3936893 25393,6893 
86 0,00149774 239,7737473 7492929,602 7,4929296 7492,9296 
36 0,00165541 255,5407456 7985648,299 7,9856483 7985,6483 
1.4 0,00157406 247,4056898 7731427,808 7,73142781 7731,42781 
1.5 0,00189718 279,7184109 8741200,341 8,74120034 8741,20034 
74 0,00355711 445,7114622 13928483,19 13,9284832 13928,4832 
41 0,00487282 577,2823611 18040073,78 18,0400738 18040,0738 
26 0,00374403 464,4025124 14512578,51 14,5125785 14512,5785 
52 0,00541041 631,0411803 19720036,88 19,7200369 19720,0369 



 

 
 
 

107 0,00301006 391,0060607 12218939,4 12,2189394 12218,9394 
32 0,0063962 729,6197249 22800616,4 22,8006164 22800,6164 
54 0,00310173 400,1730439 12505407,62 12,5054076 12505,4076 
64 0,00229383 319,3834294 9980732,168 9,98073217 9980,73217 
71 0,00833833 923,8329657 28869780,18 28,8697802 28869,7802 
70 0,00587159 677,1590189 21161219,34 21,1612193 21161,2193 
9 0,00497928 587,9282265 18372757,08 18,3727571 18372,7571 

43 0,00553216 643,2156406 20100488,77 20,1004888 20100,4888 
45 0,00721348 811,348117 25354628,66 25,3546287 25354,6287 
1.9 0,00212056 302,0558371 9439244,908 9,43924491 9439,24491 
2.3 0,00336562 426,5615005 13330046,89 13,3300469 13330,0469 
2.4 0,00234416 324,4164257 10138013,3 10,1380133 10138,0133 
4 0,00270761 360,7609565 11273779,89 11,2737799 11273,7799 

12 0,00337068 427,0678508 13345870,34 13,3458703 13345,8703 
73 0,00364989 454,9891852 14218412,04 14,218412 14218,412 
76 0,00408064 498,063767 15564492,72 15,5644927 15564,4927 

BAGU 

15 0,00153276 63,27602709 1977375,846 1,97737585 1977,37585 
55 0,01448805 1358,805416 42462669,27 42,4626693 42462,6693 
57 0,00228681 138,6809709 4333780,341 4,33378034 4333,78034 
82 0,02667556 2577,556072 80548627,26 80,5486273 80548,6273 
97 ND ND ND ND ND 
93 0,00214972 124,9716184 3905363,076 3,90536308 3905,36308 
95 0,00332238 242,237972 7569936,624 7,56993662 7569,93662 
102 0,0029871 208,7099278 6522185,243 6,52218524 6522,18524 
73 0,01114833 1024,833448 32026045,26 32,0260453 32026,0453 
22 0,00240838 150,837623 4713675,719 4,71367572 4713,67572 
26 0,0043944 349,4398623 10919995,7 10,9199957 10919,9957 
31 0,00395907 305,9072037 9559600,116 9,55960012 9559,60012 
35 0,00312108 222,1077877 6940868,365 6,94086837 6940,86837 
83 0,00295489 205,4888848 6421527,65 6,42152765 6421,52765 
103 0,00276288 186,2876122 5821487,882 5,82148788 5821,48788 
17 0,01891605 1801,604932 56300154,11 56,3001541 56300,1541 
54 0,00298497 208,4972812 6515540,038 6,51554004 6515,54004 
86 0,00738361 648,360736 20261273 20,261273 20261,273 
96 0,00554493 464,4929193 14515403,73 14,5154037 14515,4037 
91 0,00251399 161,3987616 5043711,299 5,0437113 5043,7113 
16 0,00099093 9,093138328 284160,5728 0,28416057 284,160573 



 15-ADON 

Muestra Dilución Tiempo Área Relación TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

SYM 

12,1 10 ND ND ND ND ND 12,05 234503 

2,1 10 ND ND ND ND ND 12,012 204283 

22 10 ND ND ND ND ND 12,011 437778 

42 100 11,848 67365 0,97301751 0,17673124 17,6731239 12,071 381172 

43 100 11,847 59984 0,97311496 0,17376644 17,3766436 12,08 345199 

77 100 11,849 55511 0,97332097 0,15412958 15,4129576 12,08 360158 

80 100 11,845 56393 0,97312326 0,13565336 13,5653358 12,011 415714 

2 10 ND ND ND ND ND 12,015 459488 

5 10 11,854 84345 0,97323451 0,20219976 2,02199757 12,014 417137 

9 100 11,846 119568 0,97251107 0,20196786 20,1967856 12,013 592015 

23 100 11,854 98975 0,97233364 0,18212649 18,2126487 12,023 543441 

24 100 11,852 76967 0,97302862 0,18752817 18,7528172 12,014 410429 

33 100 ND ND ND ND ND 12,016 493332 

61 100 11,845 78043 0,97270855 0,20298747 20,2987474 12,071 384472 

3 100 11,847 52248 0,97311496 0,34583918 34,583918 12,08 151076 

4 100 11,842 49487 0,97229945 0,36016477 36,0164773 12,011 137401 

12 100 11,849 49501 0,97312049 0,34807403 34,8074029 12,071 142214 

32 100 11,848 50010 0,97311773 0,32087311 32,0873114 12,09 155856 

70 100 11,856 53417 0,97364086 0,27623101 27,6231009 12,012 193378 

91 100 11,876 52484 0,97570016 0,31557934 31,557934 12,012 166310 

 
 
 
 

BIO 

2.1 100 11,834 27545 0,97247706 0,02611309 2,61130888 12,01 1054835 

2.5 100 11,84 21509 0,97349696 0,03532987 3,53298675 12,097 608805 

9.4 100 11,839 32978 0,97189044 0,02204124 2,20412446 12,012 1496195 

10 100 11,836 26646 0,97298412 0,03076642 3,07664241 12,098 866074 

14 100 11,824 36745 0,97174675 0,02128749 2,12874921 12,098 1726131 

55 100 11,831 36485 0,97186727 0,02385019 2,38501932 12,04 1529757 

61 100 11,849 25212 0,97352153 0,04586852 4,58685219 12,06 549658 

75 100 11,834 33751 0,97257732 0,02763205 2,76320486 12,07 1221444 

17 100 11,824 35073 0,97164656 0,01640098 1,64009783 12,099 2138470 

84 100 11,842 74505 0,97153465 0,05291642 5,29164225 12,096 1407975 

86 100 11,828 46275 0,97195876 0,0267908 2,67908008 12,07 1727272 

36 100 11,824 33558 0,97154639 0,01616298 1,61629803 12,07 2076226 

1.4 100 11,826 27740 0,97175258 0,01478643 1,47864336 12,07 1876044 

1.5 100 11,827 36087 0,97145507 0,01502055 1,50205535 12,04 2402508 

74 100 11,831 62547 0,97176713 0,03274755 3,27475491 12,05 1909975 

41 100 11,843 35738 0,97230231 0,02523474 2,52347443 12,012 1416222 

26 100 11,844 27111 0,97179329 0,01440185 1,44018537 12,014 1882466 

52 100 11,831 38831 0,97206761 0,02554306 2,55430639 12,02 1520217 



107 100 11,844 120980 0,97169326 0,0614093 6,14092972 12,015 1970060 

32 100 11,845 24231 0,9742268 0,04194486 4,19448594 12,07 577687 

54 100 11,832 90645 0,97156984 0,03977877 3,97787713 12,08 2278728 

64 100 11,843 123502 0,97166409 0,06000702 6,00070161 12,05 2058126 

71 100 11,829 76760 0,97176131 0,04391425 4,39142494 12,03 1747952 

70 100 11,828 62852 0,97135792 0,0275445 2,75444982 12,06 2281835 

9 100 11,837 97388 0,97198476 0,05518006 5,5180057 12,09 1764913 

43 100 11,832 75713 0,97177004 0,04112077 4,11207695 12,06 1841235 

45 100 11,828 83673 0,97155812 0,03893019 3,89301864 12,04 2149309 

1.9 100 11,832 25619 0,97197032 0,02549347 2,54934702 12,04 1004924 

2.3 100 11,833 19615 0,97197321 0,01821648 1,82164841 12,05 1076772 

2.4 100 11,839 30083 0,97169034 0,01790289 1,79028924 12,014 1680343 

4 100 11,836 26890 0,97158155 0,01655471 1,65547115 12,012 1624311 

12 100 11,829 25812 0,97146095 0,01600809 1,60080871 12,06 1612435 

73 100 11,841 27329 0,97189623 0,02289371 2,289371 12,014 1193734 

76 100 11,827 42344 0,97175549 0,03053915 3,05391519 12,01 1386548 

BAGU 

15 100 11,839 63282 0,97119045 0,02024972 2,02497151 12,019 3125081 

55 100 11,832 137689 0,97237113 0,11161849 11,1618492 12,07 1233568 

57 100 11,841 36181 0,97169617 0,01306681 1,30668133 12,016 2768923 

82 100 11,836 115242 0,97138151 0,05080811 5,08081145 12,014 2268181 

97 100 11,831 57868 0,97166701 0,02287086 2,2870856 12,06 2530207 

93 100 11,834 46895 0,97187597 0,02192495 2,19249544 12,07 2138887 

95 100 11,847 61927 0,9718136 0,02741074 2,74107393 12,021 2259224 

102 100 11,837 37504 0,97118452 0,01079686 1,07968554 12,017 3473604 

73 100 11,838 95620 0,97128743 0,0332783 3,32782987 12,017 2873344 

22 100 11,838 64954 0,9715874 0,02842698 2,84269798 12,014 2284942 

26 100 11,845 41568 0,97230801 0,02486948 2,48694843 12,014 1671446 

31 100 11,844 52223 0,9720935 0,02594161 2,59416084 12,011 2013098 

35 100 11,846 38161 0,9718107 0,01714212 1,71421204 12,02 2226154 

83 100 11,837 36172 0,97138446 0,01170308 1,17030811 12,015 3090810 

103 100 11,845 44965 0,97160786 0,01558363 1,55836333 12,021 2885399 

17 100 11,839 29753 0,97189044 0,01789821 1,78982101 12,012 1662345 

54 100 11,839 34636 0,97209063 0,01845876 1,84587606 12,01 1876399 

86 100 11,841 31474 0,97169617 0,01503958 1,50395844 12,016 2092744 

96 100 11,823 54061 0,97164364 0,02679578 2,67957823 12,098 2017519 

91 100 11,849 32453 0,97302029 0,02640338 2,64033787 12,011 1229123 

16 100 11,837 27611 0,97148446 0,010609 1,06089982 12,014 2602602 

 

 

 



X= (Y+1,7725)/0,018 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 

SYM 

12,1 ND ND ND ND ND 
2,1 ND ND ND ND ND 
22 ND ND ND ND ND 
42 0,176731239 108,2906244 3384082,013 3,38408201 3384,08201 
43 0,173766436 108,1259131 3378934,785 3,37893479 3378,93479 
77 0,154129576 107,0349765 3344843,015 3,34484301 3344,84301 
80 0,135653358 106,0085199 3312766,246 3,31276625 3312,76625 
2 ND ND ND ND ND 
5 0,202199757 109,7055421 342829,8189 0,34282982 342,829819 
9 0,201967856 109,6926586 3427895,583 3,42789558 3427,89558 

23 0,182126487 108,5903604 3393448,761 3,39344876 3393,44876 
24 0,187528172 108,890454 3402826,687 3,40282669 3402,82669 
33 ND ND ND ND ND 
61 0,202987474 109,7493041 3429665,753 3,42966575 3429,66575 
3 0,34583918 117,68551 3677672,188 3,67767219 3677,67219 
4 0,360164773 118,4813763 3702543,009 3,70254301 3702,54301 

12 0,348074029 117,8096683 3681552,134 3,68155213 3681,55213 
32 0,320873114 116,2985063 3634328,322 3,63432832 3634,32832 
70 0,276231009 113,8183894 3556824,668 3,55682467 3556,82467 
91 0,31557934 116,0044078 3625137,743 3,62513774 3625,13774 

BIO 

2.1 0,02611309 99,92294938 3122592,168 3,12259217 3122,59217 
2.5 0,03532987 100,4349926 3138593,52 3,13859352 3138,59352 
9.4 0,02204124 99,69673581 3115522,994 3,11552299 3115,52299 
10 0,03076642 100,181468 3130670,875 3,13067088 3130,67088 
14 0,02128749 99,65486067 3114214,396 3,1142144 3114,2144 
55 0,02385019 99,79723296 3118663,53 3,11866353 3118,66353 
61 0,04586852 101,0204734 3156889,795 3,15688979 3156,88979 
75 0,02763205 100,007336 3125229,251 3,12522925 3125,22925 
17 0,01640098 99,38338768 3105730,865 3,10573087 3105,73087 
84 0,05291642 101,4120235 3169125,734 3,16912573 3169,12573 
86 0,0267908 99,96060004 3123768,751 3,12376875 3123,76875 
36 0,01616298 99,37016557 3105317,674 3,10531767 3105,31767 
1.4 0,01478643 99,29369075 3102927,836 3,10292784 3102,92784 
1.5 0,01502055 99,30669742 3103334,294 3,10333429 3103,33429 
74 0,03274755 100,2915305 3134110,328 3,13411033 3134,11033 
41 0,02523474 99,87415246 3121067,264 3,12106726 3121,06726 
26 0,01440185 99,27232521 3102260,163 3,10226016 3102,26016 
52 0,02554306 99,89128133 3121602,542 3,12160254 3121,60254 



 

 

 

107 0,0614093 101,8838498 3183870,308 3,18387031 3183,87031 
32 0,04194486 100,8024922 3150077,881 3,15007788 3150,07788 
54 0,03977877 100,682154 3146317,311 3,14631731 3146,31731 
64 0,06000702 101,8059453 3181435,792 3,18143579 3181,43579 
71 0,04391425 100,9119027 3153496,961 3,15349696 3153,49696 
70 0,0275445 100,0024721 3125077,254 3,12507725 3125,07725 
9 0,05518006 101,5377809 3173055,655 3,17305565 3173,05565 

43 0,04112077 100,7567094 3148647,169 3,14864717 3148,64717 
45 0,03893019 100,6350104 3144844,074 3,14484407 3144,84407 
1.9 0,02549347 99,88852612 3121516,441 3,12151644 3121,51644 
2.3 0,01821648 99,48424912 3108882,785 3,10888278 3108,88278 
2.4 0,01790289 99,46682736 3108338,355 3,10833835 3108,33835 
4 0,01655471 99,39192842 3105997,763 3,10599776 3105,99776 

12 0,01600809 99,3615604 3105048,762 3,10504876 3105,04876 
73 0,02289371 99,744095 3117002,969 3,11700297 3117,00297 
76 0,03053915 100,1688418 3130276,305 3,13027631 3130,27631 

BAGU 

15 0,02024972 99,5972064 3112412,7 3,1124127 3112,4127 
55 0,11161849 104,6732496 3271039,049 3,27103905 3271,03905 
57 0,01306681 99,1981563 3099942,384 3,09994238 3099,94238 
82 0,05080811 101,2948953 3165465,477 3,16546548 3165,46548 
97 0,02287086 99,74282533 3116963,292 3,11696329 3116,96329 
93 0,02192495 99,69027525 3115321,101 3,1153211 3115,3211 
95 0,02741074 99,99504107 3124845,033 3,12484503 3124,84503 
102 0,01079686 99,07204752 3096001,485 3,09600149 3096,00149 
73 0,0332783 100,3210166 3135031,769 3,13503177 3135,03177 
22 0,02842698 100,0514989 3126609,34 3,12660934 3126,60934 
26 0,02486948 99,85386024 3120433,132 3,12043313 3120,43313 
31 0,02594161 99,91342269 3122294,459 3,12229446 3122,29446 
35 0,01714212 99,42456225 3107017,57 3,10701757 3107,01757 
83 0,01170308 99,12239339 3097574,794 3,09757479 3097,57479 
103 0,01558363 99,33797963 3104311,863 3,10431186 3104,31186 
17 0,01789821 99,46656723 3108330,226 3,10833023 3108,33023 
54 0,01845876 99,49770892 3109303,404 3,1093034 3109,3034 
86 0,01503958 99,30775469 3103367,334 3,10336733 3103,36733 
96 0,02679578 99,9608768 3123777,4 3,1237774 3123,7774 
91 0,02640338 99,93907659 3123096,144 3,12309614 3123,09614 
16 0,010609 99,06161101 3095675,344 3,09567534 3095,67534 



4. Producción en granos de Maíz de NIV, DON, 3 y 15-ADON  
 
 NIV 

Muestra Dilución Tiempo Área 
Relación 

TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

R 10 9,883 103313 0,82337749 0,24737748 2,47377482 12,003 417633 

MR 1 ND ND ND ND ND 12,011 848862 

Sala 1 10 ND ND ND ND ND 11,996 864023 

S P 1 10 9,845 174701 0,81830272 0,39319088 3,93190882 12,031 444316 

Sab 10 9,835 1638007 0,81828771 0,64360807 6,43608072 12,019 2545038 

Mada 10 ND  ND ND ND 12,008 1001393 

19,1 10 9,719 43467 0,80883822 0,06377874 0,63778744 12,016 681528 

CH 1 ND ND ND ND ND 12,071 319430 

 

X= (Y+1,4026)/0,0268 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 
R 0,24737748 63,9526156 199851,924 0,19985192 199,851924 

MR ND ND ND ND ND 
Sala ND ND ND ND ND 
S P 1 0,39319088 69,6042978 217513,43 0,21751343 217,51343 
Sab 0,64360807 79,3103904 247844,97 0,24784497 247,84497 

Mada ND ND ND ND ND 
19,1 0,06377874 56,8363854 177613,704 0,1776137 177,613704 
CH ND ND ND ND ND 



 DON 

Muestra Dilución Tiempo Área 
Relación 

TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

R 10 10,443 100882 0,87003249 0,24155658 2,41556582 12,003 417633 

MR 1 10,439 105813 0,86911997 0,12465277 0,12465277 12,011 848862 

Sala 10 10,425 330542 0,86903968 0,38256158 3,82561575 11,996 864023 

S P 1 10 10,471 121036 0,87033497 0,27240973 2,72409726 12,031 444316 

Sab 10 ND  ND ND ND 12,019 2545038 

Mada 10 10,422 15223 0,86792139 0,01520182 0,15201824 12,008 1001393 

19,1 10 10,451 93894 0,86975699 0,13776983 1,37769835 12,016 681528 

CH 1 10,497 807500 0,86960484 2,52794039 2,52794039 12,071 319430 

 

X= (Y+0,0146)/0,0004 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 
R 0,24155658 640,391455 2001223,3 2,0012233 2001,2233 

MR 0,12465277 348,131926 108791,227 0,10879123 108,791227 
Sala 0,38256158 992,903938 3102824,81 3,10282481 3102,82481 
S P 1 0,27240973 717,524316 2242263,49 2,24226349 2242,26349 
Sab ND ND ND ND ND 

Mada 0,01520182 74,5045596 232826,749 0,23282675 232,826749 
19,1 0,13776983 380,924587 1190389,33 1,19038933 1190,38933 
CH 2,52794039 6356,35098 1986359,68 1,98635968 1986,35968 



 3-ADON 

Muestra Dilución Tiempo Área 
Relación 

TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

R 10 12,413 45561 1,03415813 0,10909339 1,09093391 12,003 417633 

MR 1 12,379 2185824 1,03063858 2,57500512 2,57500512 12,011 848862 

Sala 10 ND ND ND ND ND 11,996 864023 

S P 1 10 12,404 70519 1,03100324 0,15871362 1,58713618 12,031 444316 

Sab 10 12,438 672028 1,03486147 0,26405421 2,64054211 12,019 2545038 

Mada 10 ND ND ND ND ND 12,008 1001393 

19,1 10 ND ND ND ND ND 12,016 681528 

CH 1 12,372 3026451 1,0249358 9,47453589 9,47453589 12,071 319430 

 

X= (Y-0,000943)/0,0000113 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 
R 0,10909339 9570,83103 29908847 29,908847 29908,847 

MR 2,57500512 227793,108 71185346,4 71,1853464 71185,3464 
Sala ND ND ND ND ND 
S P 1 0,15871362 13962,0016 43631255 43,631255 43631,255 
Sab 0,26405421 23284,1779 72763056 72,763056 72763,056 

Mada ND ND ND ND ND 
19,1 ND ND ND ND ND 
CH 9,47453589 838371,052 261990954 261,990954 261990,954 



 15-ADON 

Muestra Dilución Tiempo Área 
Relación 

TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

R 10 11,822 4617 0,98492044 0,01105516 0,11055161 12,003 417633 

MR 1 ND ND ND ND ND 12,011 848862 

Sala 10 ND ND ND ND ND 11,996 864023 

S P 1 10 ND ND ND ND ND 12,031 444316 

Sab 10 ND ND ND ND ND 12,019 2545038 

Mada 10 11,825 18489 0,98476016 0,01846328 0,18463281 12,008 1001393 

19,1 10 ND ND ND ND ND 12,016 681528 

CH 1 ND ND ND ND ND 12,071 319430 

 

X= (Y+0,0146)/0,0004 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 
R 0,01105516 99,05862 309558,188 0,30955819 309,558188 

MR ND ND ND ND ND 
Sala ND ND ND ND ND 
S P 1 ND ND ND ND ND 
Sab ND ND ND ND ND 

Mada 0,01846328 99,4701823 310844,32 0,31084432 310,84432 
19,1 ND ND ND ND ND 
CH ND ND ND ND ND 



5. Producción en granos de Cebada de NIV, DON, 3 y 15-ADON  
 
 NIV 

Muestra Dilución Tiempo Área 
Relación 

TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

Prin 10 ND  ND ND ND 12,023 285097 

Ene 10 9,86 196253 0,82043601 0,26284576 2,62845762 12,018 746647 

Scar 10 9,822 181342 0,81918265 0,21528873 2,15288726 11,990 842320 

Cast 1 ND ND ND ND ND 11,995 722891 

Mont 10 9,878 269959 0,81907131 0,42878881 4,28788805 12,060 629585 

Pia 10 ND ND ND ND ND 12,015 554914 

Tren 10 ND ND ND ND ND 12,029 808207 

 

X= (Y+1,4026)/0,0268 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 
Prin ND ND ND ND ND 
Ene 0,26284576 64,5521613 201725,504 0,2017255 201,725504 
Scar 0,21528873 62,7088654 195965,204 0,1959652 195,965204 
Cast ND ND ND ND ND 
Mont 0,42878881 70,9840622 221825,194 0,22182519 221,825194 
Pia ND ND ND ND ND 

Tren ND ND ND ND ND 



 DON 

Muestra Dilución Tiempo Área 
Relación 

TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

Prin 10 10,45 61949 ND 0,21729096 2,17290957 12,023 285097 

Ene 10 10,452 359411 0,86969546 0,4813667 4,81366697 12,018 746647 

Scar 10 10,433 258425 0,87014178 0,30680145 3,06801453 11,990 842320 

Cast 1 10,439 456770 0,87027928 0,63186566 0,63186566 11,995 722891 

Mont 10 10,486 116568 0,8694859 0,18515054 1,85150536 12,060 629585 

Pia 10 10,451 198093 0,86982938 0,35697964 3,5697964 12,015 554914 

Tren 10 ND  ND ND ND 12,029 808207 

 

 

X= (Y+0,0146)/0,0004 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 
Prin 0,21729096 579,727393 1811648,1 1,8116481 1811,6481 
Ene 0,4813667 1239,91674 3874739,82 3,87473982 3874,73982 
Scar 0,30680145 803,503633 2510948,85 2,51094885 2510,94885 
Cast 0,63186566 1616,16415 505051,298 0,5050513 505,051298 
Mont 0,18515054 499,376339 1560551,06 1,56055106 1560,55106 
Pia 0,35697964 928,9491 2902965,94 2,90296594 2902,96594 

Tren ND ND ND ND ND 



 3-ADON 

Muestra Dilución Tiempo Área 
Relación 

TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

Prin 10 12,392 49288 1,03069118 0,17288151 1,72881511 12,023 285097 

Ene 10 ND ND ND ND ND 12,018 746647 

Scar 10 12,387 363586 1,03311093 0,4316483 4,31648305 11,990 842320 

Cast 1 12,357 361641 1,03017924 0,50027044 0,50027044 11,995 722891 

Mont 10 12,413 54574 1,02927032 0,0866825 0,86682497 12,060 629585 

Pia 10 12,387 139069 1,0309613 0,25061361 2,50613609 12,015 554914 

Tren 10 ND ND ND ND ND 12,029 808207 

 

X= (Y-0,000943)/0,0000113 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 
Prin 0,17288151 15215,7974 47549366,8 47,5493668 47549,3668 
Ene ND ND ND ND ND 
Scar 0,4316483 38115,5137 119110980 119,11098 119110,98 
Cast 0,50027044 44188,2692 13808834,1 13,8088341 13808,8341 
Mont 0,0866825 7587,56612 23711144,1 23,7111441 23711,1441 
Pia 0,25061361 22094,7441 69046075,4 69,0460754 69046,0754 

Tren ND ND ND ND ND 



 15-ADON 

Muestra Dilución Tiempo Área 
Relación 

TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

Prin 10 11,898 1064 0,98960326 0,00373206 0,03732063 12,023 285097 

Ene 10 11,839 32369 0,98510567 0,04335248 0,43352481 12,018 746647 

Scar 10 11,823 68171 0,98607173 0,08093242 0,80932425 11,990 842320 

Cast 1 ND ND ND ND ND 11,995 722891 

Mont 10 ND ND ND ND ND 12,060 629585 

Pia 10 11,847 10225 0,98601748 0,01842628 0,18426279 12,015 554914 

Tren 10 ND ND ND ND ND 12,029 808207 

 

X= (Y+0,0146)/0,0004 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 
Prin 0,00373206 98,6517813 308286,817 0,30828682 308,286817 
Ene 0,04335248 100,852916 315165,361 0,31516536 315,165361 
Scar 0,08093242 102,94069 321689,657 0,32168966 321,689657 
Cast ND ND ND ND ND 
Mont ND ND ND ND ND 
Pia 0,01842628 99,4681266 310837,896 0,3108379 310,837896 

Tren ND ND ND ND ND 



6. Producción en granos de Trigo de NIV, DON, 3 y 15-ADON  
 
 NIV 

Muestra Dilución Tiempo Área 
Relación 

TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

Sym 1 ND ND ND ND ND 11,948 10221 

Sal 1 10 ND ND ND ND ND 12,020 282789 

Sal 2 10 9,84 49753 0,81815914 0,16672978 1,6672978 12,027 298405 

Bavio 1 10 9,876 201121 0,82334306 0,72152843 7,21528433 11,995 278743 

Bavio 2 10 9,862 206217 0,82258737 0,658613 6,58613003 11,989 313108 

Bagu 10 ND ND ND ND ND 12,032 388999 

Bio 1 ND ND ND ND ND 12,052 599721 

 

X= (Y+1,4026)/0,0268 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 
Sym ND ND ND ND ND 
Sal 1 ND ND ND ND ND 
Sal 2 0,16672978 60,8267357 190083,549 0,19008355 190,083549 

Bavio 1 0,72152843 82,3305594 257282,998 0,257283 257,282998 
Bavio 2 0,658613 79,8919768 249662,428 0,24966243 249,662428 
Bagu ND ND ND ND ND 
Bio ND ND ND ND ND 



 DON 

Muestra Dilución Tiempo Área 
Relación 

TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

Sym 1 ND ND ND ND ND 11,948 10221 

Sal 1 10 10,432 69255 0,86788686 0,24489991 2,44899908 12,020 282789 

Sal 2 10 10,472 92433 0,87070757 0,30975687 3,09756874 12,027 298405 

Bavio 1 10 10,383 486006 0,86561067 1,74356307 17,4356307 11,995 278743 

Bavio 2 10 10,438 126337 0,87063141 0,40349336 4,03493363 11,989 313108 

Bagu 10 10,473 158904 0,87042886 0,40849462 4,08494623 12,032 388999 

Bio 1 10,327 557682 0,85687023 0,9299024 0,9299024 12,052 599721 

 

 

 

X= (Y+0,0146)/0,0004 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 
Sym ND ND ND ND ND 
Sal 1 0,24489991 648,749769 2027343,03 2,02734303 2027,34303 
Sal 2 0,30975687 810,892185 2534038,08 2,53403808 2534,03808 

Bavio 1 1,74356307 4395,40767 13735649 13,735649 13735,649 
Bavio 2 0,40349336 1045,23341 3266354,4 3,2663544 3266,3544 
Bagu 0,40849462 1057,73656 3305426,75 3,30542675 3305,42675 
Bio 0,9299024 2361,25601 737892,504 0,7378925 737,892504 



 3-ADON 

Muestra Dilución Tiempo Área 
Relación 

TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

Sym 1 12,379 178041 1,03607298 17,4191371 17,4191371 11,948 10221 

Sal 1 10 ND ND ND ND ND 12,020 282789 

Sal 2 10 12,356 59647 1,02735512 0,19988606 1,99886061 12,027 298405 

Bavio 1 10 ND ND ND ND ND 11,995 278743 

Bavio 2 10 ND ND ND ND ND 11,989 313108 

Bagu 10 ND ND ND ND ND 12,032 388999 

Bio 1 12,393 222910 1,02829406 0,3716895 0,3716895 12,052 599721 

 

 

X= (Y-0,000943)/0,0000113 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 
Sym 17,4191371 1541433,1 481697845 481,697845 481697,845 
Sal 1 ND ND ND ND ND 
Sal 2 0,19988606 17605,5806 55017439,4 55,0174394 55017,4394 

Bavio 1 ND ND ND ND ND 
Bavio 2 ND ND ND ND ND 
Bagu ND ND ND ND ND 
Bio 0,3716895 32809,425 10252945,3 10,2529453 10252,9453 



 15-ADON 

Muestra Dilución Tiempo Área 
Relación 

TR 
Relación Áreas 

(AR) 
AR x Dilución 

ACBP 
Tiempo Área 

Sym 1 11,824 284393 0,98962169 27,8243812 27,8243812 11,948 10221 

Sal 1 10 ND ND ND ND ND 12,020 282789 

Sal 2 10 11,880 3386 0,9877775 0,01134699 0,11346995 12,027 298405 

Bavio 1 10 ND ND ND ND ND 11,995 278743 

Bavio 2 10 ND ND ND ND ND 11,989 313108 

Bagu 10 ND ND ND ND ND 12,032 388999 

Bio 1 ND ND ND ND ND 12,052 599721 

 

 

X= (Y+0,0146)/0,0004 

 

 

 

 

 

Muestra Y=AR X (pg/g) X*312,5*dilución ug/g ug/kg 
Sym 27,8243812 1644,2434 513826,062 0,51382606 513,826062 
Sal 1 ND ND ND ND ND 
Sal 2 0,01134699 99,074833 309608,853 0,30960885 309,608853 

Bavio 1 ND ND ND ND ND 
Bavio 2 ND ND ND ND ND 
Bagu ND ND ND ND ND 
Bio ND ND ND ND ND 
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