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M Editorial @K

"PUBLISH OR PERISH"

ublica o muere. Esta frase, aunque no deja de ser un tbpico, sigue siendo usada como “leitmotiv”

por muchos investigadores y académicos. Hace referencia a la necesidad impetuosa por publicar en el

entorno académico o dejar de ser relevante como investigador en caso contrario. Tradicionalmente, esta
necesidad emanaba de la importancia de diseminar y compartir el conocimiento con el resto de la sociedad.
Sin embargo, en los tltimos afios, el uso de la publicacién como medio de evaluacién del personal investigador
y de las propias universidades ha incrementado la obligacién de publicar més y mejor™. En la mayoria de
las universidades y centros de investigacion, los trabajadores son sometidos a miltiples evaluaciones sobre
la calidad de su investigacion, basdndose normalmente, en distintas métricas como pueden ser el indice de
impacto o el nimero de citas. Estas evaluaciones son posteriormente usadas como mecanismo de decision
sobre qué investigaciones son merecedoras de financiaciéon o qué investigadores deben promocionar.

No obstante, la investigacién de calidad y su posterior divulgacion es un ejercicio que requiere de tiempo
y recursos. En este contexto, la presion por publicar normalmente se realiza a expensas de la reduccion en
innovacion dado el riesgo que representa la ejecucion de un trabajo innovador y creativo. Esto hace que muchos
investigadores, y especialmente los més jovenes, opten por realizar investigaciones que requieran de menos
tiempo o recursos hasta obtener resultados publicables. Notese que incluso el propio proceso de revision
por pares puede poner cortapisas a la innovacién al promover la limitacion de riesgos para conseguir que los
resultados de investigacion sean aceptados y posteriormente publicados!®.

En este contexto, el problema tiene tres vectores bien diferenciados. Por una parte, el acento en la evaluacion
del investigador como mera funcién entre el ntimero de publicaciones y la calidad de estas. Esto limita el
impacto de una investigacion para que efectivamente sea innovadora y ayude, en efecto, a la sociedad en la que
vivimos. Asimismo, el proceso de publicaciéon debe mantener la diseminacion del conocimiento como primer
objetivo, permitiendo que los resultados de nuestros trabajos sean accesibles por el mayor nimero de personas.
Esto es atin mas notorio en la sociedad de la informacién en la que vivimos, donde tenemos la posibilidad de
compartir el conocimiento de forma rapida y sencilla.

Las soluciones, sin duda, no son faciles, ni rapidas. Por una parte, se requieren acuerdos en el seno de
la comunidad académica que hagan hincapié en una evaluacion cualitativa mas que cuantitativa de los
resultados de investigacion's!. Por otra parte, el proceso de revision debe optimizarse para no requerir la ingente
cantidad de recursos necesarios en su forma actual, por ejemplo, permitiéndose la publicacion de versiones
preliminares anteriores al propio proceso de revision en los repositorios de las distintas editoriales. Finalmente,
los investigadores deben tomar consciencia de la importancia de que, méas alla de objetivos personales, su
investigacion afecte a la sociedad en la que se encuentra.

Si bien la mayoria de los investigadores experimentados coincidiran en que en los tltimos afios se han
introducido cambios muy positivos en la academia, el hincapié en la publicacién como motor de esta deja flecos
que sin duda no podran resolverse sin el consenso de los propios trabajadores académicos e investigadores.

PhD. José A. Galindo

Doctor por la universidad de Sevilla y la universidad de Rennes
Investigador Juan de la cierva

Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaéaticos

Universidad de Sevilla

Premio Nacional SISTEDES a la mejor tesis doctoral 2017 “Evolution,
testing and configuration of variability intensive systems”

Referencia:

W Matthew R. McGrail, Claire M. Rickard & Rebecca Jones (2006) Publish or perish: a systematic review of
interventions to increase academic publication rates, Higher Education Research & Development, 25:1, 19-35, DOI:
10.1080/07294360500453053

2IDe Rond, M., & Miller, A. N. (2005). Publish or Perish: Bane or Boon of Academic Life? Journal of Management
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Caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas
de licor de coco: efecto de pasta de coco, leche
descremada y pisco

Maryselly, Rios-Reyes!'*; Abel, Villanueva- Santamaria?;
Italo,Alejos-Patifio?; Guillermo, Cotrina-Cabello*; Esteban, Estela-Villar®

Resumen

En la investigacion se evaluaron nueve tratamientos con proporciones determinadas de pasta de coco (Cocos nucifera L.),
leche descremada y pisco, con el objetivo de determinar la proporcion adecuada para el licor de coco, para lo cual se realizo el
analisis fisicoquimico y organoléptico. La pasta de coco se obtuvo mediante el trozado y el despulpado de la pulpa o endospermo,
utilizAndose luego la misma para cada tratamiento. Se utiliz6 el disefio experimental completamente al azar (DCA) y para la
evaluacion organoléptica, la prueba de Friedman con un nivel de significancia de 0,05. De acuerdo con el resultado del analisis
organoléptico, en los atributos sabor, aroma y color, todos los tratamientos fueron iguales estadisticamente. Los resultados de la
evaluacion fisicoquimica evidenciaron que el tratamiento T9 (4% v/v pasta de coco, 25% v/v de leche descremada y 12% v/v de
pisco) presentd el mas alto porcentaje proteina 1,12 y grado alcohdlico de 12°GL. Se concluye, con base en los resultados, que el
tratamiento T9 fue el que produjo un licor con las mejores caracteristicas y de mejor calidad.

Palabras clave: Licor de coco, macerado, pisco, sensorial.

Physicochemical and organoleptic characteristics
of coconut liquor: effect of coconut paste, skimmed
milk and pisco

Abstract

The investigation evaluated nine treatments with determined proportions of coconut paste (Cocos nucifera L.), skimmed milk
and pisco, in order to determine the appropriate proportion for coconut liquor, for which the physicochemical and organoleptic
analysis was carried out. The coconut paste was obtained by chopping and pulping the pulp or endosperm, which was then used
for each treatment. It was used the completely randomized design (DCA) and for the organoleptic evaluation, the Friedman test
with a significance level of 0.05. According to the result of the organoleptic analysis, in the attributes taste, bouquet and color, all
treatments were statistically equal. The results of the physicochemical evaluation showed that the T9g treatment (4% v/v coconut
paste, 25% v/v skimmed milk and 12% v/v pisco) had the highest percentage of protein 1.12 and alcoholic strength of 12°GL. It is
concluded, based on the results, that the Tg treatment was the one that produced a liquor with the best characteristics and the best

quality.
Keywords: Coconut liquor, macerated, pisco, sensory.
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I. INTRODUCCION

Elcoco (Cocos nucifera L.) esun fruto originario
de Asiay se ha convertido en uno de los cultivos méas
embleméticos de las zonas tropicales por la gran
variedad de productos que de él se derivan (Singla
et al., 2011). Su cultivo también se ha extendido a
través de las zonas subtropicales, sobre todo a lo
largo de las costas arenosas. Alrededor del cultivo
del coco se ha creado toda una industria de la
que se obtienen diversos productos como fibra y
sustratos, aceite, alimentos procesados, dulces,
madera, entre otros (Uzcanga et al., 2015). Como
alimento, el coco posee una cantidad importante de
energia, proteinas, carbohidratos, lipidos, sodio,
potasio, cloro, calcio, fosforo y magnesio (Twishsri
etal., 2014). La produccién de coco a nivel mundial
estd dominada por los paises asiaticos, segin
las estadisticas mostradas en el portal Statista,
para el 2018, Indonesia se ubicdé como el mayor
productor con 18300 000 toneladas. En el caso
de Latinoamérica, los dos principales productores
son Brasil y México. En el caso especifico del
Perd, segin Sifuentes et al. (2017) en el Anuario
Estadistico de la Producciéon Agricola y Ganadera
2016, del Ministerio de Agricultura y Riego, las
regiones de Loreto, San Martin y Huanuco son las
mayores productoras de coco.

Uno de los productos obtenidos a partir de la
pulpa o endospermo de coco es el licor, logrado
mediante fermentacion del agua obtenida del
mismo (Satheesh & Prasad, 2013). La elaboracion
del licor a base de pasta de coco es una alternativa
para darle un valor agregado al coco y reducir
el desperdicio de la copra El producto de coco
de consumo mayoritario es del agua, la cual
se consume en todo el mundo, no solo como
una bebida refrescante, sino también por sus
cualidades terapéuticas (Pérez, & Aragon, 2011;
Uzcanga et al., 2015). Puede aplicarse a trastornos
gastricos, como inhibidor del vomito, tratamiento
de la disenteria, alimentacion infantil, entre otros
(Satheesh & Prasad, 2013).

El estudio de las caracteristicas fisicoquimicas
y sensoriales de licores de frutos, ha sido utilizado
comuinmente para establecer la calidad de los
mismos, como el caso de Mejia-Gutiérrez, Diaz-
Arango y Caicedo-Eraso (2015), quienes basaron
su estudio en el licor de Rubus glaucus Benth, asi

2 |

mismo, Bolivar (2007) analiz6 las caracteristicas
fisicoquimicas y organolépticas de licores de
(Calocarpum mammosum),
(Musa paradisiaca) y naranja (Citrus sinensis).
Coto (2014), también basd su investigacion en la
determinacién de las propiedades fisicoquimicas
y sensoriales de licores elaborados a base de
fresa (Fragaria sp.) y mora (Rubus sp.). Otros

mamey platano

investigadores que realizaron un estudio similar
fueron Galego, Estevinho y Da Silva (2012),
quienes basaron su investigacion en el licor de
Punica granatum L.

Aun cuando se observd que existe a nivel
mundial un gran mercado de licores de frutas como
ciruelas, cerezas, melones, manzanas, citricos
y peras (Sliwiniska et al., 2015), sobre los que se
han realizado diferentes trabajos de investigacion,
especificamente el licor de Cocos nucifera no
ha sido estudiado previamente, por lo que la
presente investigacion contribuye como una base
metodolbgica para elaborar un licor de calidad
a partir de la pasta de coco, leche descremada,
y pisco, con el objetivo de innovar en el area de
licores de frutas, lo que puede generar alternativas
de desarrollo econémico y consumo, sobre todo
en parte de la selva en la region de Huénuco
(provincia de Leoncio Prado) en Perd, donde este
rubro agricola se encuentra en abundancia, lo que
generaria como como valor agregado el uso de la
copra, la cual se desperdicia por el hecho de que en
lazona del coco solo se consume, mayoritariamente,

el agua.

II. MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion se llevo a cabo en
la planta de alimentos de la Escuela Profesional
de Ingenieria Agroindustrial de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional
«Hermilio Valdizan», Huanuco, Peru.

Se utiliz6 como materia prima la variedad
de cocos hibridos, obtenidos de la cuidad de
Tingo Maria, provincia de Leoncio Prado en el
departamento de Huanuco; la leche descremada se
obtuvo de la Granja Ecolégica Linderos, Distrito de
Tomayquichua, provincia de Ambo, departamento
de Huanuco; el pisco utilizado fue de la marca “Los
Duendes”, de la ciudad de Cafiete en presentacion
de 750 ml con un grado alcoholico de 50 °
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Obtencion de la pasta de Cocos nucifera La obtenciéon de la pasta de coco se realizd

L. mediante el procedimiento descrito en la figura 1.
Recepeion ¢ ( A Limpiceza con Pulpad Al ient
inspeccion de Obtencion de la Pesado de las agua y picado = a0 POt ACIRIITY €

. licuado mezclado frascos de vidrio a
calidad de la copra copras manual de la b
. con agua tibia temperatura de4a 7°C
materia prima L ) copra
0
Material de
desecho (fibras y
endocarpio)
- J

Figura 1. Flujograma de la obtencion de la pasta de coco (Cocos nucifira L.).
Fuente: lo(s) autor(es)

El procedimiento seguido fue el siguiente:

1. Recepcién

Se recibieron los cocos provenientes de Tingo
Maria. Se pesaron los cocos en una balanza gramera
para conocer el peso total de los mismos.

2. Obtencién de la copra

Se procedi6 al pelado de los cocos, se retird el
agua, se descascar6 y se obtuvo la copra, todo de
forma manual. Se desecharon las fibras y la cascara
(endocarpio)

3. Pesado de las copras

El pesado se realiz6 en una balanza analitica
marca OHAUS, con precision de 0,001 g, Alemana
con la finalidad de conocer el peso de la copra
obtenida.

4. Limpieza y picado de la copra

Selavo la copra con agua destilada y se procedio
a cortarla en trozos en forma de cubitos de 2

centimetros, para que facilitar el pulpado.

5. Pulpado

Los trozos de copra se colocaron en la
pulpadora, mezclados con agua tibia y procesados
por un tiempo de 10 a 15 minutos a una velocidad
lenta en la que se vio su elasticidad y de esta forma
se obtuvo la pasta de coco.

6. Almacenamiento

La pasta se verti6 en frascos de vidrio de
con capacidad de un kilogramo y se almacend a
temperatura entre 4 y 7°C.

Unidades de analisis

Las unidades de anilisis fueron envases de
750 mililitros de licor. Se usaron diferentes
proporciones de pasta de coco (Cocos nucifera
L.), leche descremada y pisco. Se aplicaron nueves

tratamientos, los cuales se describen en la tabla 1.

Tabla 1. Descripcién de los tratamientos utilizados.

Tratamiento Especificaciones Cantidad de envases
Tl 2% pasta de coco, 15% de leche descremada y 8% de pisco 3
T2 2% pasta de coco, 20% de leche descremada y 10% de pisco 3
T3 2% pasta de coco, 25% de leche descremada y 12% de pisco 3
T4 3% pasta de coco, 15% de leche descremada y 8% de pisco 3
T5 3% pasta de coc0,20% de leche descremada y 10% de pisco 3
T6 3% pasta de coco, 25% de leche descremada y 12% de pisco 3
T7 4% pasta de coco, 15% de leche descremada y 8% de pisco 3
T8 4% pasta de coco, 20% de leche descremada y 10% de pisco 3
T9 4% pasta de coco, 25% de leche descremada y 12% de pisco 3

TOTAL 27

Fuente. elaboracion propia
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Adicionalmente, a la mezcla se le agregb
adicionalmente un 10% de miel de abejas y se
completd el volumen con agua, en funcién a las
cantidades delos otros ingredientes para completar
los 750 ml.

Procedimiento

El procedimiento utilizado para la elaboracion
del licor se describe a continuacion:

1. Recepcidn de la pasta de coco

Se realizé la recepcion de la pasta de coco
obtenida. La descripcion del proceso se muestra en
la figura 1.

2. Pesaje

El pesado se realizé con una balanza analitica,
marca OHAUS, con precision de 0,001 g, Alemana,
para obtener nueve proporciones exactas por
triplicado.

3. Macerado

Se realizaron nueve proporciones por triplicado
(tabla 1), se afiadi6 el pisco y pasta de coco, y se
dejo macerar por 20 dias a temperatura ambiente
en lugar cubierto para asegurarse de que no
recibieran luz.

4. Mezclado

Se mezcl6é el macerado con leche, miel y agua
para las nueve proporciones por triplicado.

5. Pasteurizado

Se realiz6 a una temperatura de 80°C por 10
minutos.

6. Filtrado

En esta operacion se realizé con un filtro de
papel con diametro de retenciéon de particula de
12 — 15 pum, para eliminar las particulas extranas
del licor pasteurizado, obteniéndose un producto
sin particulas en suspensidn. El filtrado se realiz6
a una temperatura de 50°C.

7. Adiciéon de pisco

Debido a que el pisco es volatil a temperaturas
altas, se adiciond el pisco a una temperatura
de 40°C como maximo; luego se procedid a
homogenizacion.

8. Envasado

Se realiz6 el envasado en botellas transparentes
de 750 mililitros, previamente esterilizadas, con
la ayuda de una jarra graduada. Seguidamente se
realizo6 el sellado a las botellas con las tapas roscas
destinadas a embotellado de licor.

9. Etiquetado

Esta operacion se realizo después del envasado,
previamente a limpieza del envase, consistid
en el pegado de etiquetas (de acuerdo con las
normativas).

10. Almacenamiento

El producto terminado se almacen6 en un lugar
fresco y seco a temperatura ambiente.

Evaluacion fisicoquimica
La evaluacion de las  caracteristicas
fisicoquimicas se realiz6 a través de ensayos

normalizados. Estos se detallan en la tabla 2.

Tabla 2. Ensayos utilizados para la evaluacién fisicoquimica

Ensayo Método de ensayo Norma o procedimiento
Acidez titulable Volumétrico AOAC 2007
Proteina Gravimétrico Pearson et al. 2000
Grasa Gravimétrico Matisseck et al. 1992
Carbohidratos Gravimétrico Hart — Fisher 1991
Grados Alcohdlicos Volumétrico NTP 211.052:2018

Fuente. elaboracion propia

Evaluacion organoléptica

La evaluacion organoléptica de los tratamientos
en estudio se realiz6 con un panel de degustadores
semi-entrenados compuesto de 20 panelistas. Los
panelistas juzgaron el “nivel de agrado” para los
atributos sabor, aroma y color, mediante el uso de
la escala hedodnica 1 a 13 puntos (Hernéndez, 2005;
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Ramirez-Navas, 2012).

El panel de degustadores estd conformado por
estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial, de ambos sexos, de la Universidad
Nacional «Hermilio Valdizdn» de Huanuco. La
escala hedodnica usada se describe en la tabla 3.
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Tabla 3. Escalas hedonicas para la evaluacion organoléptica de las formulaciones.

Valor Sabor Aroma Norma o procedimiento
13 Excelentemente agradable Excelentemente agradable Excelentemente agradable
11 Muy agradable Muy agradable Muy agradable
9 Agradable Agradable Agradable
7 Indiferente Indiferente Indiferente
5 Desagradable Desagradable Desagradable
3 Muy desagradable Muy desagradable Muy desagradable
1 Pésimamente Pésimamente Pésimamente
Fuente. Hernandez (2005)
Diseiio experimental H, = Las concentraciones de pasta de coco,
Se estableci6 un diseno completamente leche descremada y grados alcohoélicos influyen en

aleatorio (DCA) factorial con nueve tratamientos y
tres réplicas por tratamiento. El analisis estadistico
se realizd a través de la prueba no paramétrica
de Friedman con la finalidad de establecer las
posibles diferencias entre los tratamientos con una
significancia a = 0,05 (Hernandez, 2005; Ramirez-
Navas, 2012). Las hipoétesis planteadas fueron las
siguientes:

H = Las concentraciones de pasta de coco,
leche descremada y grados alcohdlicos no influyen
en las caracteristicas organolépticas del licor de
coco. (P-valor > 0,05)

las caracteristicas organolépticas del licor de coco.
(P-valor < 0,05)

También se aplicd una prueba estadistica de
Tukey con significancia a = 0,05 para establecer
posibles diferencias entre los resultados.

II1. RESULTADOS

En la tabla 4 se muestra el resultado de la
produccion de pasta de coco, mediante balance de
materia, para observar el rendimiento de cada una
de las etapas de produccion.

Tabla 4. Resultados obtenidos de la elaboracion de la pasta de coco

Operacién Ingreso Perdida Peso Total Rendir.rtiento Rendimiento por
(kg) (kg) (kg) Operacion (%) proceso (%)

Recepcion 5,00 5,00 100,00 100,00
Pesado 5,00 5,00 100,00 100,00
Pelado 5,00 2,90 2,10 42,00 42,00
Trozado 2,10 0,25 1,85 88,10 37,00
Pulpeado 1,85 0,18 1,67 90,27 33,40
Almacenado 1,67 1,67 100,00 33,40

Fuente. elaboracion propia

En la tabla 4, se observa el resultado de la
obtenci6on de pasta de coco, con 5 kilogramos de
coco entero como materia prima; en el proceso
del pelado se pierde agua de coco y el endocarpio
que cubre la copra, llamado hueso o concha, una
cantidad de 2,9 kilogramo; para el proceso de
trozado se uso6 la copra, que es la pulpa blanca del
coco, donde se tuvo una pérdida de 250 gramos.
Seguidamente, en el proceso de despulpado se
determiné una pérdida de 180 gramos, con lo
que se obtuvo una cantidad de pasta de coco de

1670 kilogramo y se almacend a una temperatura
de refrigeracion de 4°C y 7°C que inhiben el
crecimiento de microorganismos patogenos.

Los resultados de la evaluaciéon fisicoquimica
de las mezclas realizadas se muestran en la tabla
5, segin el DCA y con comparaciéon de la prueba
Tukey con nivel de significancia de 5%.
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Tabla 5. Evaluacion estadistica de las caracteristicas fisicoquimicas de las mezclas estudiadas.

. Acidez Proteina o . Grados
Tratamiento pH titulable % o, Grasa % Carbohidratos alcohélicos %

T1 6,55¢ 0,22 ¢ 0,65¢ 0,78° 11,071 8,00 ¢
T2 6,45 ® 0,222 0,82°¢ 0,80° 11,321 10,00 °®
T3 6,30 ® 0,23 ¢ 0,99 ¢ 0,83° 11,57¢ 12,00 ¢
T4 6,20° 0,232 0,71°F 1,13° 11,23 8,00 ¢
T5 6,36 0,25¢ 0,88 ¢ 1,15° 11,48¢ 10,00®
T6 6,44 ® 0,26 ¢ 1,06° 1,18° 11,73 ¢ 12,00 ¢
T7 6,30 0,24 ¢ 0,76 1,48 11,39¢ 8,00°
T8 6,36 0,26 ¢ 0,94 ¢ 1,50 11,64° 10,00°
T9 6,46 ® 0,28 * 1,122 1,53 11,98 ¢ 12,00

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).
Fuente. elaboracion propia

En la tabla 5 se observa de forma general que
no existieron diferencias significativas (p > 0,05)
en el pH y la acidez titulable, pero si en cuanto a las
proteinas, grasas, carbohidratos y grado alcohélico.
De acuerdo con el analisis, las propiedades que se
vieron afectadas por los tratamientos fueron la

cantidad de proteinas y de carbohidratos, por ser
donde mas se presentaron grupos homogéneos.

El anélisis realizado respecto a la clasificacion
de los tratamientos de acuerdo con los atributos
organolépticos sabor, aroma y color del licor de
coco, se muestran en la tabla 6.

Tabla 6. Evaluacion estadistica de las caracteristicas organolépticas del licor respecto a los tratamientos.

Atributos organolépticos (Promedios)

Tratamiento Sabor Aroma Color
T1 9,72 9,41 0,3 abed
T2 9,12 9,2 9,7 ®cd
T3 9,4 8,8° 9,7 cd
T4 9,5¢ 9,3 8,74
Ts 9,8¢ 9,9¢ 9,1
T6 93¢ 9 9,2 bed
T7 89+ 9 9,5 ubed
T8 9,1¢ 8,9® 9,4 abed
T9 9@ 9,3 10,3¢

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).
Fuente. elaboracion propia

De manera general, en la tabla 6 se observa
que no existieron diferencias significativas en los
atributos organolépticos sabor, aroma y color,
respecto a cada uno de los tratamientos. Lo
anterior indica que las diferentes proporciones de
los ingredientes utilizados en el licor de coco no
influyeron significativamente en sus caracteristicas
con base en los
aportados por el panel de degustadores.

organolépticas, resultados
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IV. DISCUSION

El rendimiento de la pasta de coco mostrado en
la tabla 5, fue de 33,40%, valor que fue superior al
reportado por Flores (2000) quien menciona que
del proceso de manufactura de aceite se obtiene
una torta de coco himeda que pasa por un proceso
de secado y se transforma en pasta de coco, que es
el volumen del fruto de palma de coco. Por cada mil
cocos producen un promedio de 180 kilogramos de
copra, aproximadamente 110 kilogramos de aceite
y 55 kilogramos de pasta de coco; lo que representa



un rendimiento de 30,55%. Asi mismo, Romero
(2012), report6 que, en las plantas de produccion
de aceite de coco en Tabasco, México, se tiene
un rendimiento de pasta de 40%, al procesar 140
toneladas de copra y se obtuvieron 56 toneladas de
pasta, rendimiento que se encuentra por encima
del obtenido en la presente investigaciéon. Es
evidente que el rendimiento de pasta de coco va
a depender tanto de la variedad que se procese,
como del proceso en si, por lo que las diferencias
son las esperadas.

Respecto a las propiedades fisicoquimicas del
licor de coco elaborada con base en los diferentes
tratamientos, en la tabla 6 se observa que el pH
se mantuvo en un rango de 6,55 a 6,20; acidez
titulable de 0,28 a 0,22%; contenido de proteina
de 1,12 a 0,65%; contenido de grasas que alcanza
de 1,53 a 0,78%; carbohidratos 11,98 a 11,07% y
grado alcoholico de 8° a 12°. Todas las propiedades
se encuentran dentro del rango mencionado
por la norma peruana sobre bebidas alcohélicas
vitivinicolas (NTP 212.014, 2011), en la que se
presentan propiedades
bebidas alcohélicas, las cuales sirven para controlar

fisicoquimicas de las
que el licor al mezclarlo con la leche descremada
no haya sufrido alteraciones ni adulteraciones,
entre las que se tienen: grasa de 1,10 %; pH de
6,30; acidez de 0,30 %; prueba del alcohol minima
10° GL. Los resultados son concordantes con los
de otras investigaciones como la realizada por
Saenz (2016), quien caracterizo6 tres tipos de vino
donde reporté valores de acidez entre 0,4 y 0,8
% y grados de alcohol entre 10 y 12°. Cardenas y
Meléndez (2017), estudiaron el grado alcohdlico
de 30 vinos producidos en Pert y concluyé que,
en promedio, no cumplen con lo establecido en la
norma NTP 212.014, ya que su valor fue menor de
10°, lo que contrasta con el resultado obtenido.
Resultados también similares a los obtenidos
fueron reportados por De La Cruz-de Aquino et al.
(2012), al estudiar vinos producidos en México. Se
observa que el contenido de grasa es elevado, segin
lo que menciona Amiot (2005) para el proceso de
un licor con leche, ya que esta debe ser 0 % para
conservar y alargar la vida util del licor producido,
esto a pesar de haberse utilizado leche descremada.
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Las dos caracteristicas fisicoquimicas maés
influenciadas porlos tratamientos aplicados fueron
los porcentajes de proteina y carbohidratos. Al
comparar estas caracteristicas con las reportadas
por Endara (2002) para una bebida lactea, se
observa que los carbohidratos tienen un porcentaje
similar de 11,4%; las proteinas reportadas fueron
mayores con 2,47% y un porcentaje de grasas
menor de 0,08%. Igualmente, Corcino et al.
(2013) al caracterizar fisicoquimicamente un licor
de melocotdn, reportd un porcentaje de proteina
de 1,36% y de carbohidratos de 29,44%, valores
mayores al compararlos con los obtenidos en la
presente investigacién. Respecto a las proteinas
contenidas en el vino, Garcia (2018), mencion6
que estas se encuentran en concentraciones bajas,
en la que predominaron las de bajo peso molecular
y varian de acuerdo con el tipo de uva y su
maduracioén, por lo que al ser el pisco una bebida
producida a partir de vid como el vino, es claro que
las proteinas reportadas son producto de su mezcla
con la pasta de coco y la leche descremada.

Respecto a las caracteristicas organolépticas
(tabla 7), se observa que, en el atributo de sabor,
todos los tratamientos obtuvieron valores entre
8,9 y 9,8; también se encontr6 que un solo grupo
predomina entre los tratamientos. En cuanto
al atributo de aroma todos los tratamientos
obtuvieron un promedio de 8,8 hasta 9,9 y se
encontr6 que dos grupos predominan entre los
tratamientos. El atributo de color fue dominado
por el tratamiento T9 (4% pasta de coco, 25%
de leche descremada y 12% v/v de pisco) donde
se obtuvo el mayor puntaje de calificacién con
un promedio de 10,3, el cual destac6 de manera
significativa entre los tratamientos. Al tomar en
cuenta los resultados de manera general se puede
decir que, segtn la clasificaciéon de la prueba de
Friedman, estadisticamente todos los tratamientos
son iguales. Al comparar con lo reportado por Saenz
(2015) relacionado con los atributos organolépticos
de un licor de crema con sabor a curuba (Passiflora
mollisima) se puede observar que existen claras
coincidencias en cuanto a la apreciaciéon de los
degustadores, aunque se observa preferencia por
el licor dulce, con poca acidez y con color parecido
al de la fruta. Estas mismas apreciaciones fueron
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reportadas por Miranda y Tula (2014) al analizar
las caracteristicas sensoriales de un macerado a
base de aguaymanto (Physalis peruviana) en pisco.

Las caracteristicas sensoriales estudiadas en
el licor de coco con los diferentes tratamientos,
al no presentar variaciones estadisticamente
significativas, indican que este mantuvo sus
caracteristicas constantes, segtin la percepcion del
panel de degustadores, por lo tanto, las cantidades
de pasta de coco, leche descremada y pisco
utilizadas enlas mezclas no afectan, lo que mantiene
la calidad del producto, independientemente de
las proporciones. En otras investigaciones donde
se han estudiado otros factores experimentales y
su efecto sobre las caracteristicas organolépticas
se han reportado resultados diferentes, como el
caso de Gamero et al. (2014), quienes investigaron
parametros que afectan al fruto de Vitis vinifera
L., como riego y tamafio del racimo sobre las
propiedades sensoriales del vino obtenido, se
concluy6 que la percepcion sensorial es funcién de
los factores mencionados.

Un factor importante por tomar en cuenta
es la temperatura para la elaboraciéon del licor.
Segtiin Marcelo (2008), mencion6 que el pisco
para la elaboracién de un licor de calidad debe ser
mezclado a una temperatura 25°C a 40°C, para
que no dé lugar a volatilizacion y no cambien sus
propiedades organolépticas y fisicoquimicas, por
lo que se recomienda una temperatura promedio
de 27°C. Por lo anterior, se puede decir que, al
haberse mantenido control sobre este factor en el
rango indicado, no hubo influencia de este en los
resultados obtenidos.

V. CONCLUSIONES

La copra de coco utilizada gener6 pasta con un
rendimiento en un rango de 30,55 a 33,40%, lo
que estuvo en concordancia con las obtenidas por
otros autores, para la variedad de cocos hibridos
utilizados.

Las caracteristicas fisicoquimicas de los licores
elaborados se ubicaron dentro de los rangos
establecidos por las normas y otros autores: pH en
un rango de 6,55 a 6,30; acidez titulable de 0,28
a 0,22%; porcentaje de proteina de 1,12 a 0,66%;
porcentaje de grasas entre 1,53 a 0,78%; porcentaje
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de carbohidratos de 11,98% a 11,07% y grado
alcohodlico de 8° a 12°. Ademas, el tratamiento T9
(4% pasta de coco, 25% de leche descremaday 12%
v/v de pisco) presenta mejores caracteristicas de
porcentaje de proteina y de grado alcohdlico desde
el punto de vista estadistica comparado con los
demés tratamientos.

Las caracteristicas organolépticas del licor de
coco (aroma, sabor y color), tuvieron puntajes
promedio de 8,9 a 10,3 (de agradable a muy
agradable), siendo estadisticamente iguales de
acuerdo con la prueba de Tukey con significancia
a = 0,05. Aun cuando las diferencias entre los
tratamientos no fueron significativas, se concluye
que el tratamiento T9 (4% pasta de coco, 25% de
leche descremada y 12% v/v de pisco) se considera
como un producto de calidad por que obtuvo mayor
puntaje en las caracteristicas organolépticas.
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Resumen

El objetivo de la investigacion fue determinar los efectos de la suplementacion de 4cidos grasos Omega-3 sobre marcadores de
actividad de la enfermedad en pacientes con artritis reumatoide. Este estudio fue realizado en el Hospital Universitario de Mara-
caibo en el periodo de junio de 2016 a diciembre de 2018. Los pacientes fueron asignados para recibir 3 gramos/dia de aceite de
pescado durante 4 semanas y luego 5 gramos/dia durante un periodo de 4 semanas. Se analizaron los marcadores de actividad de
la enfermedad (factor reumatoide, tasa de sedimentacion de eritrocitos y proteina C reactiva sérica) y el nimero de pacientes con
mejoria clinica. Se observo disminucion de los valores de factor reumatoide (p<0,0001) luego de 4 semanas de tratamiento y de
los valores de factor reumatoide, tasa de sedimentacién globular y proteina C reactiva sérica comparado a las 8 semanas con los
valores iniciales (p<0,0001). A las 4 semanas, se observd mejoria en el nimero de articulaciones inflamadas y disminucion de la
cantidad de liquido sinovial (p<0,0001). Se concluye que la suplementacion de acidos grasos Omega-3 produce disminucioén de los
marcadores de actividad de la enfermedad en pacientes con artritis reunmatoide.

Palabras claves: Artritis reumatoide; Acidos grasos Omega-3; Marcadores; Actividad de la enfermedad.

Omega-3 fatty acid supplementation on markers
of disease activity in patients with rheumatoid
arthritis.

Abstract

The objective of research was to determine the effects of Omega-3 fatty acid supplementation on markers of disease activity in patients
with rheumatoid arthritis. This study was conducted at the University Hospital in Maracaibo from June 2016 to December 2018.
Patients were assigned to receive 3 grams/day of fish oil for 4 weeks and then 5 grams/day for a period of 4 weeks. The markers of
disease activity (rheumatoid factor, erythrocyte sedimentation rate, and serum C-reactive protein) and the number of patients with
clinical improvement were analyzed. A decrease in rheumatoid factor values (p <0.0001) as well as the values of rheumatoid factor,
erythrocyte sedimentation rate, and serum C-reactive protein at 8 weeks compared to initial values (p <0.0001) was observed after
4 weeks of treatment. At 4 weeks, improvement in the number of inflamed joints and decrease in the amount of synovial fluid was
observed (p <0.0001). It is concluded that Omega-3 fatty acid supplementation results in decreased markers of disease activity in
patients with rheumatoid arthritis.

Key words: Rheumatoid arthritis; Omega-3 fatty acids; Markers; Disease activity.
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I. INTRODUCCION

La artritis reumatoide es una enfermedad sinovial
cronica, de origen desconocido, caracterizada por
inflamacion de las articulaciones, inflamacion sinovial y
destruccion del cartilago (McHugh, 2017; Tanaka, 2019).
El tratamiento de los pacientes con artritis reumatoidea
incluye educacién, terapia fisica - ocupacional
y administracion  de antirreumaticos
modificadores de la enfermedad (Smolen et al., 2005;
Singh et al., 2012). En esta enfermedad, el tratamiento

farmacos

base es el uso de farmacos para controlar el dolor y
la inflamacion. El tratamiento se inicia dé acuerdo
con la condiciéon del paciente (Singh et al., 2012). El
metotrexato es actualmente el farmaco antirreumético
modificador de la enfermedad preferido para pacientes
con artritis reumatoide activa debido a su efectividad a
largo plazo en la préactica clinica (Allen et al., 2018). No
obstante, muchos pacientes no experimentan remision
delaenfermedad y contintian teniendo signos y sintomas
de enfermedad activa mientras toman la dosis maxima
tolerada (Karlsson et al., 2013).

La relacion entre los acidos grasos Omega-3 y la
artritis reumatoide se ha valorado en varios estudios,
pero muchas preguntas siguen sin respuesta. Su
impacto en la regulacion del sistema inmunolégico y
enfermedades inflamatorias es sorprendente. El acido
docosahexaenoico (22:6 omega-3) ejerce principalmente
acciones antiinflamatorias, mientras que el &cido
eicosapentaenoico (20:5 Omega-3) tienen efectos
antiinflamatorios y pro-resolucion de los dafios tisulares
(Ramirez et al., 2019). La suplementaciéon de ambos ha
demostrado que contribuyen a la mejoria clinica del
tratamiento en pacientes con artritis reumatoide. Aunque
se ha demostrado mejoria en parametros clinicos,
especialmente en el nimero de articulaciones sensibles,
duracion de la rigidez matutina y, con menos frecuencia,
se consideran modestas las mejoras producidas por la
suplementacién de acidos grasos omega-3 en la fuerza
muscular, indice articular de Ritchie (Skoczynska et al.,
2018), evaluaciéon médica global, intensidad del dolor
(Lee et al., 2012) y respuesta clinica general (Kim et
al., 2018). Otros estudios han investigado un posible
papel de la suplementacion de acidos grasos Omega-3
como una estrategia preventiva para el tratamiento de
bajo costo que debe agregarse a la terapia convencional
para lograr un mejor control de la enfermedad, pero los
resultados no son concluyentes (Karlsson et al., 2013;
Allen et al., 2018; Ramirez et al., 2019).
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El objetivo de la investigacion fue determinar los
efectos de la suplementacion de acidos grasos Omega-3
sobre marcadores de actividad de la enfermedad en
pacientes con artritis reumatoide.

II. METODOLOGIA

Este estudio fue de tipo prospectivo, longitudinal
y explicativo con un disefio cuasi-experimental fue
realizado en la consulta de Reumatologia del Hospital
Universitario de Maracaibo en el periodo de junio de
2016 a diciembre de 2018. Todos los participantes dieron
su consentimiento informado y el protocolo de estudio
fue aprobado por el comité de la Facultad de Medicina de
La Universidad del Zulia, Maracaibo, Venezuela.

La muestra fue de tipo no probabilistica para la
cual los sujetos que fueron incluidos en este estudio
tenian diagnostico de artritis reumatoide, segin los
criterios del Colegio Americano de Reumatologia (Ortiz
y Shinada, 2012). Todos los pacientes recibian dosis
bajas de corticosteroides (< 10 mg/dia), metotrexato
oral (dosis promedio 15 mg/semana) y acido folico
10 mg/semana, mientras que ocasionalmente se
administraron antiinflamatorios no esteroides. Solo eran
elegibles si la dosis de antiinflamatorios no esteroides
y/o corticosteroides habia sido constante durante al
menos un mes antes de la inclusién, y permanecieron
sin cambios durante el estudio, mientras que la dosis
(corticosteroides 'y
metotrexato) tenia que ser estable durante al menos dos
meses antes de la inclusién y durante todo el estudio.

de farmacos antirreumaticos

Los pacientes fueron asignados para recibir capsulas
de aceite de pescado. Cada capsula contenia 1 gramo
de aceite de pescado concentrado con 300 mg de acido
docosahexaenoico, 200 mg de acido eicosapentaenoico
y 100 mg de otros acidos grasos Omega-3. La
suplementacion fue consumida diariamente después de
las comidas durante las primeras 4 semanas seguidas
de 5 gramos al dia durante el siguiente periodo de 4
semanas. La intervenciéon fue realizada mientras los
sujetos continuaban tomando sus medicamentos para
la patologia base (antiinflamatorios no esteroides,
metotrexato y prednisolona).

Todas las evaluaciones de los pacientes se realizaron
antes del inicio de la suplementaciéon y a las 4 y 8
semanas luego de iniciado el tratamiento. La evaluacion



clinica se realiz6 utilizando los siguientes criterios:
numero de pacientes con disminucion de articulaciones
inflamadas, con disminucion del liquido sinovial, con
mejoria de la evaluacion clinica global y disminucion de
las articulaciones afectadas.

Las muestras de sangre venosa fueron tomadas
después de 12 horas de ayuno al comienzo del estudio y
después de 4 y 8 semanas de intervencion. La evaluacion
bioquimica fue realizada mediante la determinacion
de parametros sanguineos: proteina C reactiva y factor
reumatoide. Los valores de proteina C reactiva con kits
de ELISA que tenian coeficientes de variablidad intra-
e inter-ensayo de 8% y 9%, respectivamente (DBC-
Diagnostic Biochem, Canada Inc). El factor reumatoide se
cuantifico utilizando el método turbidimétrico con latex
(Spin React, Espana). Todas las determinaciones fueron
realizadas en el analizador automatico Hitachi-9o2®.
De manera simultanea, se tom6 una pequena muestra
de la misma sangre y fueron colocadas en tubos capilares
de 775 milimetros de longitud y didmetro interno de 1,1
milimetros (Propper®, EE.UU.) sin heparina. Se sellb
el tubo en su borde inferior con plastilina y se colocod
en posicion vertical a 9o grados sobre un soporte. Esta
medicion de la velocidad de sedimentacion globular se
llevo a cabo con una regla milimétrica desde el borde
superior del plasma hasta el inicio de la columna de
eritrocitos. Los resultados se expresaron como mm/hora
y no se corrigieron de acuerdo al valor de hematocrito.

El andlisis de los datos estadisticos se realizd
utilizando el paquete estadistico SPSS 24.0 (SPSS Inc.,
EE.UU.), Considerando p < 0,05 como estadisticamente
significativo. Los resultados se presentan como

promedio +/- desviacion estandar. Se aplic) la prueba de

. Mejia et al. Suplementacion de acidos grasos omega-3 y marcadores de actividad de la artritis.

Kolmogorov-Smirnov para confirmar la distribucién de
los datos. El porcentaje de cambio desde la linea de base
de los parametros clinicos y de laboratorio fue evaluado
al inicio del estudio y a las 4 y 8 semanas de intervencion
se evaluaron mediante ANOVA de una via seguido de
la prueba post hoc de Tukey o mediante la prueba U
de Kruskal-Wallis y Mann-Whitney, dependiendo de
la normalidad de los datos. Para evaluar los efectos de
la suplementacion, se aplicaron ANOVA de medidas
de dos vias (grupo y tiempo), con pruebas post hoc de
Bonferroni, cuando fue apropiado.

III. RESULTADOS

Se seleccionaron 42 sujetos con diagnéstico de artritis
reumatoide que cumplieron los criterios de inclusion. La
edad promedio de los pacientes al inicio del estudio (33
mujeres y 9 hombres) fue de 43 +/- 19 afios (rango 25-
65 anos). La duracion media de la enfermedad fue de 59
+/- 60 meses (12-180 meses). Todos los pacientes tenian
la misma terapia antirreumatica.

Los parametros bioquimicos de los pacientes con
artritis reumatoide se compararon antes y después
de las 4 y 8 semanas de consumo de suplementos de
acidos grasos Omega-3 (tabla 1). Se observo disminucion
significativa en los valores de factor reumatoide (p <
0,0001) luego de 4 semanas de tratamiento. No se
observaron diferencias estadisticamente significativas
en los valores de velocidad de sedimentacién globular
y proteina C reactiva sérica en este periodo (p = ns).
Luego de 8 semanas de tratamiento los valores de factor
reumatoide (figura 1), velocidad de sedimentacion
globular (figura 2) y proteina C reactiva sérica (figura 3)
presentaron disminuciones significativas al compararlos
con los valores iniciales (p < 0,0001).

Tabla 1. Marcadores de actividad de la artritis reumatoide antes y después de la suplementacién de acidos grasos

omega-3.
Promedio +/- desviacion
estandar Inicial 4 semanas p* 8 semanas p*
n=42

Proteina C 93+/-3,0 8,6 +/- 2.6 0,2565 48+-2,1 <0,0001
reactiva, mg/L

Velocidad de 3534/-73  285+-42 <0001 19,7 +/- 4,9 <0,0001
sedimentacion globular, mm/h

Factor reumatoide, u/mL 60,6 +/- 8,2 56,9 +/-9,2 0,0551 50,2 +/- 8,2 <0,0001

* Comparado con el valor inicial.
Fuente. elaboracion propia
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Figura 1. Concentraciones del factor reumatoide antes y después de la
suplementacion de acidos grasos omega-3.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2. Concentraciones de la velocidad de sedimentacion globular antes y después
de la suplementacién de acidos grasos omega-3.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3. Concentraciones de proteina c reactiva antes y después de la
suplementacion de acidos grasos omega-3.
Fuente: elaboracion propia.



Enlatabla 2 se muestra la evaluacion clinica inicial de
los pacientes y luego de 4 y 8 semanas de suplementacion.
A las 4 semanas, los pacientes presentaron mejorias
significativas en el nimero de articulaciones inflamadas,
disminucién de la cantidad de liquido sinovial (p <
0,0001). No se observaron diferencias significativas en el
numero de articulaciones afectadas y evaluacion global
del paciente de la actividad de la enfermedad (p = ns).

. Mejia et al. Suplementacion de acidos grasos omega-3 y marcadores de actividad de la artritis.

Luego de 8 semanas de tratamiento se encontrd que la
mejoria en el nimero de articulaciones inflamadas (p =
0,0122), y disminucion de la cantidad de liquido sinovial
(p = 0,0236) presentaban diferencias comparado con
los valores iniciales. No obstante, no se encontraron
diferencias significativas en la evaluacion global del
paciente de la actividad de la enfermedad y en niimero
de articulaciones afectadas (p = ns).

Tabla 2. Variables clinicas de la artritis reumatoide antes y después de la suplementacién de acidos grasos

omega-3.
0,

n E/o) Inicial 4 semanas p* 8 semanas p*

n=42
Pacientes con diminucion
del numero de articulaciones 42 (100,0) 27 (64,2) <0,0001 34 (80,9) 0,054
inflamadas
Pacientes con disminucion de la 42.(100,0) 28 (66.,6) <0.0001 35(833) 0.0119
cantidad de liquido sinovial ’ ’ ’ ’ ’
Pacientes con mejoria en la
evaluacion global del paciente 0 819.1) 0,054 2(43) 0,4940
Pacientes con disminucion de las 42(100,0) 40(95,2) 0.4940 42 (100,0) 10000

articulaciones afectadas

* Comparado con el valor inicial.
Fuente. elaboracion propia

El promedio de peso e indice de masa corporal (tabla
3) no mostraron diferencias luego de 4 y 8 semanas

después de la suplementacién de 4cidos grasos Omega-3
comparado con los valores iniciales (p = ns).

Tabla 3. Peso e indice de masa corporal de los pacientes con Artritis reumatoidea antes y después de la
suplementacion de acidos grasos omega-3.

Promedio +/- desviacion

estandar Inicial 4 semanas p* 8 semanas p*
n=42
Peso, Kilogramos 70,9 +/- 12,1 71,3 +/-12,4 0,8814 71,7 +/- 12,6 0,7674
Indice de masa corporal, Kg/m2 26,2 +/- 4,5 26,4 +/-4,6 0,8409 26,9 +/-4,7 0,4877

* Comparado con el valor inicial.
Fuente. elaboracion propia

IV. DISCUSION

Los resultados del presente estudio muestran
que la suplementacion de 4cidos grasos Omega-3
produce disminuciéon significativa en los marcadores
de actividad (proteina C reactiva y factor reumatoide,
velocidad sedimentaciéon globular), junto con el
tratamiento antirreumatico estandar, lo que demuestra
que la disminucién de la inflamacién puede llevar
a mejoria clinica de los pacientes con diagnostico
de artritis reumatoide. Los efectos benéficos de la
suplementacién de acidos grasos Omega-3 han sido
descritos frecuentemente y la dosis de 1 a 3 gramos de
acidos grasos Omega-3 utilizada en este y otros estudios
es la dosis diaria minima recomendada en pacientes con

artritis reumatoide (Kim et al., 2018).

Los acidos grasos Omega-3 son uno de los elementos
reguladores de la biosintesis de los prostanoides. Las
prostaglandinas y leucotrienos tienen efectos sobre
la formacién, producciéon y liberacion de factor de
necrosis tumoral alfa e interleucina 1B (sustancias
proinflamatorias). apoyan la
de mediadores que actian en la resoluciéon de la
inflamacién, tales como protectinas, resolvinas y
maresinas. En consecuencia, esto se puede traducir en
mejora significativa en las variables clinicas, asi como los
parametros de actividad de la enfermedad (Karlsson et
al., 2017; Ramirez et al., 2019).

Ademés, sintesis
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En un estudio de 24 semanas demostr6 que los
pacientes con artritis reumatoide tratados con 3
gramos/dia de acidos grasos Omega-3 presentaron
disminucién del dolor y rigidez matutina, asi como
mejor evaluacion global de los pacientes (Berbert
et al., 2005). Otros estudios han informado que la
suplementacion diaria durante tres meses fue suficiente
para lograr mejoria clinica en estos pacientes (Das
Gupta et al,, 2009; Dawczynski et al., 2009). Una
investigacion no controlada con placebo en pacientes
con artritis reumatoide que fueron sometidos a un
programa dietético por 4 semanas con suplementacién
de 4cidos grasos Omega-3, presentaron mejoria en el
dolor, inflamacién y sensibilidad de las articulaciones.
No obstante, no presentaron cambios en la duracion
de la rigidez matutina ni en los valores de velocidad de
sedimentacion globular y proteina C reactiva (McKellar
et al., 2007). Otro estudio también demostr6 que el
consumo de suplemento de aceite de pescado provocaba
disminucién del namero de articulaciones inflamadas
y de la rigidez matutina (Brunborg et al., 2008). No
obstante, algunos meta-analisis no han revelado
efectos sobre la inflamacion de las articulaciones y otras
variables clinicas o evaluacién global de los pacientes con
artritis reumatoide (Calder, 2017; Gioxari et al., 2018).
Los resultados de esta investigacion confirman el hecho
que la suplementacién con acidos grasos Omega-3 lleva a
disminucion significativa en el nimero de articulaciones
inflamadas y cantidad de liquido sinovial luego de 8
semanas de tratamiento.

Varias investigaciones han demostrado la relacion
entre el consumo de acidos grasos Omega-3 con la
disminuciéon de los parametros inflamatorios asociados
a la artritis reumatoide (Rajaei et al., 2015; Singh et al.,
2016; Calder, 2017; Gioxari et al., 2018). Los resultados
de diferentes investigaciones demostraron disminucion
las concentraciones del factor reumatoide y de la
velocidad de sedimentacion globular luego de 8 semanas
de intervencion, lo que es similar a los resultados de esta
investigacion (Berbert et al., 2005; Mazzone et al., 2019).
Por otro lado, debido a la posibilidad de un aumento
por otras causas, algunos estudios de meta-anélisis no
consideraron la velocidad de sedimentacion globular
como una prueba de respuesta apropiada (Singh et
al.,, 2016). Ademas, otros estudios han considerado
que el consumo Omega-3 no modifica la velocidad
de sedimentacién globular en pacientes con artritis
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reumatoide (Rajaei et al., 2015; Calder, 2017; Saidane et
al., 2019). Sin embargo, parece las diferencias en estos
resultados pueden deberse a la falta de consideracion
del papel de la alta oxidacién en pacientes con artritis
reumatoide (Singh et al., 2016; Calder, 2017).

Los efectos sobre las concentraciones de proteina
C reactiva no estan claros. La suplementaciéon por 12
semanas con diferentes dosis de acidos grasos Omega-3
(de 1,5 a6 gramos/dia) no disminuyd las concentraciones
de proteina C reactiva comparado con el grupo de
placebo (Fialkow, 2016). Parece que estos resultados
son debidos a las diferentes dosis necesarias para
producir modificaciones benéficas en los marcadores
estudios
demostrado que los 4cidos grasos omega-3 combinados

inflamatorios.  Algunos recientes  han
con una dosis baja de vitamina E también pueden
reducir la producciéon de marcadores inflamatorios en
las células mononucleares de la sangre (Zhu et al., 2014).
Esto conduce a disminucion de la peroxidacion lipidica
de estos pacientes reduce los problemas cardiacos
resultantes del uso prolongado de medicamentos, que
es la principal causa de muerte en pacientes con artritis

reumatoide (Zhu et al., 2014; Fialkow, 2016).

Ademas de los mediadores inflamatorios y los
factores protrombdticos en pacientes con artritis
reumatoide, los farmacos también alteran el endotelio
vascular e influyen en el desarrollo de la enfermedad
cardiovascular (Gioxari et al., 2018; Mazzone et
al., 2019). Parece que el consumo de omega-3 en
combinacion con medicamentos estadndar puede mejorar
los sintomas de problemas cardiovasculares resultantes
del uso cronico de dichos medicamentos, especialmente
el metotrexato. Sin embargo, hasta ahora existen pocas
pruebas que demuestren el impacto que tiene el control
de la inflamacion crénica en la reduccion del riesgo de
enfermedad cardiovascular (Sen et al., 2014; Jagpal y
Navarro-Millan, 2018; Rawla, 2019).

V. CONCLUSIONES

Los resultados de la investigacion demuestran que
la suplementacion de acidos grasos Omega-3 produce
disminucién de los marcadores de actividad de la
enfermedad en pacientes con artritis reumatoide.
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Resumen

El objetivo de la investigacion fue evaluar las propiedades quimicas y bioldgicas de extractos acuosos e hidroalcoholicos del pseu-
dotallo de Musa x paradisiaca L. La materia prima vegetal fue caracterizada mediante analisis fisico-quimicos. El estudio quimico
cualitativo de los extractos se realizo a través de un tamizaje fitoquimico, por cromatografia en capa delgada (CCD) y mediante
cromatografia liquida de alta eficiencia acoplada a espectrometria de masas (CLAE/EM), sugiriendo la existencia de saponinas,
compuestos fendlicos y aztcares reductores. Se cuantificaron las saponinas en los tres extractos, obteniéndose la mayor concentra-
cién en el acuoso e hidroalcohdlico (1:1). En la cuantificacion de compuestos fendlicos por el método de Folin-Ciocalteu, el extracto
hidroalcoholico (1:1), present6 la mayor cantidad de tales metabolitos. La actividad expectorante del extracto hidroalcoholico (1:1),
siguiendo el modelo de rojo fenol en secreciones de raton, a la dosis ensayada (500 mg/kg de peso del animal) mostré un efecto
mucolitico similar al control positivo (Bisolvon). El estudio del efecto del extracto en el gasterépodo Cerithidea valida no reveld
efecto letal bajo las condiciones estudiadas. Se detect6 la inmediata retraccion del cuerpo del molusco dentro de la concha y la
oclusion de la abertura con el opérculo, lo que provoco la inmovilidad de los moluscos, comportamiento atribuido a la probable
accion irritante del extracto.

Palabras clave: Musa x paradisiaca L, pseudotallo, saponinas, expectorante, molusquicida.

Chemical composition and biological activity of the
pseudostem of Musa x paradisiaca L. (BANANA)

Abstract

The objective of the research was to evaluate the chemical and biological properties of aqueous and hydroalcoholic extracts of the
pseudostem of Musa x paradisiaca L. The vegetable raw material was characterized by physic-chemical methods. The qualitative
chemical study of the extracts was carried out through phytochemical screening, by thin layer chromatography (TLC) and by high
performance liquid chromatography coupled to mass spectrometry (HPLC/MS), suggesting the presence of saponins, phenolic
compounds and reducing sugars. The saponins were quantified in the three extracts, obtaining the highest concentration in the
aqueous and hydroalcoholic (1:1). The quantification of phenolic compounds by the Folin-Ciocalteu method, perceiving that the
hydroalcoholic extract (1:1) showed the highest amount of such metabolites. The expectorant activity of the hydroalcoholic extract
(1:1), following the phenol red model in mouse secretions, at the dose tested (500 mg / kg of animal weight) showed a mucolytic effect
similar to the positive control (Bisolvon). The study of the effect of the extract on the Cerithidea valida gastropod did not reveal a
lethal effect under the conditions studied. The immediate retraction of the body of the mollusk inside the shell and the occlusion of the
opening with the operculum was detected, which caused the immobility of the mollusks, a behavior attributed to the probable irritant
action of the extract.
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I. INTRODUCCION

El uso de las plantas medicinales a lo largo del
tiempo se ha vuelto una practica muy comin, segiin
estadisticas de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), el 80% de la poblacion tercermundista recurre
a su utilizaciéon debido a sus beneficios terapéuticos
(Buedo y Giagante, 2015) [1]. Dichos recursos naturales
no solo encuentran su aplicacion en el campo médico
sino también en el sector acuicola (como desinfectantes,
herbicidas, pesticidas, parasiticidas y antibioticos)
por presentar menos riesgos en comparacion con los
productos sintéticos (Mioso et al., 2014) [2].

Durante las etapas de cosecha y postcosecha, en las
bananeras, se generan grandes cantidades de residuos
conocidos como Biomasa Residual Agricola (BRA)
que incluye hojas, pseudotallos, bellotas, raquis entre
otros, que, al carecer de un tratamiento o disposicion
adecuada, se convierten en contaminantes del ambiente
(Meneses, et al., 2012) [3]. El pseudotallo y las hojas
representan mas del 60% de la biomasa seca que se
produce en plantaciones de banano (Marquez, 1991)
[4]. De hecho, se ha indicado que por cada tonelada
de racimos de banano se producen 3 toneladas de
pseudotallo y 480 kg de hojas (Franga, 2010) [5],
motivo por el cual se considera de gran pertinencia y
aplicacion estudiar alternativas de aprovechamiento
de los residuos de la cosecha y postcosecha del platano,
especificamente del pseudotallo, con el objetivo de
poder brindarle un valor agregado al cultivo de la
especie y contribuir con la disminucion de desechos.

Tomando en consideracion que en el pseudotallo de
Musa sp se ha identificado la presencia de cantidades
importantes de saponinas (Okorondu et al., 2012;
Onyenekwe et al, 2013; Apriasari & Suhartono,
2014; Amutha & Selvakumari, 2016) [6-9]), podria
ser esta especie vegetal aprovechada por su posible
efecto expectorante y molusquicida. Por tal motivo el
objetivo general de la investigacion fue evaluar algunas
propiedades quimicas y biologicas (expectorante y
molusquicida) de extractos acuosos e hidroalcoholicos
obtenidos del pseudotallo de M. paradisiaca.

II. MATERIALES Y METODOS

La recoleccion del pseudotallo de banano fue
realizada en la Unidad Académica de Ciencias
Agropecuarias (UACA), de la Universidad Técnica
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de Machala, provincia El Oro, sometiéndose la
biomasa vegetal a un proceso de seleccion, lavado y
desinfeccion. Posteriormente, fue cortado en trozos
de, aproximadamente, 2 cm y deshidratado durante 60
horas, en una estufa con recirculacion de aire forzado
(MEMMERT UFSS), a una temperatura de 35°C, con
100% de ventilacion y la trampilla abierta en un 100%.
La disminucion de tamaiio de particula de la droga se
realiz6 en un molino (MAGRICO) utilizando una criba
de 1 mm de didmetro. La droga molida se almacen6
en fundas con cierre hermético en un lugar cerrado y
fresco.

Para la estandarizacion de la droga cruda se
determind la humedad residual mediante una balanza
con fuente de calentamiento haldégeno (Ohaus, modelo
MB120). La determinacion de cenizas totales se realizd
segin metodologia descrita por Miranda y Cuellar
(2000) [10]. La cuantificacién de minerales fue realizada
en el laboratorio NEMALAB S.A. (https://obsa.com.
ec/ob/es/index.php/nemalab), utilizando para ello el
método de digestion via hiimeda/espectrofotometria.
Colateralmente, se determiné la cantidad de metales
pesados (As y Pb) en el laboratorio certificado AVVE
(http://www.laboratoriosavve.com/index.php/about-
joomla/nosotros), utilizando los métodos de referencia
MMQ-AAS-04 y MMQ-AAS-28, respectivamente.

Se elaboraron tres tipos de extractos empleando
como menstruos agua, agua:etanol (8:2) y agua:etanol
(1:1), mediante maceracion por ultrasonido
(ULTRASONIC BATH 5.7 L, Fischer Scientific) a una
frecuencia de 40 kHz. El estudio quimico en los tres
extractos se realiz6 a través de un tamizaje fitoquimico,
segiin metodologia descrita por Miranda y Cuéllar
(2000) [10], a través de los siguientes ensayos: espuma;
Borntrager, Shinoda,
Dragendorffy Fehling. Paralelamente, fueron evaluados
los extractos mediante CCD, empleando placas de silica
gel GF254 (0,25 mm; Macherey-Nagel) sobre soporte
de aluminio; como fase movil butanol: acido acético:

ninhidrina, cloruro férrico,

agua (65:25:10) utilizando como estandar de referencia
una disoluciéon de saponinas de Quillaja saponaria
(SIGMA-ALDRICH) en soluciéon acuosa. Para el
revelado se utilizé luz UV a una longitud de onda de 254
nm; acido sulfarico al 50% en metanol y vainillina; y,
ademas, una solucion etanoélica al 0,2% de 2,2-difenil-1-
picrilhidrazilo (DPPH), de SIGMA-ALDRICH.



La cuantificacion de realizo
colorimétricamente,
sulfarico (Hiaietal.,1976) [11]. Se prepararon soluciones

acuosas a la concentraciéon de 0,02g/mL, partiendo

saponinas  se
utilizando vainillina y &cido

de los extractos secos acuoso, hidroalcohdlico (8:2) e
hidroalcohdlico (1:1). Las lecturas fueron realizadas
por triplicado con ayuda de un espectrofotometro

Abs = —0,000714286 + 0,731429 * Conc.

Para la determinacion de fenoles totales se empled
el método de Folin-Ciocalteu, segiin la metodologia
descrita por Campo et al, (2017) [12]. Las disoluciones
analizadas fueron las mismas antes preparadas a una
concentracion de 0,02g/mL. La cuantificacién se hizo

Abs = 0,0116667 + 1,12071 * Conc.

El andlisis quimico cualitativo para el extracto
hidroalcohdlico (1:1) se realiz6 mediante CLAE/EM
utilizando un equipo UHPLC (Thermo Scientific,
UltiMate 3000) acoplado con un espectrometro de
masas Thermo Scientific LTQ XL. El anélisis de la
muestra se realizd en una columna Accucore RP-MS
C18, de dimensiones (100 x 2,1 mm:2 pm), con un flujo
de 0,4 mL/min a 35°C y un volumen de inyeccion de 2
uL. La fase movil utilizada fue acetonitrilo y agua acida
(&cido formico al 0,1 % en agua), aplicando una eluciéon
en gradiente.

La preparacién de las muestras se realizé pesando
1 mg de extracto seco en una balanza analitica (RICE
LAKE TA series Max/d 220/0,0001 g) y se diluy6
en un 1 mL de metanol grado CLAE. El anélisis por
espectrometria de masas se realiz6 en modo positivo,
optimizando las condiciones (archivo de sintonia),
en base a una infusién de una solucién de quercetina
(15 mg/L). Los parametros utilizados fueron los
siguientes: voltaje de spray 5,00 kV, voltaje capilar
50,00 V, y temperatura del capilar 225 °C. El flujo de
atomizacién consté de un gas principal, gas auxiliar
y un gas de barrido (34:5:3), unidades arbitrarias,
respectivamente. La muestra se analiz6 mediante tres
modos diferentes: modo “Full Scan” con rangos entre
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UV-visible (SPECTROPHOTOMETER Evolution 201
Thermo Scientific, USA) a la longitud de onda de 440
nm. Los valores resultantes se calcularon a través
de una curva de calibracion utilizando como patrén
saponinas de Q. saponaria en concentraciones entre
0,4 v 1,0 mg/mL. El andlisis de regresion lineal arroj6
la siguiente ecuacion:

(R=0,9825) (1)

mediante una curva de calibracién con el patréon acido
galico (SIGMA-ALDRICH) en concentraciones entre
0,2 y o,7ymg/mL. Las diluciones y las muestras se
analizaron por triplicado. El anélisis de regresion lineal
brind6 la ecuacion:

(R=0,9993) (2)

100-1000 Da, escaneo de modo dependiente “MS/MS”
y mediante “SIM” con iones m/z.

Actividad mucolitica

La evaluacion preliminar de la actividad mucolitica
del extracto hidroalcohélico (1:1) se realizd en el
Bioterio clase II, siguiendo el modelo de rojo fenol en
secreciones de raton (Engler y Szelenyi, 1984) [13]. Se
pesaron 100 mg del extracto seco y se disolvieron en 5
mL de una mezcla conformada por agua:etanol:tween
80 (90:5:5). Se emplearon 15 ratones entre machos y
hembras, reproducidos en el Bioterio de la Unidad
Académica de Ciencias Quimicas y de la Salud, con un
peso entre 31 gy 52 g. Los animales se mantuvieron en
condiciones ambientales, de limpieza y alimentacion
propias para la especie. El acceso al agua y a la comida
fue ad libitum. La muestra fue administrada por via oral
utilizando una canula intragéstrica. Se confeccionaron
tres grupos los cuales fueron dispuestos en cajas
independientes, con un total de cinco animales por
cada grupo, debidamente identificados. La distribucion
de los animales en los grupos se realiz6 de manera que
en cada grupo existieran diferentes pesos y sexos.

La descripcion de los grupos formados se muestra
en la tabla 1.
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Tabla 1. Grupos de ensayo empleados en la determinacién preliminar del efecto mucolitico.

Grupo

Tratamiento

Control negativo

Rojo fenol, 500 mg/kg, por via intraperitoneal (0,2 mL/10 g de peso corporal
de raton)

25 mg/kg por via oral (0,156 mL/10 g de peso corporal de ratén) + rojo

Control positivo (Bisolvon)

fenol, 500 mg/kg por via intraperitoneal (0,2 mL/10 g de peso corporal

de ratén)

Extracto hidroalcohélico (1:1)

Extracto, 500 mg/kg por via oral + rojo fenol, 500 mg/kg por via
intraperitoneal (0,2 mL/10 g de peso corporal de raton)

Luego de transcurridos 30 minutos desde la
administracion de los extractos, los animales fueron
sacrificados y se procedi6 a la diseccion y extraccion
de la trdquea, la cual se lavé con 1 mL de solucién
salina fisiol6gica. A continuacion, se afadi6 0,1 mL
de la soluciéon de NaOH (1M) a cada tubo de ensayo
con la muestra. La concentraciéon de rojo fenol fue
determinada por espectrofotometria UV/Vis mediante

Abs = 0,01524 * Conc.-

Actividad molusquicida

La evaluacion de la actividad molusquicida se
llevo a cabo en el gasteropodo Cerithidea valida. El
proposito de este ensayo fue establecer las curvas
de concentracion del extracto hidroalcohélico de M.
paradisiaca vs respuesta y la concentracion letal
media (CL50) a las 96 horas en el caracol C. valida.
Los ejemplares empleados en el bioensayo fueron
colectados manualmente en piscinas de cultivo de
camaroén infestadas con ese organismo y transportados
en fundas plasticas hasta el laboratorio.

A fin de minimizar factores estresantes debidos a
la transferencia desde el 4rea de colecta hasta el sitio
de confinamiento, los organismos fueron aclimatados
durante 48h en acuarios provistos de agua de mar
filtrada y aireacion continua, sin proporcionar alimento.
Se consideraron aclimatados todos aquellos organismos
que presentaron actividad normal (movimiento y que
se mantengan adheridos a las paredes de los acuarios
de aclimatacion), los cuales fueron seleccionados para
el bioensayo.

El sistema utilizado para la realizacion del bioensayo
fue de tipo estatico, de corta duracioén y sin renovacion,
teniendo en cuenta las recomendaciones de protocolos
internacionales estandarizados para la realizacion de
pruebas ecotoxicoldgicas (Rodriguez y Esclapés, 1995)
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una curva de calibraciéon de rojo fenol, en un rango de
concentraciones de 2 a 6 ug/mL. Para la determinacion
fue necesario un blanco, compuesto de 1 mL de solucién
de NaCl (0,9%) y 0,1 mL de NaOH (1 M). Las lecturas se
realizaron a una longitud de onda de 560 nm. La curva
de calibracién obtenida, luego del anélisis de regresion
lineal, dio como resultado la siguiente ecuacion:

0,027 (R=0,9984) (3)
[14].

Fueron consideradas ocho concentraciones
experimentales y un grupo testigo sin adicion del
extracto, con tres réplicas por cada concentracion. Las
concentraciones ensayadas fueron 1, 2, 4, 8, 17, 33,
67, 133 (uL/L), obtenidas por dilucién a partir de una
solucion al 6,5% del extracto.

En cada camara experimental (frascos de 400
mL) y para cada concentraciéon, fueron expuestos
10 organismos. Los organismos fueron elegidos y
colocados al azar en los recipientes experimentales.
La adicién de la solucion de prueba fue efectuada de
manera muy lenta con una agitacién suave (para evitar
una posible exposicion de los organismos a la elevada
concentracion de la solucion madre), garantizando la
completa mezcla del compuesto toxico en el medio y
cuidando de no estresar a los organismos expuestos.

El bioensayo fue realizado durante 96 h, efectuando
una revision del comportamiento (movilidad) a las 2,
4, 6 y 12 horas el primer dia y posteriormente, cada 24
horas.

Los resultados fueron analizados estadisticamente
a través del método Probit mediante el programa
estadistico Statgraphics Centurion.

Para obtener la CL50 con sus limites de confianza al
95% fue aplicado el método Dosis-Respuesta PROBIT

(Finney y Tattersfield, 1952) [15]. La relacion entre



la dosis y el porcentaje de mortalidad se ajusta mas
exactamente a una linea recta, cuando las dosis son
transformadas a logaritmo (base 10) y los porcentajes
de mortalidad a unidades Probit. Las unidades Probit
se basan en las frecuencias de la desviacion estandar
de una curva de distribucién normal, en la cual el 50%
de frecuencia acumulada es equivalente a 5 unidades
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Probit, el 83,13% equivale a 6 unidades Probit y el
2,27% a 3 unidades Probit (Busvine, 1971; Sokal, 1995)
[16,17].

II1. RESULTADOS
Los parametros de control de la calidad evaluados
en la materia prima vegetal se presentan en la tabla 2

Tabla 2. Analisis fisico-quimicos de la droga cruda en estudio, pseudotallo de M. paradisiaca.

M. paradisiaca

Pardmetro Media/desviacion estaindar
Humedad (%) 5,890/0,228
Cenizas totales (%) 16,290/ 0,312
Macrominerales % peso seco
N 0,850
P 0,600
K 5,810
Ca 2,950
Mg 0,480
Microminerales ppm (mg/kg peso seco)
Zn 6,900
Cu 5,900
Fe 169,70
Mn 129,80
Na 88,200
Metales pesados ppm (mg/kg peso seco)
Arsénico < 0,005
Plomo <0,090

Para cada uno de los extractos elaborados (acuoso,
hidroalcohdlico 8:2 y 1:1) se lograron los siguientes
rendimientos de extraccion: 4,51 (extracto acuoso);
9,97 (H,O:EtOH; 8:2) y 10,12 (H,O:EtOH; 1:1).

Los resultados de la cuantificacion de saponinas y
fenoles totales realizadas en los extractos se muestran
en latabla 3.

Tabla 3. Cuantificacion de saponinas y fenoles en los extractos acuoso e hidroalcohélicos (EAG= unidades
equivalentes de acido galico)

Parametros

Extracto acuoso

Extracto
hidroalcohdlico (8:2)

Extracto
hidroalcoholico (1:1)

Cuantificacion de saponinas (g equival entes a Q.
saponaria/g de extracto seco) /DE

Cuantificacion de fenoles (mg EAG/gramo de
extracto seco) /DE

0,098/0,003*

1,890/0,115*

0,072/0,003° 0,099/0,001*

2,584/0,177° 4,343/0,237¢

Nota: Letras iguales demuestran que no hay
diferencia estadisticamente significativa para un mismo
parametro, segtn el programa estadistico Statgraphics
Plus version 5.0

El estudio mediante CLAE/EM sugiri6 la presencia

de cinco compuestos fendlicos: glucogalina, acido
fertlico-hexdsido, rutina, kaempferol-3-O-rutindsido y
isorhamnetina-3-O-rutindsido.

Evaluacién preliminar del efecto mucolitico
Para la muestra objeto de estudio la concentracion
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de rojo fenol fue de 2,832 pug/mL (DS=0,53), mientras que para el Bisolvon y el control negativo fue de 2,802 ug/
mL (DS=0,54) y 1,963 pg/mL (DS=0,41), respectivamente.

Evaluacién del efecto del extracto de M. paradisiaca en el gasteropodo C. valida
En la figura 1, se muestra la grafica del modelo ajustado con intervalos de confianza al 95%, método empleado
para calcular la dosis media de extracto que provoca la inmovilidad del 50% de los caracoles (CL50).

Grafica del Modelo Ajustado
con intervalos de confianza del 95.0%
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Figura 1. Grafica del modelo ajustado con intervalos de confianza al 95%
La ecuacion del modelo ajustado obtenida fue:
" horas
Inméviles 72 ———— = —0,693332 + 0,000413843 x Conc. 3
expuestos

IV. DISCUSION

El proceso de secado es una operaciéon de gran
importancia dentro de los pasos a seguir para propiciar
la conservacion de las drogas. En el pseudotallo del
banano se refieren altos contenidos de agua, alrededor
del 96% (Jayaprabha, et al., 2011) [18], lo cual hace
que el tiempo de secado sea mayor, si se compara con
otros 6rganos vegetales como las hojas o flores. Dada la
textura, tamafo y contenido de agua del pseudotallo,
fue preciso trocearlo para favorecer el aumento de la
superficie de contacto y con ello la velocidad y eficacia
del proceso de secado.

A la droga cruda molida (pseudotallo de M.
paradisiaca) se le determinaron solo algunos de los
parametros de control de la calidad, tales como:
humedad residual y contenido de cenizas totales (tabla
2).

La humedad recomendable no debe superar el 12%
eincluso, en algunos casos, este porcentaje es suficiente
para propiciar la actividad enzimatica que provoca

24 |

la descomposicién de la droga. Segtn los resultados
obtenidos la humedad residual lograda cumple con los
limites establecidos (Miranda y Cuéllar, 2001) [19].

Las cenizas son los residuos que permanecen en la
muestra posterior a la ignicion u oxidacién completa
de la materia organica y constituyen un parametro
que brinda informacién asociada con la presencia de
materia inorgénica que, generalmente, no excede el 12 %
(Farmacopea Esparfiola. Real Farmacopea Espaiiola,
2002) [20]. Las plantas, normalmente, absorben
los minerales del suelo a través de las raices y dicha
absorcion depende de la capacidad de transporte activo
del sistema radicular (Miranda y Cuéllar, 2001) [19]. En
el banano la absorcién de minerales del suelo sigue
el orden K>N>Cl>Ca>Mg>S>P y Mn>Fe>B>Zn>Cu
aunque existen diferencias interespecificas en la
exigencia de estos minerales (Hoffman et al., 2010;
Acosta y Salinas, 2011;) [21,22].



En este estudio los valores de cenizas totales fueron
superiores al valor de referencia antes indicado, lo cual
pudiera ser un indicio de la capacidad de acumulacion
de minerales por parte de las plantas de banano vy,
también, de las caracteristicas propias del suelo donde
se recolectaron las muestras analizadas. En tal sentido,
lo mas relevante del analisis de minerales realizado
al pseudotallo result6 ser la presencia de altos niveles
de hierro y manganeso. Con relacién al potasio este
fue el macromineral que la planta acumul6 en mayor
cantidad, lo que coincide con diversos trabajos, en los
cuales se plantea que el potasio es requerido en grandes
cantidades por las plantas de banano y sus niveles
pueden fluctuar en dependencia del estadio fenologico
de la planta (Fontaine, et al., 1989; Mostafa, 2005)

[23,24].

Considerando que dentro de los elementos
inorganicos pudieran encontrarse metales pesados, se
realizo6 la correspondiente determinacién de As y Pb.
Se pudo constatar que los niveles de metales pesados
investigados no superan los limites permisibles
establecidos por la norma NTE INEN 2392:2013 [25].

Niveles elevados de metales pesados en suelos,
tales como plomo, arsénico, mercurio, niquel y cadmio,
pueden provenir de los residuos de empresas mineras
o incluso encontrarse en el agua utilizada para el
riego agricola. Dichos elementos inorgénicos, por la
toxicidad que ejercen sobre los diferentes cultivos y su
biodisponibilidad, pueden resultar peligrosos a la salud
humana (Prieto, et al., 2009; Londofo-Franco et al.,
2016) [26,27].

De los tres tipos de extractos (acuoso,
hidroalcohdlico 8:2 y 1:1) elaborados, resulta evidente
que el menstruo hidroalcohdlico (1:1) fue el que logrd
extraer la mayor cantidad de metabolitos de la droga
vegetal.

La evaluacion quimica preliminar realizada en
los tres extractos, reveld la existencia de saponinas
(ensayo de espuma), ademas de flavonoides (ensayo
de Shinoda) y azdcares reductores (reactivo de
Fehling). Solo el extracto acuoso exhibi6 la presencia de
aminoacidos (ensayo de ninhidrina). Una investigacion
desarrollada por Ogofure y Emoghene (2016) [28]
reporta la deteccion de alcaloides, flavonoides, taninos
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y esteroides en extractos de etanol y acetona del
pseudotallo y tallo de M. paradisiaca.

Los estudios de CCD realizados para verificar
el resultado obtenido en el tamizaje fitoquimico vy,
ademads, analizar comparativamente la complejidad
cromatografica de los tres extractos, evidenci6 un
revelado caracteristico de saponinas y discreta
existencia de compuestos con grupos cromoforos
conjugados, sobre todo, de alta polaridad, por presentar
una coloracién maés intensa en el punto de aplicacion.
Adicionalmente, el revelado con DPPH, demostrd
que existe una discreta actividad antioxidante por
secuestro del radical libre DPPH, en aquellas zonas
donde se apreci6 el revelado con la luz ultravioleta a
254 nm, mostrando los extractos hidroalcohoélicos una
decoloracién ligeramente superior a la del extracto
acuoso.

La cuantificacion de saponinas y fenoles totales
realizadas a los extractos se presenta en la tabla
3. Se puede apreciar que la mayor concentracion
de saponinas se obtuvo en los extractos acuoso e
hidroalcoholico (1:1). El anélisis de varianza demostrd
que esas concentraciones no fueron estadisticamente
diferentes (P>0,05), sin embargo, el contenido de
saponinas obtenido fue estadisticamente diferente
(P<0,05) con respecto al extracto 8:2.

El ensayo Folin-Ciocalteu demostr6 que el
disolvente que logré extraer la mayor cantidad de
compuestos fenolicos fue el hidroalcoholico (1:1) con
un total de 4,343 mg EAG/ por cada gramo de extracto
seco obtenido, luego de concentrar el extracto a baja
temperatura y vacio. El analisis de varianza logrd
determinar que existe una diferencia estadisticamente
significativa entre los resultados obtenidos con los tres
disolventes, dado que el valor P es menor que 0,05, con
un nivel del 95,0% de confianza.

Luego de evaluados los resultados obtenidos, se
puede observar que en la medida que se incrementa la
concentracion de etanol en el menstruo, se incrementa
la concentracion de compuestos polifendlicos.

Haciendo un analisis integral de los resultados

alcanzados hasta este punto, se decidi6 continuar
los estudios quimicos y bioldgicos con el extracto
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hidroalcohdlico (1:1). Este extracto, aunque mostrd
similar concentraciéon de saponinas que el extracto
acuoso, logré extraer la mayor cantidad de compuestos
fenodlicos.

Para identificar los compuestos presentes
en la muestra se utiliz6 la CLAE/EM. El estudio
cromatografico la presencia de
compuestos, dos 4cidos fendlicos (glucogalina y acido
fertlico-hexdsido) y tres flavonoides glicosidados

sugiere cinco

(rutina, kaempferol-3-O-rutinésido, isorhamnetin-3-
O-rutinésido).

Con relacion a los compuestos fendlicos se
sabe que una de las principales caracteristicas es
que presentan caracter reductor, que potencian la
actividad antioxidante; un ejemplo son los &cidos
fertlicos y caféicos (Reyes-Luengas, 2015) [29]. Esta
actividad antioxidante es la responsable de prevenir
enfermedades, principalmente, de tipo cardiaco e
inmunolégico (Echavarria, et al., 2009) [30].

Los estudios quimicos desarrollados se consideran
de gran interés, pues la revision bibliografica realizada
para dicha investigacion no refiere la identificacion
de tales metabolitos. Adicionalmente, la composicion
quimica que se reporta para el pseudotallo de M.
paradisiaca solo hace alusién a métodos de tamizaje
fitoquimico, los cuales se consideran quimicamente
preliminares (Ortiz, 2018) [31].

Evaluacién preliminar del efecto mucolitico

Los expectorantes son drogas que activan la
expulsion del esputo, bien porque aumentan las
secreciones traqueo bronquiales para reducir su
viscosidad, o porque estimulan el reflejo de la tos
(Florez, 1998) [32]. A las saponinas se les ha atribuido
efecto expectorante, debido a la capacidad que poseen
de fluidificar las secreciones bronquiales y estimular
su expulsion (Bruneton, 1993) [33], lo cual motivo la
evaluacion de dicho extracto hidroalcohdlico (1:1),
luego de evidenciar la presencia de tales metabolitos en
su composicion quimica.

La dosis ensayada (500 mg/kg de peso del animal)
mostrd un efecto mucolitico similar al control positivo
(Bisolvon). Evidentemente, el ensayo que se presenta
es de caracter preliminar, dado que se ensay6 una sola
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dosis, elevada, buscando solo evidenciar la posible
existencia del efecto. Los resultados obtenidos abren
una nueva brecha de investigaciéon recomendandose
realizar el ensayo con varias dosis, para establecer el
efecto dosis-respuesta.

Evaluacién del efecto del extracto de M.
paradisiaca en el gasteropodo C. valida

El bioensayo realizado con el gasteropodo C. valida
para determinar el efecto de la exposicion al extracto
de M. paradisiaca durante 96 horas permitio establecer
que durante las primeras 24 horas, a excepcion del
grupo control, todos los caracoles permanecieron en
el fondo del recipiente, resguardandose dentro de su
concha y cerrando el opérculo, probablemente a causa
de irritabilidad del medio donde fueron confinados.
Con el transcurrir del tiempo, los organismos
comenzaron a subir por las paredes del recipiente para
salir de los frascos, excepto en los recipientes con mayor
concentracion de extracto en los que permanecieron en
el fondo, aparentemente muertos.

Durante el ensayo fue posible observar deposicion
de heces por parte de los caracoles, de manera tal que
a mayor concentracion de extracto mayor cantidad
de heces. Debido a que las saponinas estan asociadas
con el efecto laxante, es probable que la exposicion
a la soluciéon con saponinas haya promovido una
estimulacién de las mucosas intestinales provocando
la evacuacion en los organismos ensayados (Luengo,
2008) [34].

Al cabo de las 96 horas fue suspendido el bioensayo
y, como medida de precaucion, fueron sustituidas
las soluciones con las diferentes concentraciones
ensayadas, por agua de mar limpia, para verificar la
mortalidad efectiva de los caracoles que permanecieron
inmoviles. Sin embargo, luego de 30 minutos, todos los
caracoles, en todas las concentraciones, recobraron su
actividad.

A partir de esos resultados, y aunque no pudo
determinarse la actividad molusquicida del extracto
ensayado, contrariamente a lo esperado, el extracto
parece haber tenido més bien un efecto beneficioso
en los caracoles. Por lo tanto, la ausencia de
movilidad de los organismos objeto de ensayo, en las
mayores concentraciones, permite suponer que ese



comportamiento podria ser el resultado de la adopcion
de una respuesta de proteccién ante condiciones,
probablemente irritantes del extracto, a dosis altas, que
podria ser provocada por algiin compuesto quimico del
extracto que éste contiene. De hecho, el opérculo es un
disco corneo (organico) o calcareo adherido a la parte
superior del pie del molusco, que encaja perfectamente
en la apertura de la concha para cerrarla como
mecanismos de proteccién ante sustancias liquidos
nocivas o de los efectos deshidratantes del sol y el aire.
Por lo tanto, ante la imposibilidad de establecer efecto
letal, se decidi6 calcular la dosis media de extracto que
provoca la inmovilidad del 50% (CL50) de los caracoles
mediante anélisis Probit.

A partir de las predicciones inversas obtenidas del
modelo ajustado que indican el valor de concentracion
al cual el modelo alcanza ciertos porcentajes, se obtuvo
el valor correspondiente a p=50% (CL50) que resultd
igual a 1675,350 con los siguientes intervalos de
confianza: 1266,52 < CL50 < 2209,880.

V. CONCLUSIONES

El control de calidad realizado a la droga cruda
mostrd resultados que se encuentran dentro de los
limites permisibles. En la cuantificacion de materia
inorgénica resalté la presencia de potasio, hierro y
manganeso, mientras que los metales pesados, As y Pb,
se encontraron dentro de los limites permisibles por las
normas ecuatorianas.

El anélisis quimico de los tres tipos de extractos
(acuoso, hidroalcohdlico 8:2 y 1:1) sugiri6 la existencia
de saponinas y compuestos fenodlicos, entre otros
metabolitos; siendo el extracto hidroalcohdlico (1:1)
el que present6 la mayor cantidad de compuestos
fenolicos y de saponinas.

Los estudios biolégicos preliminares sugieren,
para dicho extracto hidroalcohdlico (1:1), un efecto
mucolitico similar al control positivo (Bisolvon). Con
relacion a la actividad molusquicida, aunque no fue
posible establecer efecto toxico del extracto, si se detecto
un efecto que provoco la inmovilizacion de los caracoles
y que fue atribuido a un probable mecanismo de
resguardo ante la posible accion irritante del extracto.

Con el fin de investigar mas afondo el efecto
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biologico de las saponinas aqui estudiadas se requiere
evaluar otros métodos de extraccion, que favorezcan
la obtenciéon de mayor cantidad de las saponinas; asi
como analizar otras técnicas analiticas que permitan
su cuantificacibn con precision. Esos estudios se
encuentran en desarrollo en nuestro laboratorio.
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Caracterizacion del aceite de semilla de la especie
Prosopis juliflora ecuatoriana

Tatiana, Zamora-Zamora'*; Adonis, Bello-Alarcon?;
Mayra, Villavicencio-Velasquez?

Resumen

En diferentes partes del mundo, las semillas de algarrobo (Prosopis) se utilizan para la produccién de gomas, forraje y alimento
proteico debido a su composiciéon quimica aproximada; ello relaciona o justifica posibles efectos farmacologicos (laxante, ener-
gizante, antiinflamatorio, antioxidante) asociados a la especie. El presente estudio persigue la caracterizacion de la composicion
quimica del aceite de la semilla de la Prosopis juliflora ecuatoriana que crece en la provincia de Guayas. La caracterizacion se
realizo en base a la evaluacion de las propiedades fisicoquimicas y los metabolitos mediante analisis cromatografico por GC-MS en
la fraccion saponificable e insaponificable del aceite obtenido de la semilla. Las determinaciones de diferentes indices (refraccion,
saponificacion, yodo, acidez) fueron posibles mediante técnicas clasicas en muestras de aceite. El analisis proporciond la composi-
ci6on de 4cidos grasos como linoleico (44.92%), oleico (22.79%), palmitico (12.94%), estearico (6.78%), entre otros; mientras que en
la fraccion insaponificable, se detect6 la presencia de esteroles tales como estigmasterol, g-sitosterol, campesterol, lanosterol. Los
parametros fisicoquimicos también permitieron determinar la calidad del aceite y la actividad antioxidante del extracto de semilla
de algarrobo mediante la técnica DPPH*, que dio como resultado 0.414 mg de acido galico / g de muestra; constituyendo una linea
de base para su potencial uso en la industria.

Palabras clave: Prosopis juliflora; algarrobo; esteroles; dcidos grasos; aceite de semilla

The characterization of the oil seed of the
ecuadorian species of prosopis juliflora

Abstract

In different parts of the world, the seeds of carob tree (Prosopis) are used for the production of gums, fodder and protein food due
to its approximate chemical composition; which is related to or justifies possible pharmacological effects (laxative, energizing, anti-
inflammatory, antioxidant) associated with the species. The present study pursues the characterization of the chemical composition of
the seed oil of the Ecuadorian Prosopis juliflora growing in the province of Guayas. The characterization was carried out by evaluating
the physicochemical properties, and metabolites by chromatographic analysis by GC-MS, in the saponifiable and unsaponifiable
fraction of the oil obtained from the seed. The determinations of different indices (refraction, saponification, iodine, acidity) were
possible by classical volumetric techniques in oil samples. The analysis resulted in the composition of fatty acids as linoleic (44.92%),
oleic (22.79%), palmitic (12.94%), stearic (6.78%), among others; while for the unsaponifiable fraction, the presence of sterols such
as stigmasterol, g-sitosterol, campesterol, lanosterol were detected. The physicochemical parameters also allowed to determine the
quality of the oil and the antioxidant activity of the extract of carob tree seed by the DPPH* technique, which resulted in 0.414 mg of
gallic acid/g of the sample; constituting a baseline for its potential use in the industry.
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I. INTRODUCCION
El género Prosopis importancia
econdémica y ecologica para diferentes comunidades;

remite

dicho género se encuentra ampliamente distribuido
en el mundo, de manera tal que existe de alrededor
de 44 especies de este género, las cuales se
encuentran distribuidas en los distintos continentes,
esto es América, Asia y Africa (Pasiecznik et al.,
2001; Prasad and Tewari, 2016). El algarrobo como
comunmente se conoce a este género (Prosopis) es
un arbol que crece en suelos aridos y secos cuyos
frutos son vainas que presentan una coloracion en la
gama de amarillo - pardo dependiendo de la especie,
y correspondiendo al 56% del peso total del fruto,
el endocarpio representa un 35% mientras que las
semillas un 9% (Aedo, 2007; Prasad and Tewari,
2016). En Ecuador, de acuerdo con el Ministerio de
Ambiente se conoce la presencia de dos especies de
Prosopis, es decir la Prosopis pallida y la Prosopis
juliflora (Aguirre, 2012), las cuales se encuentran
ubicadas geograficamente en mayor proporciéon en
el perfil costero del pais en provincias como Los
Rios, El Oro, Santa Elena, Manabi y Guayas, debido
a las condiciones climaticas caracteristicas de esta
zona; sin embargo también se hace referencia a otras
provincias como Santo Domingo e incluso Galapagos
y Loja.

Trabajos preliminares en las especies P. alba,
P. juliflora P. glandulosa y P. africans (Pasiecznik
et al.,, 2001; Cattaneo et al, 2014; Sathiya and
Muthuchelian, 2008; Prabha, Dahms and Malliga,
2014) detallan en su composiciéon la presencia de
aminoacidos como el 4cido glutamico (21,31g),
arginina (14,63g), acido aspartico (8,30g), leucina
(7,51g), prolina (7,49g), entre otros; ademas de
compuestos fenoélicos, esteroles, y dcidos grasos como
el linoleico (39%), oleico (29%), palmitico (13%)
y estearico (10%). La importancia de la presencia
e identificacion de estos ultimos (compuestos
fendlicos, esteroles y acidos grasos) en las semillas
del algarrobo radica en la contribuciéon benéfica para
la salud debido a los posibles efectos farmacologicos
que se asocian a este tipo de metabolitos que se
encuentran ampliamente dispuestos dentro del
reino vegetal presentando ciertas propiedades
antioxidantes, antiinflamatorias, antimicrobianas.
De acuerdo a la literatura revisada se hace menciéon
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a diversos estudios realizados en este género para la
evaluacion de su actividad antiinflamatoria (Pérez
et al, 2014), antioxidante (Dhivya et al, 2018; Napar
et al, 2012), entre otros ( Warrag, 1995; Ibafiez and
Ferrero, 2003; Briones, Mufloz and Maureira, 2011;
Rincoén, Mufioz, Ramirez, Galan, and Alfaro, 2014;
Bhatia, Gupta and Soni, 2014; Cattaneo et al, 2016;
Henciya, 2017). Sin embargo, no se describen o son
escasos los estudios especificos sobre la investigacion
de la composicién quimica del aceite obtenido a
partir de las especies juliflora, e incluso pallida, de
origen ecuatoriano.

En este trabajo se aborda el estudio e
identificacion de estos compuestos en el algarrobo
ecuatoriano Prosopis juliflora, que permita a futuro
el aprovechamiento de este recurso natural por el
valor agregado que le puede otorgar el contenido de
moléculas orgénicas relevantes. De ahi la necesidad
de caracterizar la composicién quimica del aceite
obtenido de la semilla de algarrobo ecuatoriano que
crece en la provincia del Guayas (Prosopis juliflora)
mediante ensayos fisicoquimicos, incluyendo el uso
de técnicas avanzadas como la cromatografia de
gases acoplada a espectrometria de masas.

II. MATERIALES Y METODOS
Coleccién de la muestra

Las muestras de vainas de la especie Prosopis
Jjuliflora fueron colectadas de arboles de algarrobo
en las proximidades del Estero Salado en la ciudad
de Guayaquil en la Provincia del Guayas en el
periodo comprendido a la estaciéon seca de la zona
(septiembre a noviembre).

El estudio se desarroll6 a partir de la evaluacion
de las semillas de las vainas del algarrobo para
obtencion del aceite en el que se realiz6 el
anélisis fisicoquimico y cromatografico (fracciéon
saponificable e insaponificable) de acuerdo a la
metodologia que se detalla. En todos los casos
los ensayos se realizaron al menos por triplicado.
Los ensayos fitoquimicos se llevaron a cabo en las
semillas secas de la vaina. En la figura 1 se muestra
el fruto de la especie estudiada.
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Figura 1. Muestras del fruto de la especie de Prosopis juliflora

Analisis de semillas

Medicién de las semillas

Las semillas fueron separadas del carozo y luego
se procedi6 a medir el largo y ancho de 50 unidades,
asi como también se determind el peso de cada
una de ellas en balanza analitica (OHAUS modelo
AX224/E) para obtener un valor promedio.

Determinaciéon de humedad (harina del
cotiledén)

Las semillas fueron secadas a una temperatura
de 40°C en una estufa de calentamiento (BIOBASE
modelo BOV-V125F) para luego ser trituradas por un
molino (IKA) hasta obtener la harina del cotiledén.
Posteriormente se realizd la determinacion de
humedad por el método gravimétrico, hasta
obtencion de peso constante.

Tamizaje fitoquimico (Harina del
cotiled6n)

El tamizaje fitoquimico se llevd a cabo en
extractos obtenidos de la maceracion individual de
las semillas (25g de muestra/75 mL de solvente)
utilizando solventes de diferentes polaridades
como éter, etanol y agua destilada. Los ensayos del
screanning fitoquimico se basé en la metodologia
propuesta por Miranda y Cuellar, 2001.

32 |

Obtencion del aceite (Extraccion Soxhlet)

La extraccion de aceite de la semilla se llevo
a cabo mediante reflujo en un equipo de Soxhlet,
utilizando 80g de muestra previamente secada (a
40°C) y triturada en molino. Un volumen de 150 mL
de hexano fue adicionado como solvente extractor.
El calentamiento se realizé con un plato calefactor
a 60°C durante 5 horas. El rendimiento del extracto
obtenido se calcul6 con respecto al material vegetal
empleado, considerando el peso seco de muestra y la
cantidad de aceite obtenido.

Parametros fisicoquimicos del aceite

Los analisis fisicoquimicos realizados para la
caracterizacion del aceite y evaluacion de la calidad
del mismo fueron indice de refraccion (NTE INEN
42), indice de saponificacion (NTE INEN 40),
indice de yodo (NTE INEN 37) e indice de acidez
(NTE INEN 38), de acuerdo a la protocolos de la
normas establecidas por el servicio ecuatoriano de
normalizacion.

Actividad antioxidante de la semilla

Adicionalmente, se realiz6 la determinaciéon de
la capacidad antioxidante en la semilla de algarrobo.
10 mg de muestra se diluyeron con 10 mL de etanol
en matraz volumétrico para su posterior lectura a
517 nm en un espectrofotometro UV. Para efectos
de cuantificacién, se prepar6 una curva de calibrado



con una solucién stock de acido galico equivalente
a 50 pug/mL y de la cual se realizaron 5 diluciones
para la curva, esto es 5, 10, 15, 20, 25 ug/mL, ademas
del blanco con una concentraciéon equivalente a o
ug/mL. Los célculos se realizaron para expresar los
resultados en mg de acido galico/g de muestra.

Analisis cromatografico del aceite

El analisis de la fracciéon saponificable se llevd
a cabo, mediante trans-esterificacion del aceite
para facilitar la identificaciéon de los acidos grasos
metilados. El aceite (150 pL) se disolvié en 2 mL de
hexano antes de la reaccién con una disolucién de
hidréxido de sodio (2 M) en metanol a 70°C (bano
de agua). Una porcidn de la fase hexanica resultante
se utilizo para su inyeccion en el sistema de GC-MS.

En el andlisis de la fraccién insaponificable, 1g
de aceite se traté con 10 mL de solucién alcoholica
de hidréxido de potasio (0,5 N) y con calentamiento
en bano de agua a 70°C. La mezcla de la reacciéon
fue lavada 3 veces con volimenes de éter en primer
lugar, y con etanol de manera sucesiva, antes de su
inyeccidn en el sistema GC-MS.

Condiciones instrumentales. El anélisis de la
composicion quimica de los extractos insaponificable
y saponificable, se realizd6 mediante cromatografia
de gases (GC Agilent modelo 7890A) acoplada
a espectrometria de masas (MS Agilent modelo
5975C).

Las condiciones analiticas del sistema GC-MS
utilizadas para el anélisis de la fraccién saponificable
consistieron la separacién cromatografica de los
compuestos en una columna capilar DB-5ms (30 m
X 0,25 mm X 0,25 um) con temperatura programada
del horno a 150°C (4 min), 2°C/min hasta 250°C (4
min), y la temperatura de la linea de transferencia
fue de 280°C. Se utiliz6 helio como gas de arrastre
con un flujo constante de 1 mL/min, el inyector
en modo split (50:1) a 250°C con un volumen de
inyeccién de 1 uL.

Las condiciones analiticas del GC-MS utilizadas
para el anélisis de la fraccién insaponificable
consistieron en el uso de la misma columna
capilar DB-5MS. La temperatura del horno fue
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con programaciéon de temperatura a 70°C (2 min),
5°C/min hasta 300°C (6 min), y la temperatura de
la linea de transferencia fue de 300°C. EL gas de
arrastre fue helio con un flujo constante de 1,2 mL/
min, el inyector en modo splitless a 250°C con un
volumen de inyeccion de 2 uL.

Para la deteccion de los compuestos en ambas
fracciones, el espectrometro de masas oper6 con
fuente de ionizacién por impacto electréonico a 70
eV y 230°C, y un analizador de simple cuadrupolo
a 150°C en modo full-scan en un rango de masas
entre 50 - 550 m/z. Los espectros de los compuestos
detectados  fueron  identificados  mediante
comparacion con la base de datos de espectros de la

libreria NIST.

ITI. RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de semillas

Las vainas de Prosopis julifora presentaron
entre 12 a 15 semillas por vaina madura. Las
dimensiones de las semillas registraron valores
promedio de 0,66 cm de largo (CV 0,80%), 0,39 cm
de ancho (CV 1,25%) y 0,05 g de peso (CV de 1,00%)
en base a 50 unidades analizadas. Mientras que, el
porcentaje de contenido de humedad determinado
fue de 5,60% (CV 0,01%). Esta informacién se
corresponde con antecedentes de la misma especie
de otras latitudes (Pasiecznik et al., 2001).

Tamizaje fitoquimico

Los resultados de los ensayos fitoquimicos
realizados en muestras de semilla previamente
secada y macerada en solventes de diferentes
polaridades, destacan la presencia principalmente
de alcaloides en los extractos acuosos con resultados
positivos en las reacciones de Dragendorff, Mayer y
Wagner, respectivamente. En los extractos etéreos
se obtuvo respuesta positiva para la identificacion
de esteroles (reacciéon de Lieberman-Burchard), asi
como, acidos grasos (reacciéon de Sudan). En la tabla
1 se reportan todos los resultados alcanzados en la
marcha fitoquimica ensayada.
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Tabla 1. Resultados del tamizaje fitoquimico en semillas de Prosopis juliflora

EXTRACTOS

ENSAYOS METABOLITOS ETEREO ALCOHOLICO ACUOSO
Dragendorff Alcaloides + ++
Mayer - - ++
Wagner - - ++
Baljet Lactonas - - N/A
Borntrager Zﬁg:iﬁﬁgﬁzsy - - N/A
Lieberman-burchard Esteroles y triterpenos + - N/A
Fehlling Azicares N/A - -
Espuma Saponinas N/A - -
Cloruro férrico Fenoles y taninos N/A - -
Sudan Acidos grasos + + N/A
Shinoda Flavonoides N/A

N/A: No aplica al extracto. Reacciones positivas: (+) 6 (+) Opalescencia (++) Turbidez (+++) Precipitado. Reacciéon negativa: (-)

De acuerdo con la literatura revisada, se confirmo
el reporte de estos grupos de compuestos por parte
de otros autores que han trabajado con el género
Prosopis juliflora (Pasiecznik et al, 2001; Rincon
et al, 2014; Bhatia, Gupta, Soni, 2014), sin embargo
presentan un reporte parcial de compuestos
especificos para cada grupo. En este trabajo, la
identificacién de esteroles y acidos grasos pudo ser
confirmada mediante analisis cromatograficos.

Extraccion del aceite

El rendimiento obtenido del aceite de la
semilla de la Prosopis juliflora fue de 2,60% con
un coeficiente de variaciéon de 3,87%, en base al
numero de réplicas ensayadas; en este caso con n=8.
Si bien la literatura no reporta antecedentes sobre
esta especie, su rendimiento es relativamente bajo

frente a la produccién de otras semillas tradicionales
utilizadas con fines comestibles, como es el caso de
la soja con un 40% de rendimiento.

Asi también, una descripcion del tipo de aceite
obtenido permite reportar un aspecto viscoso y
denso sugiriendo la probable presencia de lipidos de
alto peso molecular (Bailey, 2010), y una apariencia
turbia, esta tultima factible de corregirse con un
proceso de purificacion para el desgomado del
producto.

Parametros fisicoquimicos del aceite

De acuerdo con los ensayos fisicoquimicos del
aceite se determinaron los indices que establecen la
calidad del producto, siendo los resultados obtenidos
los que se indican en la tabla 2.

Tabla 2. Pardmetros fisicoquimicos determinados en el aceite de semilla de Prosopis juliflora, con su respectivo
coeficiente de variacion (n=3)

Parametro Resultado CV (%)
Indice de refraccion 1472 0,10
indice de saponificacion (mg) 524 .45 0,32
Indice de yodo 35,36 1,65
Indice de acidez (4c. Oleico) 503 1,66

Si bien el indice de refracciéon es caracteristico
de cada aceite, pudiendo denotar pureza y densidad
del mismo; una comparacion con los demas indices
permiten diferenciar al producto frente al de otras
especies. Los valores encontrados para el indice de
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saponificaciéon infieren en la presencia de un alto
contenido de ésteres de 4cidos grasos; mientras que
el indice de yodo evidencia el nivel de contenido de
acidos grasos insaturados, considerandose como
un valor medio el encontrado en las muestras



estudiadas. En el caso del aceite obtenido de semillas
con fines comestibles como es el caso de girasol, se
puede destacar valores superiores para el indice de
yodo, del orden de 118 — 141 (FAO, 1999).

Por otra parte, el indice de acidez proporciona
el contenido de &cidos libres y/o de compuestos
fendlicos, siendo més importante la presencia de
estos ultimos que pudieran otorgar propiedades
antioxidantes al producto. Sin embargo, en
el presente trabajo no se reporta el analisis
cromatografico de compuestos fendlicos. En todo
caso, se incluy6 la determinacion de la capacidad
antioxidante de la semilla, obteniéndose un valor
de 0,414 miligramos expresados como acido galico
por cada gramo de muestra. Este dato representa
un porcentaje de inhibicién con respecto al DPPH+
del 5,35%; ello presume un bajo contenido de
polifenoles en las semillas de la especie estudiada;
esto frente a otras especies como el olivo con un alto

contenido de polifenoles en diferentes érganos de la
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planta (Hayes, 2011). Asi, este equivalente de acido
galico en la semilla de P. juliflora se corresponderia
con los resultados de los ensayos fitoquimicos en
donde no se observan resultados positivos para la
identificacion cualitativa de compuestos fendlicos.

Analisis cromatografico

Fraccién saponificable. En el extracto se detect6
una serie de acidos grasos saturados e insaturados,
de los cuales se reporta la presencia de &acido
linoleico (44,92%), oleico (22,79%), palmitico
(12,94%) y estearico (6,78%) como los de mayor
contenido. En la tabla 3 se indican todos los acidos
grasos identificados como ésteres metilados, siendo
importante destacar que no hay antecedentes que
reporten un anélisis integral de la composiciéon
de acidos grasos en aceite de la especie Prosopis
juliflora. En los resultados obtenidos se aprecia un
mayor contenido de compuestos insaturados en el
orden del 71% con respecto a la composicion total
del aceite.

Tabla 3. Compuestos identificados en la fraccion saponificable del aceite de la semilla Prosopis juliflora mediante
GC-MS (nombre del compuesto, peso molecular, tiempo de retencidn, porcentaje de abundancia)

Compuestos Peso m:::(e)f)ular &4 retgnecl;:’)l; 0 ((;fin) % Abundancia
Acido cis,cis-9,12-Octa decadienoico (linoleico) 284,45 26,288 44,92
Acido cis-9-octadecenoico (oleico) 28247 26,561 22,79
acido hexadecanoico (palmitico) 256 40 19,258 12,94
Acido octadecanoico (estearico) 284,48 27,630 6,78
Acido eicosanoico (araquidico) 312,53 35,838 2,86
Acido docosanoico (behénico) 340,58 43,675 2,51
Acido hexanodioico bis 2-etilhexil (adipico) 146,14 38,040 226
Acido 11-octadecenoico 282,46 26,681 1,39
Acido tetracosanoico (lignocérico) 368,63 51,017 1,26
Acido cis-13-eicosadienoico 308,51 34,622 0,46
Acido tricosanoico 354,62 47,400 0,46
Acido heneicosanoico 326,56 39,802 0,24
Acido 9-hexadecenoico 25441 18,094 0,18
Acido pentacosanoico 382,67 54,522 0,18
Acido heptadecanoico 27045 23,330 0,17
Acido cis-11,14-Eicosadienoico 308,51 34,335 0,16
Acido pentadecanoico 242 .40 15,153 0,12
Acido 12-octadecenoico 282 .46 27,064 0,11
Acido tetradecanoico (miristico) 228 37 11,503 0,07
Acido cis-10-heptadecenoico 268 .44 22227 0,05
Acido nonadecanoico 214 35 31,732 0,05
Acido hexadecadienoico 252,39 17,676 0,04
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Fraccién insaponificable. El anélisis identifico la
presencia de esteroles, estando en mayor proporcion
el beta-sitosterol (18,22%), seguido de estigmasterol
(8,30%), campesterol (6,00%) y cicloartenol (4,99%)
de acuerdo al porcentaje de area con respecto a
todos los compuestos detectados. Otros compuestos
identificados en esta fraccion se muestran en la tabla

4.

La bibliografia consultada, reporta en términos
generales la presencia de fitosteroles en semillas de
algarrobo (Pasiecznik et al., 2001; Catteneo et al,
2016) y de otras especies de Prosopis (Prokopiuk,
2004); lo cual se corresponde con lo detectado en
este trabajo en aceite de semilla de Prosopis juliflora.

Tabla 4. Compuestos identificados en la fraccion insaponificable del aceite de la semilla Prosopis juliflora mediante
GC-MS (nombre del compuesto, peso molecular, tiempo de retencion, porcentaje de abundancia)

Compuestos Peso m::llzlc)ular & ret::fcrirg:lo ((Ilnein) % Abundancia
Beta-Sitosterol 414,71 48,81 18,22
Estigmasterol 412,69 4791 8,30
Campesterol 400,68 4752 6,00
Cicloartenol 426,72 49,74 4,99
Fitol 128,17 31,05 4,08
Gama-Sitosterol 414,72 30,09 324
Lanosterol 426,71 38,77 3,12
Colesterol 386,05 46,08 244
Trans-Geranilgeraniol 290 49 32,28 1,69
Beta-Amirin 426,73 48,14 1,46
Tirucallol 426,73 50,96 145
Erucamida 337,59 41,66 143
Metilen-Cicloartanol 440,76 50,51 1,25
Estigmast-4-en-3-ona 412,70 50,37 0,84
Escualeno 410,72 42,11 0,82
Beta-Tocoferol 416,68 45,03 0,46
Gama-Tocoferol 416,68 4525 0,37

En la figura 2 se presentan los cromatogramas
GC-MS de la fraccién saponificable (A), y de la
fraccion insaponificable (B), en los que se pueden
observar la identificacion de los compuestos més
abundantes.

IV. CONCLUSIONES

El estudio realizado evidencia propiedades
caracteristicas para la semilla de la Prosopis juliflora
analizada con respecto a la misma especie de otros
origenes geograficos; mientras que el rendimiento
de aceite de éstas semillas resulta ser relativamente
bajo para su aprovechamiento con fines de alta
produccién. Sin embargo la composiciéon quimica
del aceite de acuerdo a los resultados obtenidos
en el tamizaje fitoquimico, asi como por los
compuestos identificados mediantes el analisis por
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GC-MS, indican la presencia principalmente de
acidos grasos, destacandose un mayor contenido
de compuestos insaturados como el 4cido linoleico
(45%) y oleico (23%). Asi también se ha comprobado
un importante contenido de esteroles, caracterizado
por la presencia de beta-sitosterol (18,22%),
estigmasterol (8,30%), y campesterol (6,00%) como
los mas abundantes en la fraccion insaponificable
del aceite; lo que resulta de interés para su
aprovechamiento Finalmente, los resultados de los
parametros fisicoquimicos evaluados en el producto
de extraccién complementan la informaciéon sobre la
calidad del aceite de la semilla de algarrobo (Prosopis
Jjuliflora), generando una linea de base importante
ya que no se ha reportado con anterioridad esta
informacion por parte de otros estudios en la
mencionada especie.
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Resumen

Los suelos que conforman el perfil costero entre las parroquias de Ancén y Anconcito de la Provincia de Santa Elena, tienen rasgos
geomorfologicos de acantilados de aproximadamente 40 metros de altura junto al mar. En esta zona se mantiene una explotacion
petrolera marginal, y desde la tiltima década se han producido asentamientos humanos no consolidados sin servicios basicos como
de agua potable, alcantarillado sanitario y pluvial, que han ocasionado problemas de estabilidad de los suelos en la zona descrita.
Esta inestabilidad también tiene su génesis con la formacion de grietas en los suelos de fundacion relacionadas con los cambios
volumétricos, erosion y dispersion que dependen de la mineralogia de los suelos.

Debido a la falta de estudios Geotécnicos en el sector, se realizaron actividades como: recopilacion de datos de la estructura geo-
légica, recorridos en la zona de estudio y exploracion del subsuelo con el método de calicatas a cielo abierto para extraer muestras
con la que se efectuaron los ensayos de laboratorio para caracterizar el suelo desde sus propiedades mecéanicas y de su mineralogia.
Obteniendo asi los parametros de resistencia al cortante indispensables para el analisis de estabilidad de Talud y con estos valores
se modeld el deslizamiento ocurrido en el afio 2010 en el barrio 2 de febrero ubicado en el cant6n Salinas, en el programa de GEOS-
LOPE argumentando la veracidad de los parametros de resistencia al cortante obtenidos.

Palabras clave: propiedades mecénicas, geoslope, cohesion, el angulo de friccion

Mechanical characterization of coastal profile soils
betweenancon and Anconcito
Abstract

The soils that make up the coastal profile between the parishes of Ancon and Anconcito in the Province of Santa Elena have the
geomorphological features of cliffs approximately 40 meters towering above the sea level. Marginal oil exploitation continues in this
area, and since the last decade there have been unconsolidated human settlements without basic services such as drinking water,
sanitary and rainwater sewerage, which have caused problems of soil stability in the area described. This instability also has its origins
within the formation of cracks in the foundation soils related to volumetric changes, erosion and dispersion that depend on the
mineralogy of the soils.

Due to the lack of geotechnical studies in the sector, activities were carried out such as: data collection of the geological structure, tours
in the studied area and exploration of the subsoil with the method of open trial pits to extract samples with which laboratory tests were
carried out to characterize the soil for its mechanical properties and mineralogy. Obtaining in this way the parameters of resistance
to the shear indispensable for the analysis of the slope stability and with these values the landslide, which occurred the 2 of February
2010 in the neighborhood located in the Salinas canton, was modeled in the program of GEOSLOPE, comparing the veracity of the
parameters of resistance to the results obtained.
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I. INTRODUCCION

La presencia de grietas, deformaciones en
el suelo de fundaciéon de obras civiles, erosion
y deslizamientos en el perfil costero entre las
parroquias de Ancoén y Anconcito, ubicada en
Ecuador-Provincia de Santa Elena a 554 km de
Quito, correspondiente al Gobierno Municipal de
Salinas, han generado preocupacién en el 4rea de la
ingenieria civil, por tales motivos es imprescindible
analizar las caracteristicas mecénicas de estos
suelos para comprender su comportamiento y
mitigar la problematica de esta zona.

Este sector se encuentra situado en la formacion

Moreno et al. Caracterizacion Mecanica de Suelos del Perfil Costero entre Ancon y Anconcito.

Ancon parte del complejo Olistostromico Santa
Elena, llamado asi porque esta formaciéon tienen
su génesis por el desplazamiento cadtico de las
unidades estratigraficas en la peninsula; esta
formacion es una de las mas complejas que
existe en el Ecuador, tienen un clima tropical con
temperatura que oscila entre 22°C a 32°C, cuenta
con 2 condiciones climaticas bien definidas, una
caracterizada por altas temperaturas y fuertes
lluvias que se conoce como época de invierno
durante los meses de enero a mayo y otra que
se extiende durante los meses de junio hasta
diciembre, donde predomina la temperatura baja
y sin precipitacién, conocida como estacion de
verano.

Figura 1. Barrio Las Pefas ubicado en la Parroquia Anconcito
Coordenadas 2°19'27.9"Sy 80°53'11.1"W
Fotografia tomada en febrero de 2014

En la Figura 1 se puede apreciar el circulo de
falla de deslizamientos de los acantilados que
por encontrarse frente al mar tienen un mayor
intemperismo o meteorizacion, que es la alteracion
de los materiales rocosos expuestos al aire, a la
humedad y cualquier otro factor ambiental; lo
que produce erosiones y deslizamientos debido a
su granulometria, fuerza del viento y oleaje, otros
de los problemas que tenemos son por los cambios
volumétricos originados por las variaciones de
humedad enlos estratos arcillosos que dependiendo

de su estructura mineralégica pueden producir
problemas de expansién y dispersi6én, mientras
que en las arenas finas y limos sueltos se pueden
producir problemas de colapsos o licuefaccidn si se
presentara las condiciones para que se produzcan.

Los problemas descritos se han evidenciado
en la parroquia Anconcito, fueron plasmados en
informes de Unidad Técnica de gestién de riesgos
del Gobierno Municipal de Salinas, Oficio N°
SNGR-DPGR-SE-2012-0006-0, determinando un
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area afectada de 145 ha en los barrios: 2 de febrero,
Las Penas, Jaime Rold6s y 20 de marzo, donde
se suscitaron varios deslizamientos de grandes
masas de suelos entre el periodo de agosto de
2010 y abril de 2011, por tal motivo de acuerdo
al informe antes mencionado, las autoridades
procedieron a inspeccionar y realizaron un

reasentamiento emergente en viviendas de interés
social, determinando 89 familias afectadas por
los deslizamientos, que fueron reubicadas en el
sector Tiwintza II, Barrio situado en el sector de
Anconcito, mediante un convenio del Gobierno
Municipal de Salinas y el Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda, con un presupuesto referencial
estimativo de 1" 067 248.35.

Figura 2. Pozo Petrolero ANCDD-02, marzo 2014

Se evidencia en la figura 2 el pozo petrolero
ANCDD-02 ubicado en Ancén, el cual, por
encontrarse cerca del acantilado frente al mar, fue
afectado por deslizamientos ocurridos en octubre
del 2012 dejandolo no operativo hastala actualidad.
Segtin datos proporcionados por técnicos de
Pacipetrol el pozo generaba 345 barriles al afio,
y debido a los deslizamientos se pierden 30 afios
de produccién generando una pérdida econémica
de 774900 dolares americanos. También podemos
citar la problematica de la Escuela Fiscal de Nifios
“LEONARDO W BERRY N° 5” ubicada en la
Parroquia Ancon, donde se observa inclinaciéon de
paredes y pisos de la escuela; las fisuras y grietas
apreciables en las paredes de las aulas son causadas
por los cambios volumétricos de los suelos.

II. DESARROLLO
Tectonismo y Sismicidad

El perfil costero de nuestro pais, se encuentra
frente a la zona de subduccién entre la placa
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de Nazca y las placas continentales, es decir la
Sudamericana y del Bloque Nor-Andino, (Eguez
A., 2003), (Espinoza, 1992), (Mendoza & Dewey,
1984); con una velocidad de desplazamiento de 6
a 8 cm/ano (Baldock, 1983), (Barazangi & Isacks,
1976), (S., 1995), (Bourdon & Eissen, 2003),
(Gutscher, 1999), (White S.M., 2003). (Collot , y
otros, 2010). Entre la placa ocednica y el segmento
continental existe un canal de subduccién que
amortigua y no permite la ruptura ni la generaciéon
de terremotos mayores a 8 grados en Escala de
Richter. (Chunga y Quifionez, 2013).
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Figura 3. Mapa Sismo tectonico del Golfo de Guayaquil y segmento continental de

Santa Elena, Guayas y El Oro. Sismos hist
catalogos NEIC, CERESIS y EPN-RENSIG.

oricos e instrumentales obtenidos desde los
Morfologia submarina y altos batimétricos

desde Collot et al. (2010).

La Figura 3 muestra la distribucién espacial y
recurrencia de los sismos, en la cual se consultaron
catalogos disponibles en sitios web de instituciones
gubernamentales que no consideran sismos con
magnitudes menores a 5, por ejemplo: “National
Earthquake Information Center” (NEIC), Centro
Regional de Sismologia para América del Sur
(CERESIS) y el Instituto Geofisico de la Escuela
Politécnica Nacional (EPN). Haciendo mencién a
un terremoto que acontecidé frente a la Peninsula
de Santa Elena en el afio de 1901 con magnitud
de 7.8, en el que probablemente el epicentro se
localizaba en el prisma de acrecién cerca de la zona
de subduccién. (Chunga & Quifionez, 2013).

Los valores maximos de la aceleracion de la
roca PGA Peak Ground Aceleration por sus siglas
en inglés (picos de aceleracion del terreno), es el
parametro més utilizado para caracterizar el anélisis
de energia sismica del peligro, valor indispensable
en la evaluacion de la licuefaccion en los suelos.
La Norma Ecuatoriana de la Construccion(NEC-
SE-DS) ediciéon 2014, establece para esta zona el
valor del PGA equivalente a 0,5g y en el reporte
técnico: "Diagndstico sismico y anélisis estructural
con identificacion de fen6menos geoldgicos en

el barrio 2 de febrero de Anconcito, provincia de
santa elena", el valor de 0.35g<PGA <0.68g (muy
alta sismicidad) para este sector, identificado
como Zona 4. Ademaés, reconoce tres fallas activas
en esta zona la de Anconcito, Chanduy y Zapotal.
(Chunga, 2013).

Geologia Local y Geomorfologia

En los afloramientos de los acantilados a lo
largo de la zona de playa del sector en estudio se
consigue observar: lutita seca, guijarros de arcillas
con presencia de 6xido, areniscas grauwaticas y
conglomerados con intercalaciones de delgadas
laminas de arcillolitas y limolitas, con presencia
de cristales de yesos y carbonatos de calcio,
que corresponden litolégicamente al miembro
“Arenisca” Punta Ancoén de la Formacion Seca
(edad Eoceno Superior) del Grupo Ancédn, segiin
(Nufez del Arco, 2003, pag. 119)

El basamento, es la capa o estrato base formada
por rocas igneas o metamoérficas deformadas, de las
formaciones geoldgicas mas antiguas, sobre la que
se desarrolla el resto de las unidades litologicas.
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(Nufiez del Arco, 2003) afirma:

En las recopilaciones de las muestras de
campo Figura 5, se pudo identificar depositos
aleatorios de limos sueltos con un alto contenido
de carbonato de calcio (Calcita-CaCO3), restos de
fosiles marinos, y conglomerados formados por

El basamento en la Peninsula de Santa
Elena esta constituido por las formaciones
Cretacea Pinon (volcanica) y Cayo
(sedimentaria marina) de caracteristicas
litol6gicas similares a lo antes descrito.
Estas unidades constituyen los elementos
autoctonos de la region.

Sobreyace a Miembro Santa Elena
el grupo Aztcar (Paleoceno-Eoceno
Medio), integrado por la formacién San
José equivalente a Estancia, en contacto
discordante o ausencia de depositaciones
litologicas en tiempo geologico con Miembro
Santa Elena, en la base y formacion Atlanta
del Eoceno inferior, equivalente a Chanduy,

en el tope. La formaciéon Passage Beds del
Eoceno medio, estd encima de Atlanta y
equivalente al miembro Engabao de la
cuenca Progreso.

El Eoceno Medio a Superior en la
peninsula, esti formado por el grupo Ancon,
que en orden estratigrafico ascendente,
corresponde a las formaciones de Santo
Tomés, en la base, asentada en contacto
discordante sobre Passage Beds, Clay
Pebble Beds, en el medio, y Seca en el tope
de la seccidn. (pag. 119)

Se realizaron 31 calicatas de las cuales
estamos citando la C-10, C-26 y C-27 que son las
mas representativas en el estudio, las cuales se
implantaron en la Figura 4.

Figura 4. Ubicacién de Calicatas C-10, C-26 y C-27 en Ancén y Anconcito.

Fuente: Tesis de maestria Lucrecia Moreno Alcivar

clastos redondeados de tamafno maximo de 30 mm, al pozo ANCDD-02.

que segun el ensayo de difraccion de rayos x tiene
un contenido de 48,53% de Calcita, realizado en
PROINSTRA, compafia ubicada en Quito-Ecuador
que corresponde a la calicata CT-27, ubicada en
coordenada 2°19'38.1"S y 80°51'51.7"W colindante
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Figura 5. Calicata CT-27, foto tomada en marzo de 2012.
Fuente: Tesis de maestria Lucrecia Moreno Alcivar

La morfologia de Santa Elena estd delimitada
por “dos bloques levantados: la cordillera de
Chongo6n-Colonche, de rumbo geolégico WNW-
ESE, en la secciéon norte del area; y el horst
Azucar-Playas de rumbo geolégico NNW-SSE en
la secci6on Sur. La cuenca Progreso de la provincia
del Guayas, dispuesta a manera de un semigraben
o area de hundimiento, de forma triangular, de
aproximadamente 80 kilometros en sentido este-
oeste, por 40 kildmetros en sentido norte-sur. Se
emplaza entre la cordillera de Chongo6n-Colonche,
al norte y el horst Azacar-Playas, al oeste y sur;
encontrandose abierta al este, sobre la zona baja del
delta del ‘rio Guayas. Esta cuenca, que representa

el borde norte de la cuenca Progreso-Santa Elena,
se encuentra rellena de sedimentos litorales Oligo
- miocénicos, imbricados, en una cuenca més
antigua, de edad Eoceno Superior, conocida con el
nombre de cuenca Ancén. (Nufiez Del Arco, 2003,
pégs. 103,106)

Se pudo observar en situ tal como lo muestra
la Figura 6, los perfiles estratigraficos de los
acantilados frente al mar entre Ancon y Antoncito,
que en algunos sectores poseen intercalaciones de
delgadas capas horizontales de lutitas, areniscas
y limolitas, estructuras sedimentarias turbiditicas
muy agrietadas, que corresponden al Eoceno
Superior, grupo Ancon

S e

Figura 6. Estructuras sedimentarias turbiditicas, fotografia del 10 de septiembre 2015.
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En el Ecuador la Peninsula de Santa Elena es
un rasgo morfolégico de los mas sobresalientes
en la costa oeste del Continente Sudamericano.
Constituye una gran interrupcion en la continuidad
de la costa norte y la costa sur.

El relieve de la Peninsula es bastante diverso
debido, a su compleja geologia histérica o
morfogénesis. La geomorfologia se presenta con
ondulaciones y capas que no superan los 780

metros sobre el nivel del mar. En nuestro sector
de estudio registran cotas maximas que bordean
los 40 metros sobre el nivel del mar (msnm) y
presenta el aspecto de una meseta con la superficie
ligeramente ondulada. Una caracteristica de la
zona de Anconcito, son los acantilados de angulos
casi verticales, vulnerables en la época invernal,
produciéndose desprendimiento de pequenos
bloques tal como indica la Figura 7.

Figura 7. Fotografia de la calicata CT-26 en la Provincia de Santa Elena, tomada en marzo 2012.
Fuente: Tesis de maestria Lucrecia Moreno Alcivar

Suelos

Para analizar los suelos se realiz6 el ensayo
de “Anélisis granulométrico en los aridos, fino y
grueso” que consiste en separar y clasificar por
tamanos los granos que lo componen por medio de
tamices, para poder analizar su comportamiento
mecanico.

De acuerdo con las normas internacionales
ASTM C-136 y el Instituto Ecuatoriano de
normalizacion INEN 696 para este ensayo se

colocan los tamices que van desde la malla N° 4
(4.750 mm) hasta la malla N° 200 (0.075 mm) en
orden descendente, el suelo que pase del tamiz o
malla N° 200 se consideran limos, arcillas y suelos
organicos.

Los suelos que pasen la malla N° 200 se los
analiza con el ensayo “Analisis por hidrometro” y
dependiendo de sulimiteliquido podran clasificarse
como de alta o de baja plasticidad. Debido a que
este este sector carece de suelos organicos, no se
hace referencia a este tipo de suelos.
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Figura 8. Curva de Distribucion Granulométrica
Fuente: Tesis de maestria Lucrecia Moreno Alcivar.

Como se puede apreciar en la Figura 8,
representa las curvas granulométricas de las 31
muestras obtenidas de las exploraciones de campo
en la que se puede concluir que en el sector de
estudio existe de 0 a 5% de arena gruesa, de 1 a 9%
de arena media, de 1 a 25% de arena fina, de 63 a
56% de limos y de un 5 a 35% de arcilla.

Arcillas: Las arcillas estdn constituidas
bésicamente por silicatos de aluminio hidratados,
compuesto de una o dos unidades basicas (tetraedro
de silice y octaedro de altimina), presentando en
algunas ocasiones, silicatos de magnesio, hierro u
otros metales, también hidratados. Estos minerales
tienen, casi siempre una estructura cristalina
definida, cuyos 4tomos se disponen en laminas y
que por su estructura reticular se encasillan en tres
clases: caolinitas, ilitas y monmorilonitas. (Juarez

Badillo, 1996).

Las arcillas son materiales geotécnicamente
probleméticos al depender su comportamiento de
las composiciones mineralogicas y ambientales del
medio. La composicion mineralégica de las arcillas
es el factor que ejerce mayor influencia sobre las
propiedades geotécnicas, entre las que podemos
citar: plasticidad, resistencia, compresibilidad,
cambio de volumen, entre otras.

Limos: Pueden ser de origen inorganico “Polvo
deroca”, pudiendo tener baja plasticidad (LL<50%)
o carecer de esta. Ademads, existen limos de alta

plasticidad cuyo limite liquido es mayor al 50% y
que posee una estructura molecular eléctricamente
neutra por lo que el agua no se adhiere a los gramos
de limo con tanta fuerza como el agua absorbida
de las particulas coloidales de la arcilla. (Gonzalez,
2001)

En los suelos gruesos el comportamiento
mecanico e principalmente
condicionado por compacidad,
orientacion de sus particulas, por lo que la

hidraulico esta

su forma y
constitucion mineralégica es hasta cierto punto,
secundaria.

Los suelos de la zona descrita se generalizan
por estar conformados de una mezcla erratica de
gravas, limos, arenas y arcillas, muy peculiares
en ambientes tropicales, que tuvieron origen por:
erosiones, arrastres por gravedad, posteriormente
transportados en rios, depositados en el fondo
del océano en delgadas capas casi horizontales
que sepultaron especies marinas llegando a
sedimentarse con carbonato de calcio y sometidas
a altas presiones por largos periodos de tiempo
formando asi a esta rocas sedimentarias de
origen turbiditico que afloraron en movimientos
tectonicos ocasionando el relieve peculiar de este
perfil costero.

METODOLOGIA

El trabajo de
para determinar las Caracteristicas mecanicas
de los Suelos que componen la Formaciéon

investigaciéon experimental,

Ancon, aflorante entre las poblaciones de Ancon
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y Anconcito de la provincia de Santa Elena, se
realiz6 en el Laboratorio de Suelos INGEOTOP
S.A, ubicado en Santa Elena-Ecuador, donde se
efectuaron los ensayos de clasificacion: Limites de
Atterberg (ASTM: D4318-10e1) y Granulometria
por tamizado o con hidroémetro (ASTM: D421-
58) segin el tipo de suelo. Ensayos de resistencia
y deformacién: Proctor (ASTM D698-12), Corte
directo (ASTM D3080), Triaxial (ASTM D2850-
032), Colapso (ASTM Ds5333, retirada 2012),
Expansion libre y controlada (ASTM D4829, ASTM
D4546). Ensayos de dispersion: Pinhole (ASTM D
4647-93 Método A) y Doble hidrometro (ASTM
D4221-90).

El ensayo de Porcentaje total de sales disueltas
(TPDS), selo realizo en el Laboratorio del Dr. Jorge
Fuentes, ubicado en Guayaquil-Ecuador.

La Difracciéon de Rayos X (ASTM STP -479), se
la ensay6 en PROINSTRA, Laboratorio ubicado en

Quito-Ecuador, por el Quimico Analitico Gabriel
Vizcaino.

En la campafia exploratoria ademés de las
calicatas se efectuaron algunas perforaciones
con los equipos de la compafniia INGEOTOP S.A.
realizando el Método de Penetracion Standard o
ensayo de SPT, por sus siglas en ingles Standard
Penetration Test, norma ASTM D-1586. Prueba
que permite correlacionar en funcién del ntimero
de golpes la compacidad y el angulo de friccion
interna en arenas y el valor de la cohesi6on en
arcillas.

Con los pardmetros mecénicos obtenidos en los
ensayos, se model6 con GeosLope el deslizamiento
en el Barrio 2 de febrero ubicado en la Parroquia
Anconcito (Figura 9), donde se obtuvo el radio
de falla de 53.51m y con ayuda de Google Earth,
AutoCAD y topografia se comprobd el segmento
del radio de falla in situ, con una longitud de 55m,
tal como se muestra en las Figuras 10 y 11.

..

FUENTE: GOOGLE EARTH

FECHA DE IMAGEN: ENERO DEL 2013

ESC:1:2000

Figura 9. Modelacion de la falla en el programa Geo-slope.
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Figura 11. Falla después del deslizamiento

III. RESULTADOS
Caracteristicas Mecanicas
Los suelos de este

intercalaciones de capas delgadas de arcillas,
limos, arenas limosas, arenas con matriz arcillosa,
yeso y rocas blandas como: areniscas y lutitas. En
si se trata de suelos no saturados o parcialmente
saturados, cuyas caracteristicas mecéanicas fluctian

sector contienen

en los rangos siguientes: Humedad Natural (Wn)
de 2.81% a 30%; indice de plasticidad desde No
plastico hasta 65%. Con suelos sin cohesion hasta
con 2.88 kg/cm2 y dngulo de friccion entre 32. 51°
a 43.62°, obtenidos del ensayo de corte directo;
y en el ensayo de triaxial se obtuvieron rangos
de cohesién entre nulo a 2.56kg/cm2 y angulo de
friccidn interna variable entre 28.96° a 36.38°.

| 49



ClENClA UNEMI Volumen 12, Nimero 31, Septiembre-Diciembre 2019, pp. 40 - 53

La Figura 12
de expansion propuesta por (Vijayvergiya &
Ghazzaly, 1973); Raman-1967, quienes crearon el
abaco que relaciona el limite liquido y el indice
de consistencia (IC=WO/LL), para estimar la
presion de expansién. En este abaco se situaron los

representa la probabilidad

porcentajes de humedad obtenidos de los ensayos
de los limites de Atterberg y de humedad natural,
demostrando que los suelos ensayados presentan
un probable esfuerzo de expansion muy similar a
los resultados de laboratorio a través del ensayo de
expansion norma ASTM D-4829.
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Figura 12. Probabilidad de Expansion.
Los valores obtenidos en el ensayo de en la electroquimica de las particulas que se

Porcentaje total de sales disueltas o ensayo TPDS,
se los incorpor6 en la Carta de Sherad (Figura
13), obteniendo que la mayoria de los suelos se
encuentran en la zona A (Dispersivos) como suelos
dispersivos.

La dispersion es una problemética que se
presenta en las arcillas, basada fundamentalmente

producen cuando entran en contacto con el agua
relativamente pura, iniciando la transferencia del
sodio presente en el agua absorbida hacia el agua
del poro, aumentando la fuerza de repulsion entre
las particulas y si existe flujo dentro del suelo
se produce el desprendimiento de la particula
coloidal, ocasionando oquedades e inestabilidades
en las laderas del sector de estudio.
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Caracteristicas dispersivas y sales disueltas en agua de poro.
SHERARD (1975)
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Figura 13. Carta de Sherard con respectivos datos de muestras de ensayos realizados.

En el ensayo de difraccion de rayos x, realizado
en PROINSTRA, se obtuvo los minerales que
conforman la estructura del suelo detallados en
la Tabla 1. En el que se puede clasificar limos,
arcillas y areniscas, y se evidencia la presencia de

montmorillonita, que, por su naturaleza dipolar,
la molécula de agua puede introducirse en la
estructura con facilidad, originando problemas
serios de expansion, causando fisuras y grietas en
edificaciones existentes.

Tabla 1. Resultados de Difraccién de rayos x.

Mineral Limo Ancon Arcilla Negra  Arenisca CT-10
CT-26 (%) CT - 27 (%) (%)
Montmorillonita 73 26,29 8,18
Calcita 48,52 - -
Cuarzo 7,82 3449 1348
Illita 3,39 26,17 8,19
Moscovita 4.88 1,48 8,43
il
Vermiculita 10,81 - 28,79
Caolinita 3,49 748 -
Cordierite 235 - -
Gypsum - - 8,55
Heulandita 6,24
Natrolita - - 4,36

IV. CONCLUSIONES

Después de resultados de
los ensayos se puede concluir que estos son
susceptibles a problemas de: deslizamiento,
erosion, expansiéon y dispersion, por lo que, los
Gobiernos Municipales de Santa Elena y Salinas

analizar los

bien podrian determinar un area de servidumbre
en la que se debera prohibir cualquier tipo de uso
poblacional destinando su uso a areas verdes con
una planificada forestacion, proteccion del pie de
talud y asi, el suelo aumentara su resistencia al
cortante mitigando los deslizamientos.
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En los acantilados que forman el perfil litoral
en el sector geografico de Anconcito, se identifican
materiales de textura muy fina que con el paso
del tiempo estan afectados por las condiciones
del medio fisico existente en este sector como
son: cambios en la temperatura, variaciones de
la velocidad del viento, influencia de la humedad
ambiental por el rompimiento de las olas al pie del
talud y la propia perdida del contenido de humedad
natural de estos materiales, lo que ha facilitado
la meteorizacién y cambios en las propiedades
geotécnicas de los materiales originales.

Los deslizamientos en este sector se activan
con las precipitaciones, de acuerdo con los datos
publicados en el Anuario Meteorologico 2013 del
Instituto Nacional de Meteorologia e hidrologia
el valor anual de precipitacién es de 265.1 mm.
Ademas,
influenciados por las evacuaciones de aguas
residuales no canalizadas y por encontrarse el
sector de estudio en una zona tectonicamente
activa.

estos movimientos de tierra estin

La estructura mineralogica es otro factor muy
importante en el comportamiento de estos suelos,
pudiéndose originar expansiones en areniscas
con matriz arcillosa, debido a la aparicién de
la montmorillonita y ademés con la presencia
de la calcita (carbonato de calcio) también se
puede producir cavernas en contacto de lluvias
ligeramente acidas ocasionando inestabilidad.
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Resumen

El Diclofenaco se ha convertido en un medicamento muy consumido por los pacientes debido a su accién farmacologica antiinfla-
matoria, que disminuye el efecto de las prostaglandinas, causantes de la inflamacion y dolor. Por su disposicion final inadecuada,
ocasiona alrededor del mundo problemas a nivel ecoldgico, especificamente en la fauna. Siendo parte del grupo de contaminantes
emergentes, que no estan regulados, a pesar del efecto toxico capaz de alterar la bidsfera, por ejemplo, extincion de buitres asiati-
cos, 100% mortalidad de embriones pez cebra a concentraciones (100mg/L) con 70% de similitud al genoma humano. Esta inves-
tigacion planted la determinacién de diclofenaco sodico en soluciones acuosas mediante técnica electroanalitica de escaneo lineal
(LSV). Se utiliz6 un electrodo serigrafiado de carb6n vitreo modificado con nanotubo de carbono (WMCNT/SGCE) que contiene
un sistema integrado de electrodos auxiliar (electrodo de platino) y de referencia (electrodo de plata- cloruro de plata Ag/AgCl).
El estudio de pH abarc6 un abanico de potencial desde 0.25 V hasta 0.95 V, obteniéndose un mejor desarrollo electroquimico en
medios acidos. Se construyeron curvas de calibrado a partir de comprimidos comerciales y un patron de DCF (USP). La linealidad,
exactitud, precision del método fueron significativas.

Palabras claves: Ecofarmacovigilancia; sensor electroquimico; nanotubo de carbono multiparedes; (ASV/LSV).

Ecofarmacovigilancia and the determination of diclofenac
sodium by electroanalysis

Abstract

Diclofenac has become a drug widely consumed by patients due to its anti-inflammatory pharmacological action, which decreases
the effect of prostaglandins, which cause inflammation and pain. Due to its inadequate final disposition, it causes ecological problems
around the world, specifically in wildlife. Being part of the group of emerging pollutants, which are not regulated, despite the toxic
effect capable of altering the biosphere, for example, the extinction of Asian vultures, the 100% mortality of zebrafish embryos at
concentrations (100mg / L) with 70% of similarity to the human genome. This research raised the determination of diclofenac sodium
in aqueous solutions using electroanalytic linear scanning (LSV). A vitreous carbon-screen modified carbon nanotube (WMCNT /
SGCE) electrode containing an integrated auxiliary (platinum electrode) and a reference electrode (silver-silver chloride Ag / AgCl
electrode) electrode were used. The pH study covered a range of potential from 0.25 V to 0.95 V, obtaining a better electrochemical
development in acidic media. Calibration curves were constructed from commercial tablets and a DCF standard (USP). The linearity,
accuracy, precision of the method were significant.

Key words: Ecofarmacovigilancia; electrochemical sensor; multi-walled carbon nanotubes; (ASV/LSV).
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I. INTRODUCCION

La Ecofarmacovigilancia ha revolucionado en los
altimos afos por el estudio del consumo de farmacos
para mantener a salvo el medio ambiente de éstos.
La OMS la define como la encargada en detectar,
evaluar, prevenir las causas y efectos que se producen
por la presencia de principios activos farmacéuticos
en el ecosistema que afectan a los seres vivos (Loera
etal., 2016).

Cabe indicar que la ecofarmacovigilancia es una
ciencia en desarrollo que no esti regulada en la
mayoria de paises (Castro et al.,2015); por lo que el
alto consumo de antiinflamatorios no esteroideos
en la poblacion humana, ha producido a través del
mecanismo de excrecion, la contaminacion en aguas
residuales; y algunos desperdicios de medicamentos
elaborados en empresas farmacéuticas han
contribuido a la contaminacién del medio ambiente

(Medhi y Sewal, 2012).

Estos farmacos llamados “contaminantes
emergentes” tienen la posibilidad de causar dafio
al medio ambiente en bajas concentraciones, esto
aborda que organismos de proteccion ambiental
exija ensayos ecotoxicoldgicos en microorganismos
acuaticos como en algas y en algunos peces que
presenten niveles trdficos (Holm y Snape, 2013)
como por ejemplo, el masivo consumo de diclofenaco
en la medicina veterinaria ha reaccionado con
preocupaciéon por el
reserva de algunas especies de buitres de Europa
provocandoles insuficiencia renal aguda (Lindon,
2017) y en el continente asiatico la pérdida del 97%
de tres especies de buitres (Gyps bangalensis), (Gyps
indicus) y (Gyps tenuirostris), fueron declarados en

descenso sustancial de

peligro de extincion (Medhi y Sewal, 2012; He et
al., 2017); el etinil estradiol desechado en el medio
acuatico ha provocado la feminizacién de algunos
peces machos (Quijano et al., 2016).

Gran parte de estudios y pruebas ecotoxicologicas
del Diclofenaco sédico realizadas en Fitoplancton y
Zooplancton, mostraron una mayor sensibilidad del
Fitoplancton (CE50(96h) =14,5mgL-1 y CE50(96h)
=22.43mglL-1), medida que afectaria al 50% de la
poblacién expuesta al cabo de 96 horas, perjudicando
la supervivencia,

crecimiento, reproduccién y

.. Pizarro et al. Ecofarmacovigilancia y la determinacion del diclofenaco s6dico mediante electroanalisis.

fisiologia de los invertebrados acuéaticos (Restrepo,
2015).

Se reportaron estudios del efecto del diclofenaco
en la fecundacion del erizo negro de mar (Tetrapygus
niger) a través del recuento de oOvulos en la
membrana de fertilizacion expuestos a 30 minutos,
evidencidandose que a mayor concentracion del
diclofenaco a 100 ppm disminuye el porcentaje
de fecundacién hasta un 36%, desestabilizando
la membrana plasmatica del espermatozoide,
interrumpiendo el proceso de fecundacién (Zavaleta
etal., 2018).

Algunos experimentos con diclofenaco sobre
hepatocitos humanos en ratas y especies acuaticas
de Oryzias latipes y Oncorhychus mukiss indicaron
que este medicamento produce dafio celular en si,
apoptosis e incremento en la expresion del gen para
la produccion de vitelogenina, proteina que puede
ser un potencial agente estrogénico (Martinez et al.,
20009).

Debido al uso generalizado de AINEs, se asociaron
algunos efectos adversos tales como complicaciones
gastrointestinales (GI) y cardiovasculares (CV)
(Marcén et al., 2016) ,el Ministerio de Salud Publica
(MSP) , la Agencia Espafiola de Medicamentos y
Productos Sanitarios (AEMPS) ha manifestado
advertencias sobre el efecto potencial dafiino de los
AINEs; especificamente el diclofenaco e ibuprofeno,
aunque estos estan todavia disponibles de venta libre,
sin ningun tipo de atencién farmacéutica relacionada
con su uso y efectos potenciales (Alcintara y Sanchez,
2016).

Los AINEs se encuentran en el grupo que pueden
hepaticas  especificamente
idiosincrasicas (Lanas et al., 2014), indicAndose que

causar alteraciones
la taza de efectos adversos hepaticos graves fue de
21/100.000 para diclofenaco siendo este firmaco
con mas riesgo de toxicidad. Entre los factores
mas identificados estan la edad, género femenino,
consumo cronico de alcohol, firmacos concomitantes,
obesidad, DM2 y resistencia a la insulina. siendo
como agentes causantes el diclofenaco, lumiracoxib
y nimesulida.(Cano et al., 2017).
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Para la determinaciéon de diclofenaco existen
métodos cromatografia de
gases, cromatografia liquida, espectrofotometria,
colorimetria, espectrofluorometria y voltametria.
Senalando que la mayoria de estos métodos son de
alto costo (Ensafi et al., 2013), a diferencia de la
técnica de Voltametria que tiene la caracteristica de
ser una técnica accesible.

varios como son

Por lo cual hemos implementado una
técnica electroquimica que sea de gran eficacia,
confiable, rapida y precisa, ya que estos métodos
electroquimicos ofrecen ventajas como sensibilidad,
costo de operaciéon bajos y relativamente rapidos
debido al tiempo de andlisis comparado con otras
técnicas mencionadas anteriormente (Goyal et al.,

2010; Xia et al., 2016).

La celda electroquimica es un sistema que
consta de un electrolito y tres electrodos que son
separadas por diferentes soluciones electroliticas,
en si, el més considerado para el uso es el carbéon
vitreo segin (Gomez et al., 2002; Chamjangali
et al.,, 2015). Los electrodos convencionales han
presentado dificultades en la reproducibilidad, por
ello se ha implementado la fabricacion de electrodos
desechables serigrafiados
(SPEs), que contienen una plataforma impresa
integrada a una placa de ceramica que produce
mayor flexibilidad haciendo un analisis en cantidades
menores,

llamados electrodos

aprovechando esta caracteristica se
implementa para el sistema una biocompatibilidad
con nanotubos de carbono (Andrade et al., 2012;
Kalambate y Srivastava., 2016).

Los SPEs son
modificaciones y de menos costo por ello la

susceptibles a variadas
aplicacion de los biosensores que trabajan a escalas
nanométricas, tienen una gran ventaja de ser
transformadas con nanotubos de carbono (CNT),
éstos se han presentado en varias aplicaciones en
el area de la ciencia e ingenieria (Garay y Camargo.,
2017); (Bujes, 2013).

En esta investigacion se utilizo electrodos
serigrafiados o de plataforma impresa, se realizaron
varias lecturas con promedios para elaborar la curva
de calibrado y obtener el coeficiente de determinacion
r > 0,9999 y regresion lineal R2 > 0,9998. Ademas,
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se obtuvieron valores de precision superiores al
98% con una desviacion estindar de blanco RSD
0,0089, obteniendo un limite de deteccion (LOD)
0,096 pg/mly un limite de cuantificaciéon (LQ) 0,248
ug/ml, precision, exactitud que cumplieron con los
parametros establecidos para la normalizacion y
validacion de métodos analiticos.

II. MATERIALES Y METODOS

Tipo de investigacion: Estudio experimental/
explicativo fundamentado en la determinaci6on
de diclofenaco so6dico mediante electroanélisis,
con picos de intensidad de corriente a diferentes
concentraciones de solucién patrén.

Ubicacién geogrdafica: El estudio se realiz6 en
laboratorio de investigacion area de electroquimica
dela Universidad Técnica de Machala y unlaboratorio
particular de la ciudad de Machala.

Equipos: Se utiliz6 un potenciostato/galvanostato
ustat 400 marca DROPSENS con software de interfaz
humana Drop View 8400, tres electrodos: carbon
vitreo como electrodo indicador, electrodo de Ag/
AgCl como electrodo de referencia y un electrodo
de platino como contra electrodo y una balanza
analitica.

Reactivos y materiales: Se utilizd reactivos
(NaH2PO4, Na2HPO4, HNO3, H20 des ionizada)
preparados en recipientes color ambar. Los
materiales empleados fueron espatula, morteros,
embudos, papel filtro, vasos de precipitacion, balones
volumétricos y pipetas volumétricas.

Solucion madre de DCF USP: se pesb 0,03 g de
diclofenaco puro, se disolvié con agua caliente en un
tubo hermético agitandolo por 30 minutos, luego se
filtr6 con papel filtro en un embudo de vidrio directo
al balon volumétrico de 25 ml aforandole con agua
desionizada.

Electrolito de soporte: Se realizaron Buffer de
fosfatos

PBS 0,1 M pH 7. Se pesa la cantidad de 14.196
g de HNa2PO4 para un litro de solucion en 0,1
M disolviéndose en agua caliente en un vaso de



precipitacion de 250 ml, este se disolvi6 agitandose
con una varilla de vidrio, se transvaso a un bal6on
volumétrico de un litro, después se pes6 13,79 g de
NaH2PO4.H20 agregandole esta sustancia en el
baléon volumétrico y se enraza con agua desionizada.

PBS 0,1 M pH 4,01. Se pesé la cantidad de
3,4498 g de NaH2P0O4.H20, y se disolvié en 100 ml
de agua desionizada en un balén volumétrico de 250
ml, aforandose y agitandose. Se realiza nuevamente
el PBS 0,1 M pH 7. Luego con una pipeta se toma 224
ml de NaH2P0O4.H20 llenando un balén volumétrico
de 1000 ml, hasta su aforo y colocado en un frasco
ambar.

Muestra: se realizaron diluciones en un rango de
concentraciones desde 2 mg/l hasta 10 mg/l, en un
abanico de potencial entre 0.25 Vy 0.95V a 50 mV/s
de velocidad de escaneo, con un paso de potencial de
2 mV. Se realizaron por triplicado.

Modificacién del electrodo con Nanotubos
de Carbono: utilizando un electrodo serigrafiado
desnudo se le agrega una deposicion quimica
como nanoparticulas que catalizan al electrodo
favoreciendo el crecimiento de nanotubos, se
eliminan facilmente con agua, favoreciendo un
considerable aumento en sensibilidad y selectividad
de la respuesta voltamétrica (Garay y Camargo.,
2017).
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Meétodo de voltametria ciclica: este método esta
fundamentado en relacién a la respuesta entre la
corriente y potencial de un electrodo de carbon vitreo
serigrafiado expuesto en tres diversas situaciones,
primeramente lecturas con GCSE sin modificar,
con modificacion de nanoparticulas de oro (GCSE/
AuNPs), otra modificacién con nanotubos de carbono
de multi paredes (GCSE/MWCNT) y una combinaciéon
entre ambos tratamientos mencionados (GCSE/
MWCNT/AuNPs), para que se ejecute la activacion
del electrodo. Las Voltametrias se realizaron por
triplicado en un rango de concentraciones desde 2
mg/] hasta 10 mg/1, en un abanico de potencial entre
0.25 Vy 0.95 V a 50 mV/s de velocidad de escaneo,
con un paso de potencial de 2 mV, se realizaron
varias repeticiones con la finalidad de tener los datos
necesarios para el anélisis estadistico establecidos
por los pardmetros de normalizacion de métodos
analiticos.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 se muestra el voltamperograma
ciclico GCSE
modificaciones a partir de una solucién de 10 ppm de
diclofenaco USP y solucién tampén NaH2PO4.H20 y
Na2HPO4 a O, 1M. La figura 2 muestra la evaluacion

realizado en con diferentes

de la intensidad de corriente frente a diferentes
soluciones buffers, donde se observo la intensidad de
pico (IP) mas alto y més definido en PBS pH 4.01.

20 /

15

10

5 | /\

0 f/_—/_’—/ === |~ |

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

——GCSE ——— GCSE+AuUNPs
—— GCSE+MWCNT GCSE+MWCNT+AUNPs

Figura 1. Voltamperograma ciclico a 10 ppm de DCF en GCSE, GCSE+AuNPs, GSCE+MWCNT,
GCSE+MWCNT+AUNPs.
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Figura 2. Voltamperograma ciclico de 10 ppm de DCF utilizando diferentes buffers,
comprobacion de conductividad del sistema en la celda.

La comparacion de las modificaciones
electroquimicas
replicadas en esta investigacion resulté méas favorable
para MWCNTs/GSCE, (Scarpetta et al .,20l5) expone

esta modificacion como idonea para la determinacion

expuestas en trabajos previos

de compuestos orgéanicos.

En el pH de 4,0 utilizando PBS posee una
ventaja significativa frente al PBS pH 8,7 y a otros
medios electroliticos tal como lo sefiala el estudio de
(Afkhami et al., 2016), que aplic6 un rango de pH de
3 a 8 en PBS, siendo favorable los pH acidos para la
determinacion de diclofenaco sddico.

LINEALIDAD

Tabla 1. Resultados del parametro de Linealidad

Parametro Resultados Criterio de Aceptacién
Linealidad Y=0411x+2,978 y=bx+a
0,99989 r=0,99
0,99979 R"2=0,999
Teri < ttab (a=0,05,n=5) Teri < ttab (3,50)
Segiin los parametros establecidos en la 0,01 indicando que el factor de concentraciéon no

(Tabla 1), se obtuvo un coeficiente de regresion
lineal y de correlacion R2= 0,9998 y un r= 0,9999
respectivamente. Con una desviaciéon estandar de

tiene influencia significativa sobre la variabilidad de
los resultados (Miranda et al., 2015).
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—10 ppm DCF ——B1 —B2 —0B3

Figura 3. Voltamperograma lineal en el rango de concentracion desde 2 pg\mL hastal0 pg\mL.
En PBS 0.1 a pH 4.01, con velocidad de escaneo de 50 mV/s y paso de potencial de 0.002 V.
con lectura de blanco analiticos.

La linealidad determina que los IP de sefal
instrumental y la concentracion del producto
analizado tengan relacion
proporcionalidad. (Sandoval et al.,2015). cuando
presenta una r>0.99 cumpliendo este parametro,

una directa de

podemos afirmar que el método es lineal (Miranda

Intensidad de pico pA
(98] e W =2 ~

(8]

0 2 4

et al., 2015).

Los resultados experimentales de la linealidad
se encuentran en la fig.3 y los resultados del anélisis
estadistico estan en la tabla.1.

y=0,4108x +2,9781
R2 = 0,9998

6 8 10

Concentracion pg/ml

Figura 4. curva de calibracién para la determinacion de DCF con concentraciones (2, 4, 6, 8,10 ug/l).

En la figura 4, se puede apreciar que la pendiente
de la recta de la curva patrén fue de 0,411, lo que
indica también una buena sensibilidad del método,
la cual es entendida como la capacidad de este de

detectar y cuantificar, con determinado nivel de
confianza, las concentraciones proximas (Bolafios et
al., 2014).
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Tabla 2. Resultado del parametro de exactitud

Concentracion Promedio Desviacién
porcentaje , n t calculado n-2 alfa t tabulado
% estandar (s)
Recuperado
80 98.6 1,03 3 045 1
100 99.8 1,88 3 0,04 1 0,05 24
120 99.8 0,98 3 0,07 1

Analizando el porcentaje recuperacion a tres
niveles de concentracion por triplicado se pudo
comprobar que se encuentra dentro del rango de

aceptacion entre 97 y 103 de porcentaje recuperado
logrando un promedio general de recobrado de
99.48%.

Tabla 3. Resultado del parametro de precisién

Criterio de Aceptacion

No mayor a 2,0%
No mayor a 2,0%
No mayor a 2,0%

Conce(r)l/(t)raci(m %RSD

80 1,04

100 1,89

120 0,98

Se procesaron los resultados analizados

anteriormente, obteniendo una desviacion estandar
relativa en los tres niveles de concentraciéon no
mayor al 2%, que junto al t-student que es el criterio

de aceptaciéon para determinar la exactitud de un
método (Andrade et al., 2012), lo que nos permitié
determinar la precision del método.

Tabla 4. Resultado del limite de deteccion y limite de cuantificacion

bl Y(pA) Media Desv.est LOD LQ
y LOD y LQ
29739 29798 29845 2,9925 3012057 3074571
0,41080 29852 0,0089
x LOD x LQ
2,989997 29799 3,001 2,97979 0.096 024792

Sensibilidad

Se aplic6 voltamperometria diez veces sobre
el blanco analitico (PBS pH4.01), se obtuvo una
desviacion estandar de las corrientes situadas en el
potencial de oxidaciéon del diclofenaco, este valor
se lo sumo tres veces al promedio de las corrientes
proporcionada por los blancos analiticos para
obtener limite de deteccion (LOD) y para el caso de
limite de cuantificaciéon (LQ) se sumara diez veces
el valor de la desviacion estandar a promedio de los
blancos analiticos (Andrade et al., 2012). Los valores
de ambos limites son remplazados en y de la ecuaciéon
de la recta del método para conocer las cantidades en
concentracion de DCF detectable y cuantificable.
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IV. CONCLUSIONES

Debemos fomentar la conciencia sobre la
Ecofarmacovigilancia como nueva preocupacidon
cientifica con respecto a la deteccidon, evaluacion,
comprension y prevenciéon de efectos adversos por
la presencia de productos farmacéuticos en el medio
ambiente, que afectan a las especies animales y
humanas.

Los perjuicios ocasionados por el diclofenaco
al ecosistema revelan que en especies acuatica de
Fitoplancton y Zooplancton causa toxicidad aguda
afectando al 50% de la vida de los invertebrados
acuaticos. Diferentes especies de buitres en el
continente asiatico como (Gyps bangalensis), (Gyps
indicus) y (Gyps tenuirostris), fueron declarados en



peligro de extincion por el efecto bioacumulable del
diclofenaco.

En esta investigacion se pudo concluir el
potencial de oxidacién de diclofenaco sédico en 0,66
V, teniendo una mejor respuesta en pH acido 4,01.
En cuanto al tratamiento de electrodo indicador
la mejor interfaz de trabajo en plataforma impresa
fueron los nanotubos de carbono multiparedes sobre
una superficie de carbon vitreo; modificaciones
con particulas metalicas y otras combinaciones
no superaron la calidad de respuesta otorgada por
GCSE/MWCNT.

La linealidad fue comprobada por el método de
minimos cuadrados y método grafico obteniendo
un coeficiente de regresion lineal R2 > 0,9998 y
coeficiente de correlaciéon r > 0,9999. En cambio en
la exactitud el promedio del porcentaje recuperado
para tres niveles de concentraciéon fue de 99,4%.
El coeficiente de variaciéon fue de 1,86%, lo que se
indica que la precisién se encuentra dentro de os
parametros aceptables.

También se obtuvo un valor de limite de deteccion
(LOD) 0,096 pg/ml y un limite de cuantificacion
(LQ) 0,248 pg/ml siendo una técnica eficaz para la
deteccién y determinacién de diclofenaco. Todos
los parametros expuestos fueron analizados por
t-student dando por sentado que la técnica posee
linealidad, sensibilidad

significativas.

exactitud, precision y
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Resumen

El agua subterranea es un recurso limitada con una alta vulnerabilidad a factores naturales o antropogénicos que pueden alterar
sus atributos fisicos, quimicos y bioldgicos; y transformar este recurso en no apto para las actividades humanas incluido la agri-
cultura. Aspecto que motivo la investigacion, y tuvo como objetivo evaluar las aguas subterraneas de la parroquia La Peaiia, en la
provincia de El Oro (Ecuador). Para esto, se delimitaron 22 pozos ubicados en varias fincas bananeras, donde se tomaron muestras
para determinar las propiedades color y olor; asi como el pH, la conductividad eléctrica y la temperatura. También se delimito 10
submuestras a las que se realizaron analisis biologicos de coliformes totales, Escherichia coli y de los metales pesados: Hg. Pb.
As. Cd y Mn. Los resultados mostraron un color transparente y sin olor en mas del 80% de los pozos. El rango del pH 7.28-8.27
mostrd una tendencia hacia la alcalinidad, con ligera presencia de salinidad por su baja CE (rango, 0.17-0.39 mS m). Las bacterias
coliformes estuvieron en seis pozos con niveles sobre los 30 UFC ml*). Los metales Hg, Pb, As y Cd obtuvieron medias de 0.29 ug
I, 5 ugl?; 10.00 ug 1" y 0.80 ug 17, respetivamente, mientras que el Mn mostr6 la mayor variabilidad con rango de 0.06-1240 ug 1.
Se recomienda no utilizar el agua con niveles altos de coliformes totales en el proceso de poscosecha del banano.

Palabras clave: calidad del agua; coliformes; pozos someros; metales pesados

Assessment of the groundwater quality in la peana
parish, el Oro province, Ecuador

Abstract

Groundwater is a limited resource with a high vulnerability to natural or anthropogenic factors that may alter its physical, chemical
and biological attributes; and make this resource unsuitable for human activities including agriculture. This aspect motivated this
research, and its objective was to evaluate the groundwater of the parish of La Peafia, in the province of El Oro (Ecuador). For this
purpose, 22 wells located in several banana farms were chosen, where samples were taken to determine colour and odour properties,
as well as pH value, electrical conductivity, and temperature. Ten subsamples were also chosen to which biological analyses of total
coliforms, Escherichia coli and heavy metals were carried out: Hg. Pb. As. As. Cd and Mn. The results showed an odourless and
transparent colour in more than 80% of the wells. The pH value range 7.28-8.27 showed a tendency towards alkalinity, with a slight
presence of salinity due to its low EC (range, 0.17-0.39 mS m). Coliform bacteria were in six wells with levels above 30 CFU ml™).
The metals Hg, Pb, As and Cd obtained averages of 0.29 ug I, 5 ug 1*; 10.00 ug 1* and 0.80 ug I, respectively, while Mn showed the
greatest variability with a range of 0.06-1240 ug I'*. It is recommended not to use water with high levels of total coliforms in the banana
post-harvest process.
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I. INTRODUCCION

El agua constituye el 71% de la superficie del
planeta y se estima que el 96.5% del agua se ubica
en mares y océanos, el 1.5% es subterranea y el 1.7
% se fija en glaciares y los casquetes de hielo en los
circulos articos y antarticos; y solo un 0.30% en los
rios y lagunas esta disponible como dulce (Robert et
al., 2017; Khatri & Tyagi. 2015). Por el cual, la gestion
del agua es un desafio importante para el desarrollo
sostenible de las naciones, en particular en zonas
semidridas y aridas, con modestos recursos hidricos
y una creciente demanda de agua dulce, causada por
el crecimiento demografico (Malki et al., 2017).

A falta de recursos hidricos superficiales, se
explota el agua subterranea para satisfacer la
demanda ejercida por los diferentes sectores de la
economia, uno de ellos la agricultura (Annapoorna
& Janardhana, 2015; Chowdhury et al., 2016). En
este contexto, las aguas subterraneas se consideran
una fuente primaria de abastecimiento de agua en las
regiones urbanas y rurales de los paises en desarrollo
y su degradacion provoca diferentes problemas en la
salud de humanos y animales (Ahamad et al., 2018),
asi como, en el estado sanitario de los vegetales.

En la actualidad, la sobreexplotacion de las aguas
subterraneas para diversos fines (usos domésticos,
industriales y agricolas), asi como, la filtracion de
aguas residuales de diversas fuentes a los acuiferos
ha generado variaciones significativas en la calidad
del recurso agua (Robert et al., 2017; Ali et al., 2016).
Por tanto, la calidad de las aguas subterraneas
constituye un ejemplo de la problematica asociada a
las intervenciones antropicas (Bhardwaj et al., 2017).

En Ecuador, estudios de la Secretaria Nacional del
Agua (SENAGUA 2014) indican, que los principales
usos del agua subterrdnea en Ecuador son: para el
consumo humano (77.55%), riego agricola (8.90%),
abrevadero (6.51%) eindustria (4.87%). Sin embargo,
importantes fuentes de agua subterranea, en especial
en la region amazonica, se encuentran contaminadas
por la accion antropica de la mineria, extraccion
de petroleo, aguas residuales de las ciudades y la
agricultura (Cruz-Rodrigues et al., 2014).

En el caso de la parroquia La Pefia (El Oro,
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Ecuador), lugar donde se realiz6 la investigacion, el
agua subterranea es utilizada principalmente para
el abastecimiento a la poblacién y en segundo lugar
para el proceso de poscosecha del banano. Siendo
preocupante que muchos de los pozos regularizados
se encuentran a pocas distancias de las viviendas,
letrinas y del centro de poscosecha del banano
(Conde & Rivera, 2018; SENAGUA, 2017). Por tanto,
el objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad de las
aguas subterraneas extraidas de pozos ubicados en
varias fincas bananeras de parroquia La Peafia, en el
canton Pasaje, provincia El Oro (Ecuador).

IL. MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Lainvestigacion se realiz6 en la parroquia rural La
Peana, que se ubica al noreste dela provincia de E1 Oro
(Ecuador), en las coordenadas geograficas 3°20°0”
S; 79°20°0” W. El promedio anual de temperatura
es de 23°C +3 con rango de precipitacion anual
entre 760 a 1455 mm (Luna-Romero et al., 2018).
La zona de vida Natural de Holdridge corresponde
a una formaciéon Bosque seco Tropical (Spracklen &
Righelato, 2016). Los suelos son del orden Alfisol,
producto de depositos aluviales formados en el
holoceno cuaternario, con altos niveles de arena y
limo proveniente de material fluvial con niveles de la
materia organica > 1.5% (Moreno et al., 2016).

Diserio de la investigacion y seleccion de la muestra

La investigacion es de tipo descriptiva y de corte
transversal. Para la seleccion de la muestra se utilizo
un muestro al azar con doble estratificada, tomada de
una poblacion de 9o pozo registrados por SENAGUA
(2014). El primer criterio de estratificacion fue que los
pozos estén ubicados dentro de una finca bananera y
recubierto por tubos de policloruro de vinilo (PVC),
reduciendo la poblacién a 22 pozos, a los que se
realiz6 una inspeccion y toma de muestra para su
caracterizaciéon fisica y quimica. A continuacion,
se realiz6 la segunda estratificacion en funciéon
de la distancia (< 25m) de los pozos a las camaras
sépticas, corrales de animales, viviendas y centro de
poscosecha del banano (empacadora); ademas, que
no reciban ningiin tratamiento de purificacion previo
al uso. Reduciendo la muestra en 10 pozos a los que
se realiz6 los anélisis biol6gicos y de metales pesados.
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Toma de muestras y andlisis in situé y de
laboratorio

El muestreo de agua para la determinaciéon
de los parametros fisicos y quimicos, se realizd
por triplicado en botellas de un litro de capacidad
previamente lavadas con agua desionizada. El
muestreo de agua se realizd durante los meses de
junio a septiembre de 2017. Las muestras del agua,
fueron tomadas a la salida de los pozos después de 5
minutos de extraccion de agua con bomba mecénica,
las cuales fueron selladas y se pusieron en la sombra
para evitar reacciones posteriores que alteraran la
composiciéon quimica de la misma (Castellén et al.,
2015)

Para determinar los parametros fisicos del agua:
olor y color se utilizaron los criterios de la norma
UNE-EN ISO 7887:1995 y de la EPA (1994), descritos
por Aznar Jiménez (2000). Para esto fue necesario
tomar una alicuota de 100 ml de cada botella en un
vaso de precipitacion de 250 mm, para calentar a
40 °C y percibir el olor que fue categorizado como
inodoro, fétidoy dulce. Mientras que la determinaciéon
del color se dej6 en reposo las muestras en oscuridad
durante 24 horas, a continuacion, se coloca el vaso
sobre un fondo blanco y se categoriza en funciéon de
los s6lidos en suspension, en turbio o transparente.

Las botellas de los pozos seleccionados bajo el
segundo criterio de estratificacion, se tom6 100 ml de
agua, para determinar los parametros biologicos de
coliformes totales (CF) y de E. coli, que se obtuvieron
con la metodologia sugerida por Affum et al. (2015).
Analisis realizado en el Laboratorio de microbiologia
de la Universidad Técnica de Machala.

Los 800 ml restante de las muestra, fueron para
realizar los analisis de mercurio (Hg), plomo (Pb),
arsénico (As), cadmio (Cd) y manganeso (Mn), en
un espectrofotometro de absorciéon atémica ICE
3400 (Thermofischer, Massachusetts, USA), previa

digestion dela muestra en 6 ml de 65% de acido nitrico
concentrado, 3ml de acido clorhidrico concentrado
35% y 0,25 ml de per6xido de hidrogeno al 30%
en un pre-acido limpio 100 ml politetrafluoetileno
(Affum et al., 2015). Determinacion realizada en el
laboratorio Labcestta de la Escuela Politécnica del
Chimborazo (Ecuador).

Para los parametros quimicos: conductividad
eléctrica (CE), pH, y la temperatura (°C) del agua,
se utilizé un equipo multipardmetro modelo HIg829
(marca Hanna, Rumania). Determinacion realizadas
in situo, en vasos de precipitaciéon de 600 ml, que
fueron llenados con agua de los pozos, se dejo reposar
5 minutos y se realizo6 cinco lecturas por muestras.

Andlisis de los datos

El procesamiento de la informacién fue de tipo
descriptiva, para esto se utilizd recuento de frecuencia
y promedios; con el fin de obtener resultados acordes
con el objetivo planteado en la investigacion.

III. RESULTADOS

Caracteristicas fisicas del agua subterranea

El analisis fisico de color del agua (Figura 1A),
indico que solo dos pozos de los 22, el agua fue
turbia. Mientras que en tres pozos se percibi6 un
olor fétido (Figura 1B). Resultados que exponen
adecuados atributos organoléptico, en mas del 86%
de las muestras. Aunque, no se realiz6 un analisis de
composicion granulométrica del suelo a diferentes
profundidades, varias investigaciones indican una
textura franco arenosa, entre cero a 30 cm, arcillosa
entre 30 a 50 cm y arenosa > 50 c¢cm y un nivel
freatico alto (Chavez et al., 2016; Villasefior et al.,
2015). Factores que potencian el efecto de lixiviacion
de fertilizantes en especial de tipo nitrogenados
(amonicos, nitritos, nitratos) y de pesticidas, que
pudo alterar la calidad del agua en color y olor. Pérez
Monteagudo (2003) expresa que la turbidez y olores
fétidos son comunes en suelos con manejo agricola
intensivo con una fuerte carga de pesticidas.
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Figura 1. Recuento de frecuencia de los parametros fisicos de calidad para agua subterranea de
pozos ubicados en la parroquia La Pena. A) Color de las muestras; B) Olor de las muestras.

Caracteristicas quimicas y biolégicas del agua

La profundidad de los pozos y los parametros
temperatura, pH y CE del agua, se detallan en la Tabla
1. Los valores de temperatura oscilaron entre 25.19°C
y 28.02°C en los posos que tenian una profundidad
de 18 m y 30 m respetivamente. La media se ubico
en 26.11°C + 0.67, resultado que guarda relacion
con la temperatura registrada por Burbano et al.,
(2015) que oscilo entre 24.7°C (promedio) y 28°C
(valor méximo), en aguas subterraneas de la cuenca
del Jubones, en la provincia de El Oro. Resultado
similar también fue encontrado en la Indonesia en
condiciones climaticas similares por Sinaga et al.
(2016).

Elrango de pH de las muestras fue de 7.28 a 8.27,
entre los 8 a 12 m de profundidad respetivamente y
la media de pH de 7.91 £0.34, resultados que indican
tendencia a la alcalinidad de las aguas subterraneas
(Cruz-Rodrigues et al.,, 2014) y que difieren del
estudio de Burbano et al., (2015), que encontrd

un promedio de pH 5.7 en pozos cercanos al Rio
Jubones. Pero los valores tuvieron similitud con el pH
(7.4 a 8.5) determinados en pozos someros en varias
zonas agricolas con alto indice en el uso de pesticidas
en México (Camara Duran 1994); pero mayor pH
(6.44 a 7.48) a los encontrados por Baccaro et al.,
(2006) en agua de subterraneas usadas para cultivos
horticolas en Argentina con baja incidencia en el
uso de pesticidas. Lo que indica que el uso excesivo
de pesticidas y fertilizantes estd influyendo en el
potencial de hidrogeno de las aguas subterraneas del
estudio.

En cuanto a los valores de CE los rangos (0.17-
0.39mSm-1) ylamedia (0.26 m Sm-1+ 0.08) indican
que las aguas subterraneas tienen baja salinidad. Los
resultados presentados pueden estar relacionado que
son pozos someros, los cuales son afectados por la
permeabilidad del suelo en los pardmetros de pH y
CE (Ahamad et al., 2018).
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Tabla 1. Parametros quimicos de aguas subterraneas de la parroquia La Peafa, provincia El Oro (Ecuador)

Pozos N° Altitud (msnm) Pl;’(flzl:((lli:; d Tem[()ce éz)ltura (H, (g’ Iil: 2.5) (m(;l/im)
1 6.00 12.00 25.68 8.21 0.24
2 3.00 12.00 25.88 7.90 0.21
3 3.00 12.00 25.62 7.88 0.20
4 3.00 12.00 25.66 7.81 0.17
5 3.00 18.00 26.03 7.69 0.19
6 5.00 18.00 27.01 7.59 0.21
7 3.00 18.00 26.76 7.54 0.18
8 3.00 18.00 25.6 745 0.23
9 8.00 20.00 26.82 741 0.21
10 4.00 30.00 28.02 7.33 0.20
11 4.00 18.00 269 7.28 0.22
12 20.00 30.00 25.87 8.02 0.28
13 20.00 18.00 25.19 8.07 0.31
14 30.00 12.00 2535 8.09 0.28
15 25.00 12.00 25.54 8.19 0.39
16 30.00 18.00 25.86 8.08 0.23
17 34.00 15.00 26.06 8.14 0.19
18 30.00 20.00 26.73 8.25 0.38
19 29.00 15.00 26.04 822 0.36
20 29.00 15.00 26.1 827 0.39
21 36.00 12.00 2598 8.24 0.39
22 36.00 20.00 25.79 827 0.34

Media 16.55 17.05 26.11 791 0.26
DS 13.04 5.04 0.67 0.34 0.08




La Tabla 2, indica que seis de los 10 pozos
analizados para el pardmetro biologico CT, tienen
crecimiento de unidades formadoras de colonias
(UFC), con el nivel maximo (360 UFC en 100ml) en
el pozo 10 de 3om de profundidad, y produjo 2000
UFC en 100ml de E coli. Valores que hacen suponer
que estuvo algin organismo en descomposicion
cuando se realizé el muestreo. El segundo resultado
que produjo CF fue en el pozo seis con 60 UFC 100
ml de CT y 80 UFC en 100ml de E coli., mientras que
la muestra cinco y siete también con CT (30 UFC 100
ml y 80 UFC 100 ml, respetivamente) no presentan
crecimiento de la bacteria E coli. Valores bajos,
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en comparaciéon con los registro de la SENAGUA,
realizados a aguas superficiales, en la zona en
estudio y se ubicaron entre (>5158.9 UFC 100ml)
(SENAGUA, 2017)

Para Cruz-Rodrigues et al. (2014), las causas
de una contaminaciéon de las aguas subterrdneas
se debe al grado de intervenciéon antrbpica y poco
manteniendo del pozo debido a que las condiciones
de humedad y temperatura de la zona pueden incidir
en laformacion de bacteria de la especie Enterobacter
sp (Affum et al., 2015), presentes en zonas de alta
humedad y suelos permeables.

Tabla 2. Coliformes determinados en aguas subterraneas de la parroquia La Peafia, provincia El Oro (Ecuador)

Pozo N° Coliformes UFC 100 ml
1 AC 0
2 AC 0
3 AC 0
4 AC 0
5 CT 30

E coli. 0
6 CT 60
E. coli. 90
7 CT 80
E. coli. 0
8 AC 0
9 AC 0
10 CT 360
E. coli. 2000

AC Ausencia de crecimiento de UFC
CT Coliformes totales
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Analisis de metales
subterraneas

Los niveles de metales pesados son presentados
en la Tabla 3. En Hg, el rango es de 0.10%.10 ug I*
y una media de 0.29 ug 1" £0.36, resultados bajo el
nivel establecido (> 1 ug 1" de Hg). En Pb, Ac y Cd
los promedios son < 5.00 ug 1-1; < 10.00 ug I-1; <
0.80 ug 17, respectivamente, valores inferiores a los

limites maximos permitidos (Pb>50 ug 1"'; Ac>50 ug

pesados en aguas

I*; Cd>20 ug 1) por EPA (1994). En el caso del Mn
existe una alta variabilidad de los resultados con un
rango maximo de 1240 ug 1" en el pozo 10 y minimo
de 0.06 ug 1" en el pozo 4, mientras que la media se
ubica en 202.52 ug 1* +£378.88, valores inferiores
al contrastar con los limites maximo permitido (>
5000 ug 1) para el consumo humano e inferior a la
media de 442 ug 1 determinados por Baque Mite et
al. (2016) en la ciudad de Milagro, Ecuador.

Tabla 3. Metales pesados determinados en aguas subterraneas de la parroquia La Peaia, provincia El Oro

(Ecuador)

Pozos N° ug%_l Pb Ac cd Mn

1 0.10 5.00 10.00 0.80 51.00

2 1.10 5.00 10.00 0.80 7.100
3 0.10 5.00 10.00 0.80 340.00

4 0.10 5.00 10.00 0.80 0.06

5 0.10 5.00 10.00 0.80 630
6 0.10 5.00 10.00 0.80 120.00
7 0.10 5.00 10.00 0.80 140.00
8 0.80 5.00 10.00 0.80 110.00

9 0.30 5.00 10.00 0.80 10.70
10 0.10 5.00 10.00 0.80 1240.00
Media 0.29 5.00 10.00 0.80 202.52
DS 0.36 0.00 0.00 0.00 378.88

Limites maximo permisible (LMP) de Hg>1 ug I'; Pb>50 ug I''; Ac>50 ug I''; Cd>20 ug I'"; Mn>5000 ug I para
aguas subterraneas. Baque Mite et al. (2016).

El dendrograma muestra tres grupos. El primero
se conforma entre los metales pesados As, Cd, Pb
con el pH a una distancia euclideana menor a 5, esto
revela la relacion de la tendencia a la alcalinidad del
agua. Mientras que el segundo claster esta formado

por Mn y las UFC unido a una distancia menor a 15
con el Hg que conforma el tercer cluster, esta relaciéon
indica que las bacterias pueden desarrollarse en
medio con moderados niveles de Mn y Hg como lo
explican Sinaga et al. (2016) (Figura. 2).
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Figura 2. Dendrograma de metales pesados y pH en aguas subterraneas de la parroquia La Peaia,
provincia El Oro (Ecuador)

IV. CONCLUSIONES

Las aguas subterraneas extraidas de 22 pozos en
la parroquia La Peafla, presentaron un adecuado
nivel de calidad en cuanto a sus parametros fisicos
(color y olor) y quimicos (pH, CE y temperatura)
en un 86% de los pozos. En seis muestra de las 10
tomadas para determinar coliformes totales y E.
coli no son aptas para el consumo humano, por
tanto tampoco para el proceso de los bananos en
poscosecha. Recomendando la potabilizacion del
agua si va hacer utilizado para el consumo humano.

En cuanto a los metales pesados, ninguno fue
superior a los limites maximo permitidos, siendo la
caracteristica principal que afecta la calidad de las
aguas subterraneas de la parroquia La Peaa.
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Resumen

Con el fin de conocer la distribucion del vector de la enfermedad de Chagas Triatoma dimidiata en las poblaciones de Arrastra-
dero y El Limoén, se recolectd informacion pertinente sobre: caracteristicas de las poblaciones, tipos de vivienda, presencia de
hospederos, conocimiento de la enfermedad, existencia de pacientes con sintomas del padecimiento. La exploracion entomolégica
fue realizada para identificar los hospederos potenciales del T. cruzi. Las poblaciones se caracterizaron por presentar promedios
superiores a dos miembros, con viviendas predominantes de cemento, preexistiendo estructuras de cafia Guadua. El conocimiento
sobre la enfermedad fue mayor en el sector Arrastradero (3,56%), menor cantidad de vectores (8,59%) y viviendas con triatominos
(4,28%). Mientras que la poblacion de El Limoén los resultados fueron 2,44; 11,23 y 4,41% respectivamente. El vector encontrado
correspondi6 al Triatominos dimidiata en sitios peridomésticos y domésticos, sin infeccion natural con T. cruzi. Se concluye que
la presencia Triatoma dimidiata, no descarta la reinfestaciéon con T. cruzi, por lo que se hace necesario mantener un plan de salud
para minimizar los riesgos de la enfermedad de Chagas.

Palabras clave: Vector; enfermedad; transmisor; Trypanosoma cruzi; cana guadua.

Distribution of the vector of the chagas disease triatoma
dimidiata in settlements in the canton Bolivar, Ecuador

Abstract

In order to know the distribution of the vector of the Chagas disease Triatoma dimidiata in the settlements of Arrastradero and
El Limoén, relevant information was collected on: characteristics of the population, types of housing, presence of hosts, knowledge
of the disease, existence of patients with symptoms of the disease. The entomological exploration was carried out to identify the
potential hosts of T. cruzi. The settlements were characterized by consisting in average of more than two members, with predominant
cement houses, pre-existing bamboo cane structures. The knowledge about the disease was higher in the Arrastradero sector (3.56%),
fewer vectors (8.59%) and houses with triatomines (4.28%). While the population of El Limdn the results were 2.44; 11.23 and 4.41%
respectively. The vector found corresponded to Triatominos dimidiata in peridomestic and domestic sites, without natural infection
with T. cruzi. It is concluded that the presence Triatoma dimidiata, does not rule out reinfestation with T. cruzi, so it is necessary to
maintain a health plan to minimize the risks of a contamination with Chagas disease.

Keywords: Vector; disease; transmitter; Trypanosoma cruzi; bamboo cane
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I. INTRODUCCION

La enfermedad de Chagas es una afecciéon
parasitaria endémica en 21 paises de las Américas
y afecta a mas de 7 millones de personas (Gonzalez
et al.,, 2019), con mayor presencia en el cono sur
(Canals, 2016). Su agente causal es Trypanosoma
cruzi, un parasito intracelular,
principalmente por insectos de la familia Reduvidae.
En Ecuador, 3.8 millones de personas corren el riesgo
de ser infectadas con T. cruzi y 200.000 personas

transmitido

actualmente padecen de esta enfermedad (Senescyt,
2015), con una prevalencia de infecciéon del 1 al 4%
(Burnham et al., 2017).

Es una enfermedad transmitida por vector; es
decir, necesita de un organismo intermediario para
pasar al que le causara el padecimiento. El agente
que causa la enfermedad es un protozoario conocido
como Trypanosoma cruzi, el cual se transmite a
diversos vertebrados (incluido el hombre) por medio
de las chinches besuconas (“kissing bugs”), vinchucas
0 en términos mas técnicos, los triatominos (Trejo,
2018).

Una seroprevalencia nacional de infeccién por
Trypanosoma cruzi de 1,38%, correspondiente
a 165-170.000 pacientes
pais. Se priorizaron en tres regiones: la costera
(seroprevalencia de 1,99%), amazonica (1,75%) y las
tierras altas del sur (0,65%). La incidencia se estimd
en 36 casos / 100,000 habitantes / afio, resultando
en 4.400, casos nuevos cada ano (Abad y Aguilar,
2003).

seropositivos en el

El Trypanosoma cruzi ocasiona sobre el sistema
nervioso entérico una destrucciéon neuronal por
una denervaciéon intramural parasimpatica, lo que
produce trastornos de la motilidad gastrointestinal,
alteraciones del vaciado gastrico y del transito
intestinal. La afectacién clinica se caracteriza por
la aparicién de megasindromes, pudiéndose afectar
todos los segmentos del tracto gastrointestinal
(Gonzélez et al., 2019). Ademas de insuficiencia
cardiaca frecuente (Pérez et al., 2017).

Un andlisis en profundidad de los registros
completos del Ministerio de Salud Pdblica de
2004-2014, indica un total de 915 casos humanos

.~ Arteaga y Hurtado. Distribucion del vector de la enfermedad de chagas triatoma dimidiata en poblaciones.

reportados en el pais, con un aumento importante
a lo largo de los anos, seguido de un aumento en
los tltimos dos afios (Quinde et al., 2016). De alli
la importancia de combatir este problema de salud
publica teniendo como punto de partida las medidas
de prevencion y control de la enfermedad en cuestiéon
(Carvajal-Tapia, 2018).

Abad y Aguilar (2003) indican, que La Provincia
de Manabi, se encuentra clasificada como zona de Alto
Riesgo y se recomienda realizar intervenciones en
cuanto a investigacién epidemiolédgica-entomolégica,
control vectorial, establecimiento de un sistema
de vigilancia epidemiolégica-entomolégica e
investigacion operativa para el desarrollo de nuevas
estrategias de control y vigilancia.

Laliteratura reporta que la enfermedad de Chagas
se trasmite por las heces de los insectos triatominos,
conocidos en el Ecuador como chinchorros, chinche
caballo o guaros. Schofield y Gorla (2013) mencionan
que son insectos que “residen en nidos”, que ocupan
gran variedad de hébitat silvestres que tipicamente
incluyen las madrigueras de mamiferos pequefios
o los nidos de aves pequefias, madrigueras de
zariglieya o de armadillo, o cuevas, arboles huecos
o piedras apiladas que pueden ser frecuentadas por
diversos vertebrados. Algunas especies también
han hecho la transicion para ocupar “nidos”
artificiales representados por refugios de animales
peridomésticos, como gallineros y corrales de cabras,
y algunos se han adaptado mas para explotar los
nidos de mayor tamafio representados por las casas
de comunidades rurales.

En Latinoamérica, las casas rurales tipicamente
estan construidas de materiales locales —piedras,
palos, adobes, paja u hojas de palmera— que
fisicamente ofrecen caracteristicas similares a los
hébitat originales de triatominos silvestres, pero con
la ventaja de ofrecer un aporte mas abundante de
sangre de vertebrado en la forma de los propietarios
de las casas y sus animales domésticos (Schofield
y Gorla, 2013). Lo anterior enfatiza lo mencionado
por Martinez et al. (2015) cuando refieren acerca
de la transmision vertical, que se relaciona con las
caracteristicas de construccion de las viviendas y
de los lugares destinados a los animales (chiqueros,
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gallineros, corrales.).

Es importante mencionar que las localidades de
Arrastraderoy El Limon, se encuentran en zona rural,
donde persisten viviendas con las caracteristicas
mencionadas anteriormente, siendo un aspecto
social, que se convierte en agente predisponente para
la enfermedad de Chagas. Ademaés es trascendente
destacar lo mencionado por Galvao et al. (2003)
sobre la especie Triatoma dimidiata de ser un
importante vector de la enfermedad de Chagas que
se encuentra en el centro de México, la Peninsula
de Yucatdn, América Central, norte de Colombia,
Venezuela y Ecuador.

Al mismo tiempo, se debe considerar lo reportado
por Dumonteil et al. (2016) quienes plantean la
necesidad de realizar investigaciones para ampliar
ain mas la comprension de la infestacion de
triatominos y los ciclos de transmisiéon de T. cruzi
en las diferentes areas endémicas, para ayudar a
adaptar ain mas la vigilancia y las intervenciones
gubernamentales.

Tomando en cuenta estos antecedentes y
considerando que la enfermedad de Chagas,
como otras infecciones, estd sujeta a mecanismos
biolégicos y ambientales de transformaciéon que
requieren vigilancia; este estudio tuvo como objetivo
conocer la distribucion del vector de la enfermedad
de Chagas Triatoma dimidiata en la Provincia de
Manabi, especificamente en poblaciones del cantén
Bolivar.

II. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se llevo a cabo en las
poblaciones de Arrastradero y El Limén en la ciudad
de Calceta, Cantoén Bolivar, provincia de Manabi,
Ecuador, con una aproximaciéon de poblaciéon 5000
habitantes y 600 viviendas, respectivamente; durante
el periodo: 2015-2018. Con promedios climéaticos de
25, 8°C, 82% y 957 mm en temperatura, humedad
y precipitacion anual, de acuerdo al GAD Cantén
Bolivar (2018).

Caracterizacion epidemiolégica del area

de estudio
Con la ayuda de los lideres de las comunidades se
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realizaron visitas a la comunidad y se dio a conocer
de manera explicativa la finalidad y el alcance del
estudio.

Las personas que aceptaron participar firmaron
el consentimiento a la realizacion de la recoleccion
de datos a través de la puesta en practica de
una encuesta; en esta se registraron datos de
identificacion individual, nivel de instruccion,
ocupacién, aspectos epidemiologicos

como condiciones socio-sanitarias de las viviendas,

relevantes

situacion socio econémica, picadura y conocimiento
del vector, ademés de la enfermedad de Chagas.

Esta informacion se utilizo para el anélisis de los
posibles factores de riesgo. Igualmente se informo
sobre los aspectos relativos a la investigacion
entomolégica y de reservorios.

Investigacion Entomoldgica

Se realiz6 con la finalidad de
la presencia de vectores a nivel domiciliario y
peridomiciliario. Para ello, se recolectd el insecto
triatominos con la cooperaciéon de los habitantes
de las viviendas. Los triatominos capturados
fueron transportados en envases recolectores de
orina cubiertos con una malla. En el laboratorio, se

determinar

identificaron a través de la taxonomia. Ademas el
material fecal obtenido por compresiéon abdominal,
se diluy6 en solucion salina fisiologica. Las muestras
se examinaron bajo el microscopio con objetivo de
40X.

Adicionalmente, se inspeccionaron todas las
paredes interiores de las viviendas, en todos los
ambientes, especialmente cerca de los lugares donde
duermen las personas, asi como sitios de reposo de los
animales domésticos y cajas de enseres de la familia,
ademés de los techos. Luego, se exploraron los
alrededores de las casas, principalmente gallineros,
palomares y depositos de materiales.

Investigacion de reservorios

Se evaluo la presencia de los posibles reservorios
de Trypanosoma cruzi en el peridomicilio y se
determind la prevalencia de anticuerpos anti T. cruzi
en caninos mediante prueba rapida.



Tamarfio de la muestra

Para el calculo del tamafio de la muestra
poblacional se utiliz6 la siguiente formula (Kerlinger
et al., 2002):

pxqz*

Se consider6 un nivel de confianza del 95%
con un Z=1,96 y error maximo del 5%. El nimero
de viviendas muestreadas por sector fueron: 140
y 68 para los sectores Arrastradero y El Limoén
respectivamente.

Se realizo6 el calculo del estadistico T de
Student para dos muestras con desigual ntimero
de observaciones, con la finalidad de comparar los
promedios de la presencia de Triatominos dimidiata
en las poblaciones bajo estudio, a través del software
estadistico Statistix 10 (2019).

A nivel de los distintos centros de salud

Seprocedi6 alarealizacidon derecabarinformacion
en los distintos centros de salud adyacentes a las
poblaciones de Arrastradero y El Limén, con la
finalidad de conocer la presencia de pacientes en los
altimos tres meses, con un cuadro de sintomas en las
distintas fases de la enfermedad de Chagas.

Arteaga y Hurtado. Distribucion del vector de la enfermedad de chagas triatoma dimidiata en poblaciones.

ITII. RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas de importancia
sectores Arrastradero y El limén.
El procesamiento de la informacién obtenida

en los

de la encuesta realizada a los habitantes de las
poblaciones Arrastradero y El limén, permite tomar
caracteristicas relevantes de los sectores (Tabla 1). Se
destaca promedios superiores a dos miembros por
vivienda, lo que deja ver claro que son poblaciones
con familias establecidas que son propensas a las
distintas condiciones ambientales. Esta estructura
social infiere la presencia de animales domésticos,
como por ejemplo los perros.

De acuerdo a la literatura, los perros pueden
como
peridomiciliares, por consiguiente, la determinacion

actuar reservorios intradomiciliares y/o
de estos reservorios es de capital importancia por
el riesgo inmediato para las personas de contraer la
enfermedad de Chagas dado el contacto cercano con

ellos (Burnham et al., 2017).

Con respecto a las picaduras por insectos ha sido
expresada por la poblacidon en porcentajes inferiores
al 26%. No obstante, existe la presencia de vectores
(Figura 1), siendo esta superior en la poblacion de El
Limon.

Con estos antecedentes, se hace necesario
indicar que las poblaciones bajo estudio, tienen poca
informacion sobre la enfermedad de Chagas, ademés
de ser localidades vulnerables.

Tabla 1. Caracteristicas relevantes de las poblaciones Arrastradero y El Limon

SECTORES
Caracteristicas
Arrastradero El Limén
Numero de habitantes x domicilio (promedio) 2.8 32
Nivel de ocupacién (predominante) Agricultor Agricultor
Manifestacion de Picadura x insectos (%) 23,89 25,68
Manifestacion acerca del conocimiento de la
enfermedad (%) 3,56 244
Presencia de Vectores (%) 8,59 11,23
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Figura 1. Hallazgo de ejemplares en los sectores bajo estudio

Condiciones sociosanitarias de la vivienda
en los sectores Arrastradero y El limén.

Las condiciones sociosanitarias de las distintas
viviendas de las poblaciones de Arrastradero y El
Limoén se presentan en el Tabla 2. Se percibe en el
estudio la presencia de viviendas con estructuras
de: cemento, cafia guadua y mixta (cemento-
guadua); siendo relevante la existencia de viviendas
de cemento en ambos sectores con 70,00 y 52,94%

para Arrastradero y El Limoén, respectivamente. Sin
embargo, se observo la coexistencia de viviendas con
estructura de cana guadua (Figura 2), en algunos
casos con cercos y monticulos, que pueden ser
condiciones predisponentes para la existencia de
vectores. Estas condiciones descritas, no dejan de
contribuir con el habitat de los Triatominos, quienes
son transmisores de la enfermedad de Chagas, por la
presencia de T. cruzi.

Figura 2. Estructura de vivienda en cafa guadua de los sectores Arrastradero y EL Limén.

Los porcentajes determinados de

caracteristicas nos reflejan las condiciones sociales

esas

presentes en estas poblaciones. De alli que la
literatura reporta que, el sindrome de Chagas est&
estrechamente relacionado con las bajas condiciones
Socio— econémicas con viviendas precarias, las
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personas que duermen en casas construidas con
cafia, madera, barro, adobe, paja y que se encuentran
en las zonas endémicas (OPS/OMS, 2016; OMS,
2017) y segin la OMS es considerada como una de las
principales enfermedades desatendidas tropicales y
transmitidas por vector (OPS/OMS, 2017).



.~ Arteaga y Hurtado. Distribucion del vector de la enfermedad de chagas triatoma dimidiata en poblaciones.

Tabla 2. Condiciones sociosanitarias de las viviendas de las poblaciones de Arrastradero y El Limon.

Condiciones sociosanitarias

Tipo de Vivienda:
Cemento

Cafia Guadua (Guadua angustifolia)

Mixto

Cerco alrededores

Presencia de Monticulos

SECTORES
Arrastradero El Limoén
98/70,00 36/52,94
15/10,71 24/35,29
36/52,94 8/11,77
36/25,71 18/26,47
11/7,85 9/13,23

Presencia de vectores identificados

En la Tabla 3 se abordan los hallazgos de
Triatominos dimidiata enlasviviendas delos sectores
Arrastradero y El Limon. Se observa la presencia de

este vector en proporciones inferiores al 5%, siendo
el sector Arrastradero con mayor porcentaje de
viviendas con triatominos, no existiendo diferencias
significativas (P > 0,05).

Tabla 3. Presencia de Triatominos dimidiata en los sectores Arrastradero y El Limoén

Viviendas con Cantidad de viviendas con

Sectores Viviendas inspeccionadas triatominos triatominos (%)
Arrastradero 140 6 428
El Limén 68 3 441

Durante la realizacion de la investigacion,
mediante la inspeccion, se capturaron un total de
23 triatominos de los cuales 11 fueron hembras, 12

machos y 9 ninfas de diferentes estadios. Ninguno
de estos ejemplares de hemipteros presentaron
infeccion natural con Trypanosoma cruzi.

Tabla 4. Dimorfismo sexual de Triatominos dimidiata en los sectores Arrastradero y El Limon.

Hembras Machos Numero total , .
Sectores . . . . . . Nuimero de ninfas
triatominos triatominos triatominos
Arrastradero 5 4 9 3
El Limén 6 8 14 6

Los adultos capturados fueron identificados

taxon6micamente como Triatoma dimidiata,
descritos por Latreille (1811) en Dorn et al. (2007).
Con caracteristicas similares a las indicadas por
(Moreno et al., 2015) siendo reportado en América
Central, norte de Colombia, Venezuela y Ecuador
(Galvao et al., 2003); en este ultimo pais solo se han
precisado poblaciones silvestres, siendo un vector
exclusivamente doméstico (Gorla y Noireau, 2017)
con una introducciéon derivada de América Central

(Bargues et al., 2008).

La minima presencia de Triatoma dimidiata
certificada en la zona de estudio, permite inferir que
las condiciones de temperatura y humedad podrian
ser factores que favorecen una colonizacion, asi como
las condiciones socioeconémicas evidenciadas por la
apariencia de mala calidad de la vivienda en algunas
areas, que favorecen la penetracion y colonizaciéon en
el intradomicilio de esta especie. Wong et al. (2006)
reportaron que al menos en la provincia de Guayas,
existe una alta tasa de infeccion parasitaria.
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Los triatominos estan influenciados por variables
biocliméticas, y numerosos estudios han investigado
el efecto de los factores climaticos en varios aspectos
de ciclo de vida triatominos (Dumonteil y Gourbiére,
2004). De alli que, Parra-Henao et al. (2016) indican
que la temperatura estacional, precipitacion anual, y
el indice de vegetacién son variables que mas influyen
en el modelo de nicho ecolbgico de la distribucion de
T. dimidiata, en Colombia. Con presencia elevada
en temporadas secas de acuerdo a revision realizada
por Quir6s-Gomez et al. (2017). Estos argumentos
referenciales desde el punto de vista biologico
explican la poca presencia de dicho insecto en la zona
bajo estudio.

Este hallazgo en las localidades de Arrastradero
y El Limén corrobora lo reportado Sandoval-Ruiz
et al. (2004) quienes manifiestan que la Triatoma
dimidiata, es un insecto que se distribuye desde
el norte de Pert, oeste de Venezuela, Colombia,
Ecuador, toda Centroamérica. Quinde-Calderén et
al. (2016) hacen referencia a este vector en la region
costera del Ecuador.

Los triatdbminos que se encuentran en grietas
y ranuras de viviendas se alimentan de sangre,
habitualmente por la noche. Durante la picadura
defecan en la piel del hospedero. En las heces
del insecto se encuentran los tripomastigotes
metaciclicos, que penetran por rascado o frotamiento
del mismo hospedero, ya sea en el sitio de la picadura,
lesiones de continuidad (Alarcon de Noya et al.,
2010). En Ecuador y en el norte de Pert, T. dimidiata
se encuentra exclusivamente en el domicilio y el
peridomicilio (Marcilla et al., 2001).

Es notorio mencionar que estos ejemplares se
recolectaron en las adyacencias interiores de la
vivienda, principalmente en aquellas que tienen la
solidez de la cafia como estructura. Sin duda pone
en evidencia la asociaciéon de los factores socio-
culturales a la presencia T. dimidiata, por lo que se
hace necesario el mejoramiento de las condiciones
habitacionales y la promociéon de condiciones
saludables en el domicilio y el peridomicilio, tal como
lo concluyen Quir6s-Gomez et al. (2017).
manifiestan

Grijalva et al.

(2017) que
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aproximadamente 571,000 estarian
en alto riesgo de infeccion por T. cruzi en la
provincia de Manabi; por lo que una aproximacion
multidisciplinaria y la adhesion a un programa
peribdico de gestion integrada de vectores (MIV) son
esenciales para garantizar estrategias de prevencion
y control sostenibles para la enfermedad de Chagas

en esta region.

personas

Es relevante referir lo indicado en la literatura
sobre la existencia de un sistema de vigilancia
nacional que permita recopilar los datos de forma
precisa, analizarlos e interpretarlos; tal como lo han
referido en Espafia (Lobo, 2019) en concordancia con
un mayor compromiso politico para en el control de la
enfermedad de Chagas en Ecuador (Dumonteil et al.,
2016) permitiendo el cumplimiento de los objetivos
de la declaracion de Londres sobre las enfermedades
tropicales desatendidas (Tarleton et al., 2014).

IV. CONCLUSIONES

La presencia Triatoma dimidiata, en cantidades
inferiores al 5%, no descarta la reinfestacion con T.
cruzi, por lo que se hace necesario mantener un plan
de salud, con politicas de orientacién, vigilancia y
control que minimicen los riesgos de la enfermedad
de Chagas en los sectores Arrastradero y El limon, del
canton Bolivar, provincia de Manabi.
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Resumen

Este trabajo identifica y lleva a reflexionar desde una perspectiva local algunos temas relacionados con la educacion, y que no
siempre se abordan desde una visién macro y nacional. Tiene sus bases en el ejercicio practico de gestion de la educacion desde un
territorio especifico a lo largo de 13 meses, en los cuales, a través de la observacion, -eje transversal metodologico-, se incorporo6 la
experiencia como categoria cientifica de anélisis.

Si bien, la politica pablica educativa busca garantizar una educacion integral de calidad con cobertura, derechos e innovaciones
curriculares, esta tiene sus bases en la aplicabilidad de dichos mandatos en el territorio. Entonces, pensar la educacion desde
el territorio es pensar, la ciudad, el desarrollo urbano, la construccién de ciudadania y el tema del cuidado del ambiente como
elementos fundamentales en el desarrollo del proceso educativo y desde ahi se pudo mirar, como la aplicacién de estas acciones
garantizan la educacion inclusiva y de calidad sin que se la mire, Gnicamente como una actividad de transferencia, sino de
transformacion y desarrollo en la vida de quienes participan en este proceso, logrando construir conocimientos que les sirvan para
su vida y la practica cotidiana.
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The impact on the common citizen of collaborative
georreferencing of criminal acts, based on the Technology
Acceptance Model.

Abstract

Society’s participation in public information management by using collaborative tools has allowed to define efficient models for
retrieving and managing data. Public and private institutions have received important feedback of their management with this kind
of information. Nevertheless, a quantitative evaluation of the acceptance of the management of felony acts by using socially-enhanced
information management systems has been not found in the literature. The objective of this paper is to show the acceptance of web
application technologies of georeferencing felonies by citizens. A web application prototype has been implemented and its use has
been validated with the participation of 122 college students who were victims of felonies. The quantification of the results was carried
out by using the technology acceptance model. Results were interpreted after completing a Kendall’s Tau-b correlation. A significantly
positive correlation among the technology acceptance criteria was found.
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I. INTRODUCCION

El interés cientifico en la teoria del delito es uno
de los temas que se investigan desde mediados del
siglo XIX a través de mapas delictivos (Vandeviver
& Bernasco, 2017). Si bien la relevancia del anéalisis
geoespacial del delito ha sido demostrada de forma
convincente por criminblogos y gedgrafos, los
recientes avances tecnoldgicos motivan a reevaluar
la importancia del lugar donde ocurrié el delito
(Eikelboom, Martini, Ruiz, St. Pierre, & Tejani, 2017)
(Toppireddy, Saini, & Mahajan, 2018) (Vandeviver &
Bernasco, 2017).

Los Estados, a través de inclusion del gobierno
electronico, han podido recopilar informacion de una
manera mas participativa porque las comunidades
no solo brindan informacién, sino que se convierten
en los principales actores de estos nuevos modelos
de gobernanza (Zhou, Lin, & Zheng, 2012). El
andlisis de las iniciativas de administracion del
gobierno electronico ha abierto nuevos campos de
investigacion (Meier & Teran, 2014).

Existen varios estudios contemporaneos que
avalan la pertinencia del tema analizado. Google
Maps proporciona una interfaz de programa de
aplicacion (API) para representar un servicio de
mapas en una aplicacion personalizada. Google
Maps se ha convertido en uno de los productos més
importantes de Google Enterprise. Estos beneficios
se justifican no solo por las caracteristicas y el
rendimiento de este producto, sino también por su
capacidad para integrar diferentes lenguajes de
programacion a través de Google Maps API con el
objetivo de mejorar la personalizacién yla explotaciéon
de diferentes sistemas de informacion (Vijaya Rohini
& Isakki, 2016) (Garcia-Albertos, Picornell, Salas-
Olmedo, & Gutiérrez, 2018) (Ibrahim & Shafiq, 2019)
(Nurwarsito & Savitri, 2019) (Perea-Medina, Rosa-
Jiménez, & Andrade, 2019).

En cuanto a la aplicacion de gestion de
informacion georreferenciada, en la India, se
desarroll6 un prototipo de Sistema de Monitoreo
de Ubicacion Infantil (CLMS) donde, usando las
tecnologias de Sistemas de Posicionamiento Global
(GPS) y Sistemas Globales de Comunicaciones

Moviles (GSM), se emite continuamente la ubicacion
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del nifio al que se le hace seguimiento. Estos datos
(latitud y longitud) se reciben a través de un enlace
a una plataforma movil y se muestran a través de
Google Maps. Este tipo de aplicaciéon ha disminuido
el nmero de delitos contra los nifios y proporciona
un medio de ubicacién infantil en linea (Sunehra,
Priya, & Bano, 2016).

Desde la perspectiva de las herramientas de
colaboracion electrénica basadas en Google Maps,
se han desarrollado prototipos que permiten generar
recordatorios de acuerdo con la georreferenciacion
del usuario. Este tipo de recordatorios permiten
especificar ubicaciones con exactitud y acceder a
ellas de forma rapida y eficiente (Battin et al., 2016).

Jakkhupan &  Klaypaksee (2014) han
desarrollado una aplicacién mévil a través de la cual
la policia registra la ubicacién, las imagenes y los
archivos multimedia de los delitos cometidos. En la
implementacion se usaron HTML5 y API”s de Google
Maps para administrar datos georreferenciados. Este
proyecto se centra en utilizar los mismos beneficios
de los dispositivos GPS a través de dispositivos
moviles (Jakkhupan & Klaypaksee, 2014).

En el campo dela gestion de tierras, las tecnologias
GPS y la API de Google Maps han sido utilizadas por
la Agencia Nacional de Tierras de Indonesia con el
objetivo de ayudar a los oficiales de tierras y al paiblico
a visualizar la ubicacion y los limites de los terrenos.
La tecnologia GPS se usa para determinar la latitud
y la longitud. El objetivo de esta implementacion
es optimizar los recursos y reducir los costos en el
proceso de recopilacion de informacion. El prototipo
implementado trabaja como complemento de los
mapas en linea de la agencia mencionada y colabora
en la delimitaciéon digital de los linderos de tierras
(Windarni, Sediyono, & Setiawan, 2017).

El impacto catastrofico de los terremotos es muy
alto y, al ser estos impredecibles, las operaciones de
rescate son dificiles. Para situaciones de contingencia,
la prioridad es avanzar rapidamente, minimizando el
tiempo de respuesta después de un desastre natural.
Utilizando los datos de Google Maps y un prototipo,
se han generado mapas teméticos en trabajos de
emergencia reales relacionados con terremotos. Esta



demostrado que los métodos son factibles y tienen
una gran importancia practica (Tan, Luo, Ren, & Liu,
2017).

Otros estudios han centrado su atenciéon en
el andlisis de la geografia de la delincuencia en
localidades como Nueva Zelanda. El estudio de
Curtis-Ham & Walton (2017) analiza los factores
entre el indice de dafios a la delincuencia y el indice
de ubicaciones prioritarias en comunidades y
vecindarios, con niveles mas altos de delincuencia.
Los beneficios aportados por esta investigacion
permiten la optimizacion de los recursos de la policia
y de las agencias responsables de reducir el crimen
(Curtis-Ham & Walton, 2017). Sin embargo, en este
estudio no se analiza en qué medida la ciudadania
estd dispuesta a utilizar la aplicacién. Nuestra
investigacion se centr6 en responder é¢en qué medida
la usabilidad de una herramienta colaborativa de
registro de delitos georreferenciados a la ciudadania
justifica el uso de estos sistemas para recopilar
informacion de delitos? El estudio que llevamos a
cabo fue de tipo experimental, a partir del desarrollo
de un prototipo de aplicaciéon del tipo propuesta
por Curtis-Ham & Walton (2017) para comprobar,
ademaés, la factibilidad técnica de la construccion de
una aplicacion de este tipo en el contexto ecuatoriano.

UTILIDAD \
PERCIBIDA
(UP)

VARIABLES
EXTERNAS

ACTITUD POR
EL USO (A)

- Naranjo et al. Impacto de la georreferenciaciéon colaborativa de actos delictivos en el ciudadano.

Atributos como la usabilidad de software, la
facilidad de uso percibida, la intencién y actitud
hacia el uso del software, son incluidos en ané&lisis
complementarios para evaluar la pertinencia de las
herramientas de software (Pérez, Corona, & Estrada,
2019). Estudios demuestran que aplicaciones en
el campo de la telemedicina, bigdata, tecnologias
educativas, metodologias agiles, diseno de interfaces
de aplicaciones, sistemas expertos, se benefician
y retroalimentan continuamente de este tipo de
anélisis (Tamimi & Bensefia, 2018) (Teo & Huang,
2018) (Deraman & Salman, 2019) (Gupta & Ahlawat,
2019) (Shahbaz, Gao, Zhai, Shahzad, & Hu, 2019).

Para medir la aceptacion de la aplicacion, se
propuso llevar a cabo una evaluacién cuantitativa. En
este sentido, el Modelo de Aceptaciéon Tecnoldgica
(TAM) fue desarrollado por Davis y se ha convertido
en uno de los modelos més populares para predecir
el uso y aceptacion de tecnologia y sistemas de
informaciéon (Park, Baek, Ohm, & Chang, 2014).
Segtin Davis, el objetivo fundamental de TAM es
identificar los factores que determinan el uso de las
Tecnologias de Informacién y Comunicaciones (TIC)
desde la perspectiva del usuario. TAM sugiere que
la utilidad percibida y la facilidad de uso percibida
son determinantes en la intencién de un individuo al
momento de utilizar un sistema, tal y como se ilustra
en la figura 1.

INTENCION DE | |U50 ACTUAL DEL

USO (1U) [_“ SISTEMA

" FACILIDAD DE |
USO PERCIBIDA
(FUP)

Figura 1. Estructura Modelo de Aceptacién Tecnolégica

Existen estudios recientes que validan la
importancia y la pertinencia de este modelo en
diferentes escenarios (Islam, Hoque, & Sorwar,
2016) (Patil, 2017) (Dele-Ajayi et al., 2017) (Curtis-

Ham & Walton, 2017) (Manis & Choi, 2018) (Teo

& Huang, 2018) (Tsai, Cheng, Tsai, Hung, & Chen,
2019) (Youn, S.-Y., & Lee, K.-H., 2019) (Singh, Sinha,
& Liébana-cabanillas, 2020). La relevancia de TAM,
en los estudios mencionados, avalan la pertinencia
de esta metodologia para corroborar la aceptaciéon
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tecnolégica del prototipo de software para el caso de
estudio. Por esta razon, se ha decidido utilizar TAM.

El presente articulo esta estructurado como
sigue. Primeramente, se analizan los trabajos
relacionados actuales, donde
importancia y necesidad de investigacion de los
sitios web georreferenciados y colaborativos para
el analisis de informaciéon y los beneficios de sus
implementaciones. Luego se describen los materiales

se evidencia la

y métodos utilizados en el experimento llevado
a cabo utilizando TAM, recalcando el proceso
de implementacion y el disefio del experimento.
Posteriormente, se describen los
encontrados en la investigacion, analizando como,
desde la perspectiva del usuario, estas herramientas

resultados

generaron expectativas de actitud, intencionalidad,
facilidad y utilidad de uso para la gestion de sus
actividades para, finalmente, arribar a conclusiones.

II. MATERIALES Y METODOS
Implementacion de prototipo

En la primera fase del experimento, se desarrolld
una aplicacion web que permite almacenar dos tipos
de informacion. El primer tipo se centra en el dato
georreferenciado del delito ocurrido utilizando el
API de Google Maps. El segundo tipo corresponde a
la informacién de la victima, especificando variables
relevantes desde una perspectiva social. Esta
aplicacion web se basa en una arquitectura en capas
y estd dividida en: capa de presentacion, capa de
proceso, capa de datos, capa de persistencia y capa de

mensajeria, como se muestra en la figura 2. Al cliente
se le presenta el componente de mapa utilizando
el API de Google Maps. Los datos recopilados se
remiten hacia la capa del proceso. En la capa proceso
se encuentra desplegado el servidor web, la 16gica
de negocio, y la interfaz de comunicaciéon hacia la
capa de persistencia. La capa de datos gestiona las
operaciones CRUD (create, read, update, delete). La
capa de mensajeria define entidades personalizadas
para la interaccién transparente entre las capas,
desde la de presentacion hasta la de persistencia, y
viceversa. Los datos son almacenados en una base de
datos Microsoft SQL Server, aunque su cambio a otra
base de datos es transparente al funcionamiento del
sistema.

Para medir la aceptaciéon de la aplicacion, se
propuso llevar a cabo una evaluacién cuantitativa. En
este sentido, el Modelo de Aceptacion Tecnoldgica
(TAM) fue desarrollado por Davis y se ha convertido
en uno de los modelos mas populares para predecir
el uso y aceptaciéon de tecnologia y sistemas de
informacion (Park, Baek, Ohm, & Chang, 2014).
Segtin Davis, el objetivo fundamental de TAM es
identificar los factores que determinan el uso de las
Tecnologias de Informaciéon y Comunicaciones (TIC)
desde la perspectiva del usuario. TAM sugiere que
la utilidad percibida y la facilidad de uso percibida
son determinantes en la intencién de un individuo al
momento de utilizar un sistema, tal y como se ilustra
en la figura 1.

Google

Maps
PRESE;\;TACION PROCESO DATOS PERSISTENCIA
-

Usuario
Componente
Mapa

CRUD

Entity
Framework

MENSAJERIA

C = )

Figura 2. Arquitectura de la aplicacion
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La base de datos estd estructurada en 8 tablas,
cuyo disefio relacional se visualiza en la figura
3. El prototipo se implementé con un software
propietario (Visual Studio 2017 Community), porque

el software se desarroll6 como caso de estudio en la
materia Desarrollo de Software, donde se imparte
programacion en la tecnologia .Net. Sin embargo, su
migracion a software libre es completamente factible.

Incidente
HoraDelito 2 w0
e 2 id_TipaDafto
i id_EstadoDelito
d_Gerero
id_Etnia
[EstadoDelito id_Nivelinstruccion
R id_RangoEdad
idichi Cal— id_HoraDefto
afoDefto
'Nivellnstruccion mesDefto
v i fechaDeito
nombre [P —, latitud
longitud

| LE
| nombre

RangoEdad
[ ¢ =
| nombre

Etnia
| ¢ «

nombre

TipoDelito
T d

nombre

Figura 3. Disefio Relacional de la Solucion

En los datos de la victima se registra informaciéon
como su género, etnia, nivel de instrucciéon y rango
de edad. El segundo criterio de informacién contiene
datos como fecha en que ocurrié el delito (afio,
mes, dia y hora) estado del delito (no denunciado,
denunciado, en investigacién, solucionado y no
solucionado), valor estimado de la repercusion del
delito y tipo del delito (robo, robo agravado, hurto,
secuestro, entre otros). Los valores de tipo de delito
fueron tipificados teniendo en cuenta los delitos que

estadisticamente son méas frecuentes, de acuerdo a
estudios de analisis de conflictividad en el Ecuador.
En la figura 4 se ilustra la apariencia de la interfaz
del prototipo. Una vez registrada la informacion, a
través de un mapa de calor, es posible mostrar las
zonas de mayor y menor concentracién de delitos. En
la figura 5 se muestran los resultados obtenidos para
la ciudad de Ambato, donde tiene lugar la evaluacion
experimental de la herramienta.
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(De click en el mapa y aqui se moslraran la latitud y iongitud)
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Figura 5. Mapa de calor de delitos registrados en el experimento

Desde el punto de vista de procesamiento de los
datos, el sistema despliega informacion por medio de
informes del tipo que se muestra en la figura 6. Los
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informes se desarrollaron con la herramienta Power
BI y se integraron a la aplicaciéon web. El usuario
puede elegir entre un conjunto de 10 diferentes tipos
de reportes estadisticos.
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58 64
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B secundaria M Superior

Figura 6. Reportes de Informacion de Delitos

Diseiio del experimento

En el experimento se trabaj6 con una muestra de
122 estudiantes de ingenieria, tomando en cuenta
su experiencia en el uso de la web y el que, al ser
jovenes universitarios, constituyen un componente
social propenso a sufrir los efectos de la delincuencia
comun. En la primera fase, con una duraciéon de 15
minutos, los estudiantes fueron entrenados en el uso
del prototipo de software. En una segunda fase, con
una duraciéon de una semana, los estudiantes tuvieron
acceso a la herramienta, durante la cual, registraron
uno o varios hechos delictivos de los que fueron
victima. En una tercera fase, con una duracién de 30
minutos, se solicitd a los estudiantes que revisaran la
informacién procesada a través de los informes de la
aplicaciony que validaran los datos georreferenciados
de las zonas de mayor concentracion de delitos. En la
cuarta fase, se aplicd una encuesta basada en TAM
para obtener retroalimentacién con respecto a los
criterios de aceptacion de la aplicacién web por parte
de los participantes. En el disefio de dicha encuesta
se consider6 utilizar una escala de Likert con valores
de 1 a 5 para cuantificar la ponderaciéon de cada uno
de los 15 items, donde el valor 1y el valor 5 describen
un minimo y maximo de aceptacion, respectivamente

Se consideréd que, para los datos recopilados,

la prueba de normalidad se la realizara con el
estadistico  Kolmogorov-Smirnov ajuste
Lilliefors. Este estadistico se considera como
adecuado para muestras de tamanos medios
(aproximadamente superiores a 50 e inferiores a 200

con

datos), no existiendo una variacion significativa con
el estadistico Anderson — Darling para el conjunto
de datos actual. Para la posterior verificacion de los
resultados se tuvo en cuenta que, de obtenerse un
valor-p significativo (valor-p < 0.05) es aplicable una
correlacion no paramétrica usando Kendall Tau-b.
Este estadistico, se utiliza en tabulacion cruzada para
medir el nivel de correlacion que existe entre los
diferentes resultados.

II1. RESULTADOS

Los mapas de calor permiten ver graficamente
la concentracion de datos georreferenciados. Un
andlisis de la figura 5 permite identificar, de forma
muy rapida, que la mayor concentraciéon de hechos
delictivos sufridos por estudiante universitarios no
ha tenido lugar en la zona universitaria sino en el
centro de la ciudad, lo que coincide con los reportes
de ciudadanos a través de medios de comunicacion.

Con respecto a los participantes en la evaluacion
cuantitativa dela aceptacion delaherramienta, el 53%
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eran hombres; el 76% de las personas encuestadas
tenian edades comprendidas entre 20 y 30 afios, el
12% entre 30 y 40 y otro 12% fueron menores de 20
afnos. El 100% de las personas encuestadas estudian
carreras de ingenieriay el 92% de ellas estan cursando
su pregrado. En cuanto a las etnias, el 76% de los
participantes en la encuesta pertenecen al grupo
étnico mestizo. El 78% de las personas encuestadas
vive en sectores urbanos, mientras que el 22% vive
en zonas rurales de la ciudad. 18% de los encuestados
proviene de otras ciudades.

El analisis del resultado de la encuesta se lo
realiz6 utilizando la herramienta Statistical Package
for the Social Sciences (SPSS). Para validar la
pertinencia de los resultados de la encuesta se ejecuto
una prueba de Cronbach-alpha con el 100% de datos
validos, obteniendo un valor de 0,824, que prueba la
validez interna de los datos recolectados cuando se
realizd la encuesta. Para interpretar los resultados
de la encuesta segin los criterios de aceptaciéon
tecnologica se ejecutd una prueba de normalidad de
Kolmogorov-Smirnov-Lilliefors, que demostr6 que
los resultados no siguen una distribucion normal,
con un valor-p de 0,00. Por lo tanto, el analisis de
los datos se bas6 en una correlaciéon no paramétrica

usando Kendall Tau-b. La correlacion entre todos los
elementos fue positiva.

IV. DISCUSION DE RESULTADOS
Los siguientes resultados se basan en los valores
maés altos de correlacion que se ilustran en la tabla 2:

« La facilidad de acceso a la informaciéon
a través del componente mapa incide
positivamente en la intenciéon de uso de la
aplicacion.

« La facilidad de uso y utilidad de los reportes
realza el valor de la informacion que se
gestiona en el aplicativo.

« El uso real del aplicativo esta fuertemente
correlacionado con el componente mapa. La
facilidad de manejo del componente mapa
permite acceder de manera intuitiva a la
informacioén georreferenciada.

« El mapa interactivo se constituye en un
componente fundamental de la propuesta.

Los valores de los criterios en correspondencia
con sus medias y desviaciones estindar se muestran
en la tabla 2. Estos resultados nos permiten afirmar
que el prototipo implementado tiene un alto nivel de
aceptacion.

Tabla 1. Media y Desviacion Estandar de criterios de Modelo TAM

Criterio Modelo TAM Media Desviacién Estandar
Actitud hacia el uso 434 0.68
Facilidad de uso percibida 4.31 1.19
Utilidad Percibida 4.41 0.71
Intencién de Uso 4.46 0.69

Tabla 2. Tabla Tau_b de Kendall

El acceso a la E ! aceeso a la La utilidad La utilidad
informacién a informacién a de los del
Criterio Modelo TAM Media , través de los componente
través del mapa se reportes es
. reportes se le L . Mapa es
le hace facil . significativa - .
hace facil significativa
. C9n51dera que al usar ?1, CoehCIenFe, de 300%+ 268% 0.140 363+
aplicativo para la recuperacion de correlacion
informacion de hechos delictivos
estarfa muy satisfecho Sig. (bilateral) 0,000 0,001 0,098 0,000
Cre'e usted que al usar la y Coeﬁc1en‘te, de 266+ 186+ 341 255%*
herramienta para la recuperacion correlacién
de informacién de hechos
Sig. (bilateral) 0,002 0,027 0,000 0,003

delictivos estaria muy conforme
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Continuacion Tabla 2.

Coeficiente de

Al analizar el prototipo del software -
correlacién

propuesto, considera que este es

muy facil de usar Sig. (bilateral)

Coeficiente de
correlacion

Al analizar el prototipo del
software, considera que en poco
tiempo se puede convertir en un

usuario experto en su uso Sig. (bilateral)

Coeficiente de

Al analizar el prototipo del software Iy
correlacion

propuesto, considera que se
requiere mucho esfuerzo Sig. (bilateral)
Coeficiente de

Al analizar el prototipo del software -
correlacién

propuesto, considera que su disefio

Facilita mucho su uso Sig. (bilateral)
Coeficiente de
El acceso a la informacién a través correlacion

del mapa se le hace facil
Sig. (bilateral)

Coeficiente de
El acceso a la informacion a través correlacion

de los reportes se le hace facil
Sig. (bilateral)

Coeficiente de

El componente Mapa realza el valor -
correlacién

de la informacién que se gestiona

en el aplicativo Sig. (bilateral)
Coeficiente de
La utilidad de los reportes es correlacion

significativa
Sig. (bilateral)

Coeficiente de
La utilidad del componente Mapa correlacion

es significativa
Sig. (bilateral)

Coeficiente de

Sugeriria el uso del aplicativo -
correlacién

para la gestion de informacién de

hechos delictivos Sig. (bilateral)
Coeficiente de
Dada la experiencia que ha tenido, correlacién

utilizaria el aplicativo informético
Sig. (bilateral)

Coeficiente de

Utilizaria el aplicativo informatico -
correlacion

para gestion de informacién de

hechos delictivos Sig. (bilateral)

- Naranjo et al. Impacto de la georreferenciaciéon colaborativa de actos delictivos en el ciudadano.

423 ,452%* ,295%% ,378%*
0,000 0,000 0,000 0,000
0,147 0,107 0,047 ,287%%
0,091 0,212 0,580 0,001
-279%* -,243%* -0,050 -,209*
0,001 0,003 0,535 0,011
0,144 ,390** ,308** ,328**
0,092 0,000 0,000 0,000
1,000 ,288** ,273%¢ ,333*%
0,001 0,001 0,000
,288** 1,000 ,453*% ,384**
0,001 0,000 0,000
,313%* ,338%* 0,131 ,440**
0,000 0,000 0,120 0,000
,273** ,453*% 1,000 ,205*
0,001 0,000 0,016
,333** ,384** ,205% 1,000
0,000 0,000 0,016
,224%% ,366** ,230%* ,339%*
0,009 0,000 0,006 0,000
,476%* 414% ,380%* ,318**
0,000 0,000 0,000 0,000
221 ,443** ,301%% ,270%*
0,010 0,000 0,000 0,002

V. CONCLUSIONES

Lainclusion de este tipo de aplicaciones promueve
los beneficios del gobierno electronico puesto que el
uso adecuado de la informacién recopilada puede
convertirse en un insumo relevante en la generaci6on
de politicas ptblicas. Sin embargo, la usabilidad de
este tipo de sistema no debe darse por contado. El
desarrollo del aplicativo fue facilitado por el uso de

una arquitectura en capas, que facilita la construccion
y mantenimiento de la aplicacion.

El estudio demuestra cuantitativamente que
jovenes comprendido entre 20 y 30 afos estan de
acuerdo con el uso de una aplicacion de este tipo
desde la perspectiva del ciudadano para la gestion de
informacion de delitos.

Los resultados de la evaluacion TAM permitid
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corroborar que la facilidad de uso y la utilidad estan
altamente correlacionados con el manejo de la
herramienta, el acceso a los reportes de informacion
y el mapa interactivo, el cual se constituye en un
componente fundamental de la propuesta.

Para trabajos futuros, basados en el nivel de
aceptacion de tecnologia del prototipo, estudiaremos
la aceptacion de esta tecnologia en otros estratos de
la sociedad y entre las entidades de control, como
la policia, los bomberos, la justicia o las companias
legales auténomas.
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Presencia de Escherichia coli en el contenido
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Resumen

Con la finalidad de identificar la bacteria Escherichia coli en verracos de un sistema de produccién porcino ubicado en El Rincon
de Monagas, estado Monagas, Venezuela, se recolectaron hisopados del contenido prepucial de los reproductores de la granja.
Las muestras se trasladaron refrigeradas hasta el laboratorio para el aislamiento de E. coli en agar EMB y su caracterizacion a
través de pruebas bioquimicas. En 100% de las muestras se obtuvo la presencia bacteria E. coli, en el interior del prepucio de los
verracos. Esta condicion es un factor de riesgo para la reproduccion ocasionando muerte espermatica, retornos al estro, reduccién
en el tamafio de camadas, con repercusion significativa en la productividad de la granja. Buenas practicas de sanidad animal son
requeridas en el plan de manejo de la granja, para minimizar la presencia de este patdogeno bacteriano.
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The presence of Escherichia Coli in the preputial
content of breeding boars in a production unit and
its influence on fertility and prolificacy problems

Abstract

In order to identify the bacterium Escherichia coli in boars of a porcine production system located in El Rincon de Monagas, Monagas
state, Venezuela, swabs were collected from the preputial content of the breeding stock of the farm. The samples were transferred
refrigerated to the laboratory for the isolation of E. coli in EMB agar and its characterization through biochemical tests. In 100% of
the samples the presence of E. coli bacteria was found, inside the foreskin of the boars. This condition is a risk factor for reproduction,
causing sperm death, returns to estrus, reduction in the size of litters, with significant impact on the productivity of the farm. Adequate
animal health practices are required in the farm management plan to minimize the presence of this bacterial pathogen.
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I. INTRODUCCION

La meta del productor porcino es lograr los
maximos beneficios en su sistema productivo y evitar
cualquier factor que pueda causar pérdidas y que
pueda constituirse en una razon de la disminucion de
sus ingresos. La forma de que la granja sea rentable
consiste en aumentar el nimero de lechones por
cerda al afio. Cuando se presenta disminucién en
el tamano de la camada se deben revisar todos los
componentes del sistema para diagnosticar la falla
y corregirla (Alfaro et al. 2002). En la mayoria
de las granjas, el manejo reproductivo del rebafio
porcino se caracteriza por considerar a la cerda como
responsable de la respuesta reproductiva en la unidad
de produccién, dejando a un lado el enorme aporte
realizado por el verraco. Asi mismo, los aspectos
nutricionales, sanitarios y de alojamiento son poco
considerados cuando del verraco se trata (Buxadé y
Sanchez 2009). La contaminacién microbiolédgica
del semen por agentes patdgenos puede ocasionar
reduccion de la fertilidad y prolificidad de las cerdas
a través de procesos infecciosos como endometritis,
mortalidad embrionaria, o enfermedades sistémicas
(Decuadro-Hansen 2000).

El diverticulo prepucial, fue descrito como un
6rgano compuesto por dos lébulos cuyo contenido
lo integran células epiteliales, restos de semen y
orina, con un olor muy desagradable (Cuesta et al.
2011). Este compartimiento es considerado como
una fuente de contaminaciéon seminal y portador
de microorganismos causantes de enfermedades
en cerdas adultas a través de monta natural e
inseminacion artificial, fundamentalmente (Pineda
et al. 1994).

La contaminacion bacteriana es frecuente en
el eyaculado, puede deberse a una infeccion en
el tracto urogenital del macho o por el contacto
del semen con el aire que lo rodea, manejo de la
coleccion, evaluacion y procesamiento del semen.
De manera general, las bacterias méas frecuentes
en el eyaculado
Micrococcus sp, Staphylococcus sp., Pseudomonas
aeuroginosa, Proteus vulgaris, Enterobacter,
Corynebacterium suis, Bacillus subtilis, Escherichia
coli, Streptococcus fecalis, Citrobacter; de ellas, las
maés frecuentes son Enterobacter, E. coli, S. fecalis

del verraco corresponden a
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las cuales provienen de la contaminacion de la zona
del prepucio por restos fecales (Pérez et al. 2001). En
la practica, la contaminacion bacteriana del semen se
asocia con reduccién en el tiempo de conservacion
de dosis, muerte de un porcentaje o totalidad de
los espermatozoides de un eyaculado, aglutinacion
de espermatozoides, dafio acrosomal. También,
se relaciona con aumento en los retornos al estro
u otras fallas reproductivas; por otro lado, puede
traer consigo la difusion del agente microbiano
en la hembra ocasionando descargas vulvares y
endometritis (Balta y Moner 1995).

En el semen algunos microorganismos son capaces
de encontrar las condiciones 6ptimas para sobrevivir,
esto ocasionaria dafnos alos espermatozoides después
de la eyaculacion por algin efecto directo sobre la
membrana plasmatica espermatica o por efectos
indirectos inducidos por los factores solubles del
metabolismo bacteriano, desencadenando procesos
de infertilidad o infecciones en el tracto reproductivo
de la hembra (Acosta et al. 2011; Puerta et al. 2015).

Indiscutiblemente, las bacterias, junto a otros
microorganismos, son causantes de numerosas
enfermedades en los cerdos, las cuales, producen
importantes pérdidas econdémicas en las unidades
de produccion. En este sentido, se debe considerar
la bioseguridad y su estricta aplicacion, de esta
forma disminuir los agentes etioldgicos, dando
como resultado, que los animales no sean fuente
de transmisiéon de enfermedades, en especial los
animales utilizados en la reproducciéon (Buxadé y
Sanchez 2009). Bajo este contexto, Baltd y Moner
(1995) sefalaron que en el momento de la monta,
un elevado nimero de organismos infecciosos son
introducidos en el aparato genital de la cerda a través
de la bolsa del prepucio. La infeccion también puede
producirse durante la cépula cuando el abdomen
del verraco esta muy sucio y de esta manera se
infecta la vagina y el cérvix que se encuentra abierto.
Como consecuencia se produce degeneracion de
los 6vulos fecundados, lo que ocasiona descarga
vaginal con retorno al celo normal, o retorno y
descarga vaginal anormal. Las patologias localizadas
a nivel del tracto reproductivo en la mayoria de
las ocasiones no permiten que las cerdas queden
gestantes. En hembras de reemplazo la presencia



... Alfaro et al. Presencia de Escherichia coli en el contenido prepucial de verracos en una unidad de produccion

de descargas vaginales tras el primer servicio
supone, generalmente, su eliminacion; pero, su valor
econdmico es alto y representa un elevado valor de
seguridad y de oportunidad (Oliva et al. 2002; Mota
et al. 2003).

La contaminaci6on bacteriana del semen con
frecuencia proviene del propio verraco. Goldbert et al.
(2013), demostraron que la contaminacion del semen
aument6 cuando dos o mas factores relacionados
con la higiene (mala higiene del verraco, diverticulo
prepucial grande, pelo prepucial largo) estuvieron
presentes, por lo que recomendaron minimizar la
contaminacién bacteriana, evitando la adquisicién
de verracos con prepucios voluminosos y realizar los
cortes de pelo prepucial con regularidad.

El semen contiene bacterias que proceden de
las vias genitales y/o urinarias y se acumulan en el
diverticulo prepucial, entre ellas se encuentra E.
coli que tiene efecto espermicida directo sobre los
espermatozoides (Buxadé y Sanchez 2009; Acosta
2013). Este microorganismo tiene como habitat
el intestino de los animales y la materia fecal. Es
descrito como un bacilo Gram negativo, aerdbico
facultativo el cual fermenta lactosa con formacion de
acido y gas. Adicionalmente, reduce nitrato a nitrito,
oxidasa negativa y catalasa positiva (Lopez-Alvarez

1995).

La presencia excesiva de microorganismos
patégenos en el eyaculado tiene efectos nocivos
sobre los espermatozoides y en consecuencia, sobre
la fertilidad del verraco, que se puede observar
a través de la disminucién de la motilidad de
los espermatozoides, el aumento de los cambios
morfologicos y de aglutinacion, la disminucion de
los espermatozoides y reduccion de la longevidad
del semen (Althouse y Lu 2005). Ademas, en las
cerdas, puede provocar infecciones uterinas, reducir
la tasa de concepcibén y, en consecuencia, aumentar
la infertilidad. En general, la presencia de bacterias
ocasiona efectos negativos sobre los espermatozoides
al alterar el plasma seminal, constituyéndolo en una
fuente de contaminacion para el tracto genital de la
hembra (Rodriguez 2017).

La aplicacion de medidas higiénicas puede
reducir considerablemente la presiéon de infecciéon

de la flora bacteriana normalmente presente en los
animales, personas y el ambiente, aunque no son
capaces de eliminarla por completo (Correa et al.
2001). Para lograr un adecuado control sanitario
en el area reproductiva, independientemente del
sistema de produccion que se practique, es necesario
conocer en profundidad: cuéles, como y cuindo
los patogenos pueden infectar al verraco y la cerda
(Barcel6 2001). En relacion a lo antes planteado, la
presente investigaciéon tuvo como objetivo aislar e
identificar la bacteria E. coli en el contenido prepucial
de verracos pertenecientes a una granja porcina.

II MATERIALES Y METODOS
Ubicaciéon del ensayo y origen racial de los
animales muestreados

La presente investigacion se realiz6 en una
unidad de produccién porcina, situada en la localidad
de El Rincéon de Monagas, municipio Maturin,
estado Monagas. Ubicada geograficamente en las
coordenadas 9° 41" LN y 63° 04’ LO, a la altitud de
16 m. La zona registra una temperatura media anual
de 26° Cy 82 % de humedad relativa. Dentro de la
zona de vida descrita como mesa llana. La unidad de
produccién posee 20 cerdas, en su mayoria, mestizas
de razas Landrace y Yorkshire, y cuatro verracos de
las razas Landrace, Yorkshire y Pietrain.

Recoleccion de muestras

Las muestras analizadas provenian de los
cuatro verracos, para ello se emple6 Culturettes®,
el cual se introdujo en el interior del prepucio,
rotandolo suavemente para colectar la muestra. Los
Culturettes® fueron identificados, se resguardaron
de contaminaciéon en sus respectivos protectores
y seguidamente se colocaron en una cava con hielo
hasta su traslado al laboratorio de Microbiologia de
la Escuela de Zootecnia de la Universidad de Oriente,
Ntcleo Monagas, Campus Los Guaritos, en Maturin
(COVENIN, 1989).

Siembra de las muestras

En cdmara de flujo laminar marca Indelab,
modelo IDL.48H en condiciones de asepsia, se realizd
la siembra colocando el material directamente sobre
las capsulas de Petri, previamente aprovisionadas
con medio Agar-Eosina Azul de Metileno (EMB-
Levine) e identificadas. Acto seguido las capsulas se
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introdujeron en una incubadora Lab-Line® modelo
3527, a una temperatura de 37°C. Las capsulas de
Petri fueron, observadas a las 24 y 48 horas post-
siembra para verificar el crecimiento de las colonias.
De las muestras obtenidas de los cuatro verracos
de la unidad de produccién objeto del estudio se
realizaron tres repeticiones.

Obtencion del cultivo puro

Del cultivo inicial se seleccionaron en las capsulas
de Petri las colonias de color verde oscuro metalico
brillante en el agar EMB- Levine -la apariencia
de tal coloracion se considera como presuntiva la
presencia de E. coli- con el objetivo de obtener el
cultivo puro de esta bacteria cuando formada en el
medio EMB-Levine. Para el aislamiento se emple6 el
procedimiento de estria cerrada, nuevamente en agar
EMB-Levine, se resembraron en tubos con el agar
inclinado y se incubaron a 37°C por 24h. A partir
de los aislamientos puros obtenidos en tubos con el
medio agar EMB-Levine, se realizaron las pruebas
de tincion de Gram y las pruebas bioquimicas
correspondientes a produccion de indol, utilizacion
de citrato, Voges Proskauer y rojo metilo (IMVIC)
segtn las normas COVENIN (1996).

III. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos mediante las pruebas
bioquimicas positivas para indol y rojo de metilo,
asi como negativo para Voges Proskauer y citrato
permitieron identificar a E. coli en el contenido
prepucial de los verracos de esta unidad de
produccion porcina. El 100%
presentaron infecciéon por E. coli, tal condicion puede
llegar afectar la viabilidad de los espermatozoides,
debido a la competencia por el mismo medio y por

de la muestras

el efecto nocivo que los metabolitos bacterianos
provocan sobre la membrana celular (Pérez et al.
2001) de igual manera, la potencialidad de efectos
perjudiciales en relacion a la gestacion y eficiencia de
la monta en las cerdas de la granja tal como lo sefiala
Cuesta et al. (2011). A esto se agrega, que la presencia
del contaminante bacteriano, trae como consecuencia
la urgente aplicacién de medidas sanitarias relativas
a la adopcion de buenas practicas en salud animal
como indicado por Barcel6 (2001).

En este sentido, Conza et al. (2004) sehalan que
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E. coli, esta asociada con alteraciones en la calidad
del semen. En concordancia a lo anteriormente
planteado, las
Althouse (1999), demostraron el efecto espermicida
de esta bacteria y que ademés causa aglutinacién
espermatica en el eyaculado. La muerte de los
espermatozoides se produce de forma directa
debido a que la bacteria se adhiere a la superficie

investigaciones realizadas por

del espermatozoide. Por otro lado, Diemer et al.
(1996) demostraron que E. coli afecta de forma
significativa la calidad espermatica, principalmente
en lo que se refiere a la motilidad. Esta perturbaciéon
puede ocurrir por la acciéon de toxinas bacterianas,
alteraciones en el pH y por competencia por el mismo
sustrato. Segiin Woelders (1991) cualquier alteracion
presente en el acrosoma puede inhibir la capacidad
fecundante del espermatozoide. La presencia de
esta bacteria en los sementales de la unidad es un
indicador de la posibilidad de obtener bajos indices
reproductivos (Serrano 1995). Althouse et al. (2000),
indican que a pesar del efecto producido en el semen
por la contaminacién bacteriana, este aspecto
no se ha evaluado completamente; sin embargo,
investigaciones realizadas por Maroto (2006),
sugieren que la fertilizacion se reduce en presencia
de bacterias potencialmente patdgenas, y que la
infeccién de los oviductos es comin en hembras con
endometritis después de la monta natural.

Independiente a lo anteriormente sefhalado, la
contaminacion bacteriana al disminuir la calidad del
semen sea que interfiera con la fertilizaciéon o que
cause infecciones uterinas, se debe tener presente
que el semen contaminado reduce las posibilidades
de éxito en la respuesta reproductiva de la granja.
Es de hacer notar los resultados de Maroto (2006),
al sefialar que la presencia de E. coli provocd
disminucioén significativa del tamafio de la camada,
cuando las cerdas fueron inseminadas con semen
contaminado con esta bacteria; de la misma manera,
si la contaminacién no es controlada resulta en
disminucion de la respuesta reproductiva de la cerda
(Althouse et al. 2000). Martin et al. (2010), sefialan
la existencia de una correlaciéon positiva entre la
presencia de E. coli y la aglutinacién espermaética,
y una correlacion negativa entre la aglutinacion y el
tamano de la camada.



Entre las medidas sefnaladas para minimizar el
impacto de la bacteria en el contenido prepucial,
Weitze (2007) revela la importancia de la limpieza
del corral, incluyendo el comedero. Junto con la
limpieza de la verraquera y del animal; ademas,
se debe tener presente que humedades relativas y
temperaturas elevadas favorecen el crecimiento de
bacterias. Esta condicién climatica estd presente en
la unidad de produccién por su ubicacidon geografica
en un area con humedades superiores a 82% lo
que hace necesario en determinadas épocas el afio
la colocaciéon de ventiladores en los galpones para
remover aire contaminado. Los sementales deben
permanecer en un ambiente con humedad relativa
alrededor de 70%; por otro lado, Martin-Rillo et al.
(1999), senialan que el vaciado de la bolsa prepucial
reduce la contaminacién del semen por la presencia
de liquido prepucial al momento de la recoleccion
del semen, disminuyendo la carga bacteriana. La
condicién sanitaria en la cual se encuentran los
verracos de esta unidad de producciéon sugiere la
inmediata adopcion de practicas como vaciado
del prepucio antes de realizar la monta, a fin de
disminuir la carga bacteriana en el semen y de esta
manera, no comprometer la salud de las cerdas; asi
como también realizar el monitoreo de las cargas
bacterianas en los verracos, en consecuencia se
logrard mayor prolificidad que redundara en la
mejora de indicadores productivos de la unidad
porcina.

Los resultados obtenidos en esta investigacion
con la deteccion e identificacion de E. coli en
hisopados del prepucio de los cuatro verracos y no
en el propio semen, deja evidente el impacto que
causa esta bacteria sobre la prolificidad de las veinte
cerdas existentes en la granja, aun estando presente
en el prepucio de los verracos. La deteccion de esta
bacteria conlleva a la existencia de problemas de
fertilidad, asi como también la presencia de camadas
muy pequeiias en las cerdas.

IV. CONCLUSIONES

La bacteria Escherichia coli estid presente en
el contenido prepucial de todos los verracos de la
unidad de produccion. Los resultados muestran que
medidas de higiene son necesarias en los animales e
instalaciones para mejorar la respuesta reproductiva

Alfaro et al. Presencia de Escherichia coli en el contenido prepucial de verracos en una unidad de producciéon

de las cerdas.
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aprendizaje de la convivencia en inicial 2
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Resumen

El presente articulo tienen como objetivo exponer los principales resultados obtenidos en el anélisis de la relacion entre educacion
emocional y aprendizaje del &mbito de la convivencia en los nifios de 4 a 5 afios del Centro de Educacion Inicial “Mundo Magico”.
Los infantes de este centro educativo manifiestan actitudes negativas en su comportamiento, se pelean con sus comparieros de
clase, mientras que otros no mantienen concentraciéon con respecto a las actividades que desarrolla la docente, entre otras pro-
blemaéticas que dieron paso para la ejecucion del presente trabajo investigativo. La investigacion se desarroll6 con enfoque mixto,
con la finalidad de describir las caracteristicas de ambas variables, sus relaciones y posibles soluciones que puedan darse a las
falencias evidenciadas en el centro referido. Los resultados confirmaron la existencia de insuficiencias en el &mbito de convivencia
a partir de falencias en la educaciéon emocional. Consecuentemente, se propone una guia de estrategias educativas, con actividades
dirigidas a docentes a cargo del aprendizaje de los infantes, siendo estos los beneficiarios principales, ya que podran mejorar sus
actitudes con sus compaiieros de clase y con ello, el ambito de la convivencia. Igualmente, se considera que tanto padres de familia
como institucién en general seran beneficiados con dicha propuesta, mejorando la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Emotional education and its impact on learning of
coexistence in initial 2

Abstract

This article aims to present the main results obtained in the analysis of the relationship between emotional education and learning
of the scope of coexistence in children 4 to 5 years of "Magical World" Initial Education Center. Infants of this educational center
express negative attitudes in their behavior, fight with their classmates, while others do not maintain concentration with respect to
the activities developed by the teacher, among other issues that they gave way to the execution of this investigative work. The research
was developed with a blended approach, in order to describe the characteristics of both variables, relationships and possible solutions
that can be given to the shortcomings evidenced in the referral center. The results confirmed the existence of shortcomings in the
field of coexistence from flaws in the emotional education. Consequently, a guide to educational strategies is proposed, with activities
aimed at teachers in charge of the learning infants, these being the main beneficiaries, since they will be able to improve their attitudes
with their classmates and with this the area of coexistence. Equally, it is considered that both the parents as well as the institution, in
general, will benefit from this proposal, improving the direction of the teaching-learning process.
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I. INTRODUCCION
La educacién emocional
importancia. Cada dia resulta necesario que a los

tiene una gran
nifos y nifias se les pueda ensefiar el valor por la vida,
actuar de forma consciente, el respeto por los demas,
con el fin que pueda convertirse en una persona
segura de si misma, con la capacidad de convivir en
sociedad y desarrollar sus habilidades y destrezas sin
tener conflictos con su entorno. Por ello, es necesario
que desde el inicio de la educacion escolar puedan
fortalecerse y fomentarse los valores que permitiran
el desarrollo de la convivencia tanto en el ambito
familiar, como escolar. (Alcoser & Moreno, 2019)

La educacién de los nihos y nifias, no solo se
limita a la ensenanza y aprendizaje del lenguaje,
la lectura, las matematicas, historia y demas
asignaturas que forman parte de la malla curricular,
sino que es necesario que ellos, desde su temprana
edad, sean guiados a tomar conciencia con las demés
personas, sean independientes, tolerantes, amables,
optimistas, capaces de atender a las necesidades y
emociones de otros, es decir, que puedan desarrollar
la convivencia. (Alcoser & Moreno, 2019)

En el Centro de Educacién Inicial (CEI) “Mundo
Maégico” se observo que en el aula de clases de nifios y
nifas de 4 a 5 anos, se presentan actitudes negativas,
por ejemplo se pelean con sus compaifieros, se
distraen, no siempre se comunican adecuadamente
entre ellos ni con el docente.

De modo que, al ver la necesidad de educar las
emociones y mejorar el proceso de aprendizaje
del d&mbito de convivencia en los ninos del centro
de educacion inicial, decidi6 emprender esta
investigacion, con el fin de proponer estrategias
educativas que permitan fomentar en los nifios
el autoconocimiento, la
autorregulacion, que les ayude a contar con una
buena autoestima, ser corteses, amables, mantener

buena comunicaciéon con sus padres y docentes,

automotivaciéon, la

lo cual es de gran importancia para el desarrollo
del aprendizaje, todo ello a partir de una adecuada
educacion emocional.

Existe diversos estudios que hacen referencia a
la educacion emocional, que consideran necesario

- Alcoser et al. La educacién emocional y su incidencia en el aprendizaje de la convivencia en inicial 2.

desarrollarla desde el inicio de la etapa preescolar,
porque permitira que el nifio pueda crecer sano tanto
fisicamente como emocionalmente. Fueron revisadas
y analizadas varios de estas investigaciones, entre las
cuales podemos mencionar:

Herrera (2012) de la Universidad Academia
de Humanismo Cristiano de Santiago Chile, en su
investigacion titulada: Educacién Emocional en
preescolar de 4 a 5 anos de edad, intenta contribuir
y acrecentar el conocimiento y reconocimiento en
cuanto a la educacién de las emociones, supone
que es fundamental la ensefianza y aplicaciéon de
actividades que permitan desarrollar, manejar y
expresar de forma positiva las emociones de los nifios
y nifnas.

Leonardi (2015), dela Universidad de Montevideo
en su investigacion titulada: Educacién emocional
en la primera infancia: Andlisis de un programa de
conocimiento emocional, en nifias y nifnos de cinco
afos en un jardin de infantes Publico de Montevideo.
En este trabajo se hace referencia a que es necesario
incluir en la educacién preescolar, el estudio de una
dimensién poco integrada como es las emociones y
su educacion.

También la autora Rodriguez (2015), de la
Universidad Pedagogica y tecnologia de Colombia,
en su estudio titulado: Desarrollo de la inteligencia
emocional en los nifios y ninas de pre jardin del
jardin infantil de la UPTC, investigacion que fue
realizada con el fin de fortalecer el desarrollo de la
inteligencia emocional de los nifos y nifias del grado
de preescolar, indica que el reconocimiento y manejo
de la emociones permite lograr un buen aprendizaje
en los estudiantes en esta etapa.

Cerda (2017), de la Universidad Central del
Ecuador en Quito, realizd6 su tesis sobre: Juego
Dramatico en la Inteligencia Emocional de nifios y
ninias de 4 a 5 anos de la Unidad Educativa “Celestin
Freinet”. En este estudio se indagd acerca de la
estrategia didactica juego dramatico, la cual no es
solo una expresion teatral, sino una alternativa para
lograr el equilibrio emocional en los ninos y nifias.

Paz (2018), de la Universidad de Azuay, en su
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investigacion titulada: La educaciéon emocional en
edades iniciales, sefiala que esta es considerada como
la aplicaciéon educativa de la inteligencia emocional,
es importante su construccién por parte de los padres
y docentes, debido a que ellos intervienen en el
proceso de formacion de la personalidad, integracion
emocional e intelectual del nifo, por ello debe
aplicarse durante esta etapa mediante estrategias y
actividades.

Por su parte, Barragan (2013) de la Universidad
Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil, en su estudio
titulado: Estrategias socioafectivas para desarrollar
la inteligencia emocional en los nifios de 4 a 5 anos,
considera que la escasa aplicaciéon de estrategias
socioafectivas en el desarrollo de la inteligencia
emocional incide negativamente en la estimulacion
social que debe formar poco a poco el nifio o nifia en
su etapa escolar inicial, debido a que estas permiten
el desarrollo de la educaci6on emocional.

Las autoras Castillo & Pena (2014), en su estudio
titulado: Programa Pujllay para mejorar las
relaciones de convivencia democrdtica en los nifos
de 4 anos, procuraron mejorar las relaciones de
convivencia de los estudiantes de inicial, puesto que
existian problemas de agresividad, incumplimiento
de normas y ausencia de empatia entre ellos,
utilizando estrategias didicticas que fomenten un
ambiente de armonia en el aula.

También es importante destacar el estudio
realizado por la autora Pefla (2015), el cual fue
titulado: La danza como medio para la convivencia
en el preescolar del Colegio Francisco Javier Matiz.
Este buscd mostrar como se debe orientar la danza
en la educacion inicial con el animo de fortalecer
las relaciones interpersonales entre los estudiantes
y construir un ambiente aulico de cooperaciéon y
motivacion

Otro estudio es el de las autoras Bastidas &
Mendoza (2018), las que en su proyecto de titulacion
determinaron que la familia es el principal agente
socializador, favorece el desarrollo emocional del
nifo, asegura su identidad personal y social. Por
lo que es necesario que desde la escuela pueda
fomentarse por medio de diversas actividades y
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estrategias la convivencia escolar y familiar en el
niflo o nifa que inicia su etapa escolar.

La educaciéon emocional, estd relacionada con
la formaciéon de competencias emocionales. Entre
las competencias emocionales que se requieren
para promover en el nifio o nifia, se encuentran las
siguientes, referidas por la autora Herrera (2015):

« Conciencia y control emocional: Esta
competencia se relaciona con el conocimiento
de las emociones de uno mismo y de las
personas que le rodean.

» Regulacion emocional: Esta competencia
hace referencia al manejo de las emociones
frente a adversidades o situaciones variadas.

« Autonomia personal: Dentro de esta
competencia se incluyen la autoestima,
automotivacion, actitud positiva,

responsabilidad andlisis critico de normas
sociales, buscar ayuda y recursos, auto eficacia
emocional.

« Inteligente interpersonal: Esta competencia
se relaciona con el dominio de habilidades
sociales béasicas, el respeto por los demas
comunicacion  receptiva, = comunicacion

compartir

comportamiento pro-social y cooperacion y

expresiva, emociones,
asertividad.

« Habilidades Esta
competencia se relaciona con la identificacion
de los problemas, fijacion de objetivos
adaptivos, solucion de conflictos, negociacion,
bienestar subjetivo y experiencia 6ptima.

de vida y Dbienestar:

«  Conciencia de si mismo: Es la capacidad de
reconocer como las fortalezas y las debilidades
influencian en el comportamiento de cada
uno en el entorno.

e Autogestion: Es la autorregulacion de

pensamientos,

pensamientos y comportamiento frente a

adversidades y situaciones. (p. 34)

emociones emociones,

Las emociones estan relacionadas con muchos
aspectos del contexto, son necesarias para interactuar
con los objetos o personas que les rodean y permiten
la reflexién sobre el proceso de conocimiento y
aprendizaje para el desarrollo de la convivencia. Se
consideran formas interpersonales que favorecen



las relaciones. Dado que existen mas razones
para comprender y transformar la forma en que el
conocimiento y la educacién deben relacionarse,
las emociones son esenciales para comprender la
dinamica del conocimiento humano (Moraleda,
2015).

La educacion emocional es concebida como un
proceso educativo continuo y permanente, puesto
que debe estar presente en el curriculum académico
y en la formacion a lo largo de toda la vida. Tiene
un enfoque de ciclo vital, este es importante para
su desarrollo en la formaciéon académica, porque
permite la construccion de profesionales seguros de
si mismos y con calidez humana. Debe ser atendida
en la escuela desde las edades tempranas. (Alcoser &
Moreno, 2019)

Garcia (2012) en su investigacion sobre la
educacion emocional, su importancia en el proceso
de aprendizaje, senala:

Dentro del proceso educativo, se ha
tendido a privilegiar los aspectos cognitivos
por encima de los emocionales. Incluso
para muchos estos dos aspectos deben ser
considerados por separado; sin embargo
esto no es conveniente si se pretende lograr
el desarrollo integral del educando. Para
poder incorporar los aspectos emocionales
en el proceso educativo se debe caracterizar
en qué consisten las emociones, como a partir
de estas surge la educacion emocional y qué
papel juega esta dentro de dicho proceso. (p.1)

Por consiguiente, se puede indicar que la
educacion emocional es vital para el desarrollo del
aprendizaje, por ello debe ser desarrollada en las
primeras etapas escolares del estudiante, porque
mediante ellas se construira la personalidad, la
auto identificacion y todo lo correspondiente al
ser emocional e interno que toda persona elabora.
(Alcoser & Moreno, 2019)

La inteligencia emocional se relaciona con la
educacion emocional. Suarez (2012) indica que la

inteligencia emocional comprende:

e Percepcion, evaluacion y expresion de
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emociones: Habilidad para identificar las
emociones propias y ajenas, con la capacidad
de darles una etiqueta.

Facilitacion emocional del pensamiento:
Capacidad para generar emociones en
si mismo y en los otros, que preparen el
pensamiento.

Comprension y andlisis de emociones:
Habilidad para entender los propios
sentimientos y lo que sienten las demas
personas.

Regulacién de las emociones: Habilidad para
direccionar, manejar, regular, controlar las
emociones en si mismo y en los demés. (p.27)

Segtn Lozada (2013):

El desarrollo adecuado de la inteligencia
emocional permite al ser humano, muchas
capacidades y habilidades para solucionar
problemas, aprender a vivir con ellos sin
entrar en un estado de crisis emocional. Asi
mismo le permitird crear nuevas soluciones,
adaptarlos y modificarlos de acuerdo al
contexto que se encuentra, controla asi sus
impulsos y emociones. (p.14)

Pacheco (2014) sefiala:

Las teorias de la Inteligencia Emocional,
recomiendan "educar" las emociones,
apoyandose en un recurso humano tan
natural, como es la inteligencia. Estas teorias
proponen simplemente ensefiar a manejar las
emociones, asi como se ensena a manejar las
matemaéticas, como algo natural y necesario
en la vida diaria. Es importante inculcar
en los nifios principios y valores éticos para
su desenvolvimiento futuro, de la misma
forma es vital, que desde muy pequeios
aprendan a identificar, reconocer y controlar
sus emociones, sentimientos e impulsos, de
manera que puedan forjar una personalidad
emocionalmente equilibrada. (p.2)

La autora Tiria (2015) por su parte sefiala:

La educaciéon emocional es un término

| 105



ClENClA UNEMI Volumen 12, Nimero 31, Septiembre-Diciembre 2019, pp. 102 - 115

derivado de la inteligencia emocional, la cual
se fundamenta en el aspecto psicologico como
una de las formas que tiene el racionalismo,
en el cual se busca que el pensamiento sea
superior alas emociones y para ello se requiere
manejarlas a través de la razon, de igual
manera el empirismo también fundamenta
la educacién emocional en cuanto se opone
a toda forma de idealismo, especificamente
el empirismo critico el cual sostiene que la
critica es la manera como no se puede aceptar
absolutamente la informacion recibida desde
los sentido. (p.11)

Por esta razdén se debe impulsar una educacion
propulsora de cambios,
responsabilidad, empatia, creatividad, solidaridad

emocional reflexion,
y de convivencia. Para esto se debe ensefiar a
los escolares a identificar, reconocer y controlar
sus emociones. En este sentido, la alfabetizaciéon
emocional va a mejorar la capacidad de ensefianza de
los docentes y brinda a los nifios la adquisiciéon de
habilidades emocionales y en el coeficiente. (Alcoser
& Moreno, 2019)

En contraste Barreto (2015) sefiala que:

La educacion emocional se desarrolla en
dos contextos diferentes y fundamentales
como son la escuela y la familia, cuando el
nifo o nifia mantiene un dialogo fluido con el
entorno familiar y una formacién especifica
y armonioso con los docentes, puede lograr
el desarrollo de la inteligencia emocional,
convirtiéndolo poco a poco en una persona
altamente asertiva, positiva. (p.12)

Con el desarrollo de la educacion emocional
dentro del &mbito familiar y educativo, se pretende
dar respuesta a problemas sociales que afectan la
sociedad actualmente, las cuales no han podido ser
mejoradas o tratadas con la educacion tradicional.

Asi mismo, la autora Vil4 (2016) hace mencién a
que:

Para los nifios y nifias las emociones son
bésicas, ellos son genuinos al momento de
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expresarse y lo realizan en funcién de cémo
se sienten, tras numerosas investigaciones
sobre las competencias emocionales se ha
llegado a la conclusion de que es necesario
que se trabajen sus emociones desde la etapa
infantil, porque son forjados los cimientos
de su desarrollo, comprobandose que al
dominar estas competencias se favorecera su
aprendizaje, sus relaciones interpersonales y
la solucién de problemas. (p.14)

Se debe destacar que los infantes que son
instruidos desde esta etapa a controlar sus emociones
pueden aprender a regularlas, sirviéndoles como
una herramienta o estrategia conservar, mejorar
o aumentar un estado emocional, desarrollando
actitudes positivas.

Las diversas investigaciones referentes a este
tema, muestran que es esencial para el equilibrio
emocional de los nifios y su relaciéon con sus miedos,
desarrollar su inteligencia emocional en su hogar, a
través de la relacion que sus padres tienen con ellos.
Pero también en la escuela, donde experimentan la
esencia de las relaciones sociales y emociones que la
acompaian.

Para iniciar el estudio acerca de la convivencia,
sus factores, y resultados, es necesario determinar su
raiz etimoldgica, enunciado por los autores Buatu &
Mancilla (2018), quienes esbozan etimoldgicamente
el concepto de convivencia. Sefialan estos autores
que:

El término de nuestro examen consta
etimolbgicamente de dos partes importantes:
el prefijo “con” y la raiz “vivencia”. El prefijo
“con” de origen latin (cum) es una preposicion
y sirve para marcar una variedad de relaciones
entre diferentes individuos o situaciones. Por
consiguiente, “con” no se usa en un contexto
de singularidad porque su propoésito es
establecer una relacion con alguien. Debe
haber al menos dos personas para que “con”
tenga sentido. Asi, la preposicion tiene su
sentido en la medida en que sirve para unir y
no para separar los elementos diferentes. (p.

2)

Por otro lado, la convivencia es comprendida



como la accién de convivir con otros, destacindose
que en su aceptaciéon mas amplia, guarda relaciéon
con la coexistencia pacifica y armoniosa de un grupo
determinado de personas en un mismo espacio fisico
o lugar. Cabe senhalar que la convivencia es uno
de los principales elementos para poder convivir
en sociedad, porque mediante ella se aceptan
reciprocamente la diversidad de pensamientos,
culturas y tradiciones, haciendo posible el ejercicio
de los derechos en igualdad, lo que hace posible la
compatibilidad de los mismos (Bermudez, 2015).

Ademés, en la Conferencia Internacional de
Educacion, se reiter6 la necesidad de educar para
la convivencia, estableciéndose que el convivir no
se produce de forma espontanea en sociedades que
favorecen el individualismo y la competencia. La
promocion de la convivencia no solo es tenida como
un factor de bienestar para las personas, sino la base
sobre la cual se construye la ciudadania, la calidad
de un pais en el futuro y también la posibilidad
de entendimiento entre los pueblos. Aprender a
convivir incide de manera directa en el combate de
formas violentas de relaciéon y, por lo tanto, en la
construccion de una cultura de paz (Unesco, 2010).

En opini6n de Bermudez y Pérez (2002), es:

El proceso de aprendizaje humano y el
proceso de apropiacion de la experiencia
histérico- social constituyen una unidad. En
el aprendizaje del ser humano, todo proceso
de adquisicion de experiencia individual
constituye un proceso mediatizado por la
cultura, es un proceso de apropiacion de
experiencia histérico social y esa apropiacion
deviene aprendizaje. (p. 54)

Ensefnar y aprender a convivir con las demas
personas constituye uno delos pilares de la educacion,
por lo que la familia y la escuela son esencial para
dicha ensefianza-aprendizaje, como parte de su
funcién social puede contribuir decididamente a
consolidad este aprendizaje, a través de un proceso
intencionado y sistematico.

De acuerdo a Carozzo (2017) senala:

- Alcoser et al. La educacién emocional y su incidencia en el aprendizaje de la convivencia en inicial 2.

La primera dimensién de la convivencia
que se debe identificar y dominar prolijamente
porque a partir de ella se dinamizan las
restantes dimensiones es la que corresponde
a la relacion familia-escuela, que llamaremos
Dimensién Estructural porque la familia y
la escuela constituyen los contextos basicos
de la socializacion de los individuos y en
ellos hallamos calcados los elementos mas
sobresalientes de la sociedad con su valores,
su cultura, sus prejuicios y otras calamidades.

(p.35)

La familia es presentada generalmente como
un ambito educativo principal donde reside el nifio
o niha, permitiéndole reflexionar sobre sus pautas
educativas y tomar conciencia de su papel en su
formacion psicoldgica y social.

De acuerdo a la autora Caraballo (2018) expresa:

Las reglas de convivencia ayudaran al nifio
a aprender a vivir con los demés respetando e
integrandose en el grupo, ya sea en la familia,
en el colegio o con sus amigos del parque.
Son actitudes muy importantes para que sea
un adulto feliz que se sepa relacionar con los
demas de forma sana y positiva. (p.5)

Por lo anterior descrito, se puede indicar que la
convivencia es un conjunto de acciones realizadas
por los individuos, integrada por la forma en que
se comportan, piensan y sienten; dichos rasgos son
caracteristicos de cada persona y pueden ser positivos
o negativos para relacionarse con su entorno y
permanecer sin ningin tipo de conflicto o problema.
(Alcoser & Moreno, 2019)

Existen muchas herramientas que pueden ser
usadas para fomentar la convivencia en los nifios
desde su etapa inicial, es necesario enfatizar que
el aprendizaje en los nifos debe desarrollarse
por diversas fases, no se debe exponer a los nifios
directamente a que entiendan y procesen lo que
implica la convivencia; debe haber puentes entre
su realidad infantil y el mundo que los rodea. Esa
es otra de las funciones atribuidas a los juegos para
nifos. Con la ayuda de estas actividades ladicas, los
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pequefios adquieren un conocimiento més amplio de
todo lo que les rodea y van comprendiendo poco a
poco las normas, los valores y los patrones culturales
que los rigen como sociedad (ACNUR Comité
Espanol, 2017).

En el curriculo de Educacién Inicial MINEDUC
(2014), se establece, en relacion al ambito de
convivencia lo siguiente:

En este ambito se consideran aspectos
relacionados con las diferentes interrelaciones
sociales que tiene el nifio en su interaccion
con los otros, partiendo de su nidcleo familiar
a espacios y relaciones cada vez mas amplias
como los centros educativos. Para esto es
necesario incorporar el aprendizaje de ciertas
pautas que faciliten su sana convivencia, a
partir de entenderlanecesidad y utilidad delas
normas de organizacién social, de promover
el desarrollo de actitudes de respeto, empatia,
el goce de sus derechos y la puesta en practica
de sus obligaciones. (p.31)

En el aprendizaje de este &mbito se incentiva a los
niflos a que puedan entablar relaciones saludables
con y en su entorno, comenzando con su familia,
compaieros y docentes. Este objetivo es logrado
mediante la aplicacién de actividades educativas
que tienen como propoésito que los nihos puedan
compartir, respetar la diversidad de otros y ser
empaticos. (Alcoser & Moreno, 2019)

El autor Reyes (2015), explica que el aprendizaje
es “la base de todo el proceso educativo, como la
herramienta mas eficaz para aprender a aprender y
sobre todo como la intencion fundamental de la labor
como docentes” (p. 24).

Por lo que se puede indicar que el aprendizaje,
se relaciona con los cambios de conductas que
generalmente son permanentes, los cuales se van a
lograr adquirir con la préictica constante, por medio
de una actividad determinada.

De acuerdo a Vargas (2015):

Todo ser humano es un ser social por
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naturaleza, es decir, un ser que requiere
de relacionarse con los congéneres, lo que
plantea establecer relaciones basadas en la
comunicaciéon, por lo que surge entonces
la necesidad urgente de estudiar y analizar
el fendmeno de la comunicaciéon desde el
contexto sociocultural, dado que el proceso de
enseflanza—aprendizaje se basa en relaciones
sociales en donde intervienen estudiantes y
docentes. (p.40)

El aprendizaje de la convivencia se refiere a la
apropiacion por parte del nino, de conocimientos,
habilidades que le
comportamiento adecuado con sus compaifieros, sus
docentes, su familia y la sociedad en general. (Alcoser
& Moreno, 2019)

y valores permitan un

Por lo tanto, la ensefianza y el aprendizaje de
la convivencia demandan un enfoque formativo y
preventivo que centre su atenciéon en la formacion
de los estudiantes desde una mirada integral,
considerando su dimensién no solo cognitiva sino
también emocional y social.

El trabajo que se pone a consideraciéon de los
lectores atendi6 el problema: ¢Como se relacionan la
educacion emocional y el aprendizaje del &mbito de
convivencia de los nifios de 4 a 5 afios del Centro de
Educacion Inicial “Mundo Mégico”?. Su objetivo es
presentar los principales resultados obtenidos en el
analisis de la relacién entre educacién emocional y
aprendizaje del &mbito de la convivencia en los nifios
de 4 a 5 afios de la mencionada institucion, para que
la comunidad cientifica valore su posible aplicacion
en contextos con problematicas similares.

II. MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion del trabajo de investigacion
se emplearon métodos del nivel tedrico y del nivel
empirico. Entre los métodos tedricos estan el analisis,
la sintesis, la generalizacion y la abstraccion tedricas,
empleados para el procesamiento de la informaciéon
proveniente de fuentes tedricas y empiricas, la
elaboracion de la propuesta y de las conclusiones. Del
nivel empirico se emplearon las siguientes técnicas e
instrumentos:



Observacion. Se aplico a los nifios de 4 a 5 de afios
del Centro de Educaciéon Inicial “Mundo M4agico”,
donde se comprobaron las caracteristicas del
aprendizaje de la convivencia. Para ellos se empled
una guia de observacion estructura contentiva de los
indicadores de la variable.

Entrevista. Permiti6 conocer los criterios de los
docentes acerca de las variables educacién emocional
y aprendizaje de la convivencia. Se empledé una
entrevista semiestructurada con preguntas que
permitieron profundizar en los indicadores de ambas
variables
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Encuesta. Se aplic6 una encuesta a padres de
familia, a fin de comprobar la educacién emocional
que brindan a sus hijos y la relaciéon que tiene con
el aprendizaje de la convivencia de los nihos de 4
a 5 afnos del Centro de Educacién Inicial “Mundo
Magico”.

Se emplearon métodos mateméticos para el
procesamiento de la informacién a través de tablas
y gréficos.

Los datos de poblaciéon y muestra se presentan en
la siguiente tabla:

Tabla 1. Datos de poblacion y muestra

. Tamaio Tamaiio o Tipo De
Sujetos Grupo Muestra % Muestreo Instrumentos
Estudiantes 50 25 50% Al.eatorlo Ficha d.e,
simple Observacion
Padres De Familia Y/O 50 25 50% Alfaatorlo Encuestas
Representantes simple
Docentes 4 2 50% Alicatono Entrevista
Simple

Fuente: Centro de Educacion Inicial “Mundo Magico”
Elaborado por: Alcoser-Grijalva, R.; Moreno-Ronquillo, B. y Leén-Garcia, M.
Resultados de las observaciones realizadas

Se presentan los resultados de las 3 observaciones
realizadas a 25 nifios, con los siguientes indicadores:
1. Participa en juegos grupales asumiendo
roles que le permitan mantener un ambiente
armoénico con sus pares.

4. Respetan las diferencias individuales que
existen entre sus compaiieros.

5. Mantiene la armonia y orden en el grupo.

6. Permiten la participacion de sus companeros

con respeto.

2. Proponen juegos construyendo sus propias
reglas interactuando con otros. Los parametros de observacion son: I (iniciado),
3. Se interrelacionan con otras personas mas P (en proceso), A (adquirido)
aparte de su grupo escolar
Tabla 2. Resultados de las observaciones No. 1,2y 3
. . Segunda iy
Primera observacion ., Tercera observacion
observacion
Indicadores I1 12 13 14 IS 16 11 12 13 14 IS5 I6 11 12 I3 14 15 I6
NN1 A P PP APAUPUZPUPAUPAPUPUPAY?P
NN2 A P PP APAPUZPUPAPAPUPUPAFP
NN3 A P PP APAPUZPUPAPAPUPUPA AP
NN4 A A A A AP A AAAAPAAAAAP
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Continuacion Tabla 2.
NN5
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Fuente: Guia de observacion Centro de Educacién Inicial “Mundo Magico”
Elaborado por: Alcoser-Grijalva, R.; Moreno-Ronquillo, B. y Ledn-Garcia, M.

En las observaciones realizadas se pudo
determinar que los niflos participan en juegos
grupales que son organizados por la docente, pero ain
no se encuentran en la capacidad de interrelacionarse
con sus deméas compafieros ni proponer juegos donde
puedan construir sus propias reglas. A su vez, se
encuentra en proceso el desarrollo del respeto sobre
las diferencias de cada uno de sus companeros, Asi
mismo estd en proceso, desempefarse con armonia
en cada una de las actividades que se realizan. Por
lo tanto, el tnico indicador que se observa en el
pardmetro adquirido es el de participacion en juegos
grupales que son organizados por la docente. El resto

se encuentra en su mayoria en proceso de formacion,
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solo en pocos casos de nifios, (NN6, NN11, NN18 y
NN23), aparecen indicadores iniciados.

II1. RESULTADOS
Resultados de la encuesta a padres de familia
En la encuesta dirigida a padres de familia
se detectd que sus representados, no presentan
adecuados comportamientos y dan a conocer que
no siempre comparten tiempos de recreacion con
ellos en sus tiempos libres. Por esta razén se puede
decir que no todos los nifios estan totalmente
orientados en cuanto a la correcta convivencia que
se debe desarrollar, ya sea en el hogar o en su centro
de estudio. En la tabla 3 se resumen los resultados
obtenidos en la encuesta.
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Tabla 3. Resumen de los resultados de la encuesta dirigida a los padres de familia

Variables Si A veces No

Reconocimiento de emociones propias 60% 40% 0%
Reconocimiento de las emociones de sus hijos 80% 16% 4%
Orientacién para la regulacién de emociones conflictivas 24% 68% 8%
Persuasion en los nifios de principios y valores morales 40% 60% 0%
Proporcionan recursos y estrategias para enfrentarse 16% 72% 12%
Educacion del afecto en los nifios 56% 40% 4%
Comparten tiempo de recreacién con los padres 36% 60% 4%
Se muestran solidarios con sus padres 52% 32% 16%
Muestran respeto por sus padres y entorno en general 72% 28% 0%
Revela comprension ante las diferencias que tengan en el entorno 80% 16% 4%

familiar

Fuente: Encuesta a padres de familia
Elaborado por: Alcoser-Grijalva, R.; Moreno-Ronquillo, B. y Leén-Garcia, M.

Resultados de la entrevista a docentes

Las entrevistas dirigidas a los docentes tuvieron
como objetivo conocer la opinién de los docentes
acerca de la relacion que existe entre la educaciéon
emocional y el aprendizaje del ambito de la
convivencia en los nifios de 4 a 5 afos de Centro de
Educacién Inicial “Mundo Magico”. De acuerdo a las
opiniones expresadas por las docentes entrevistadas,
los niflos no mantienen una relacion afectiva
adecuada con todos sus compafieros de clase, de
lo cual se infiere que no han alcanzado un 6ptimo
aprendizaje del d4mbito de convivencia. También
las entrevistadas expresan que aun no hallan las
estrategias favorecedoras para el control de dichas
falencias en el aula, donde los estudiantes puedan
interrelacionarse entre si, creando un ambiente
propicio de compaferismo. Consideran que se debe
incentivar con nuevas estrategias educativas con
respecto a la educacién emocional, para crear una
mayor convivencia escolar y familiar.

Discusion de resultados

Los resultados obtenidos evidencian a través
de la observacion, que los nifios participan en las
actividades que orienta la docente a cargo en el
aula de clases, pero no dominan del todo el control
emocional en dichas actividades o juegos, donde
ellos puedan poner de manifiesto sus propias reglas.

Este resultado es coincidente con lo expresado

por los padres de familia, donde se detect6é que sus
representados, en este caso los nifios de 4 a 5 afos
de edad, no presentan adecuados comportamientos,
no siempre comparten de forma positiva los tiempos
de recreacidn con ellos. Por esta razon se puede decir
que no todos los nifios estan totalmente orientados
en cuanto a la correcta convivencia que se debe
desarrollar, ya sea en el hogar o en su centro de
estudio.

A su vez, se logro identificar que por la deficiencia
de estrategias educativas impartidas por la docente,
los nifios no logran interrelacionarse con mayor
facilidad entre compaferos, resultados coincidentes
con los encontrados por Paredes (2016), quien afirma
que:

Una convivencia inadecuada puede
causar, entre otros factores, violencia, niveles
de estrés y ansiedad en los alumnos, lo que
provoca bajo aprovechamiento académico
y puede ser factor de desercion escolar; en
cambio un adecuado ambiente en la escuela
promueve un buen aprovechamiento. (p.6)

Las docentes entrevistadas del Centro de
Educacion Inicial Mundo Magico consideran de
suma importancia la educaciéon emocional, pero
en la actualidad no se han aplicado innovadoras
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estrategias para que asi los nifios puedan mejorar su
desarrollo emocional, lo cual pueda verse reflejado
en la convivencia entre compafieros de clase por
medio de las actividades que se llevan a cabo en las
instituciones.

De acuerdo con estos resultados, se propuso
una guia de Estrategias educativas para el
desarrollo de la educacion emocional, dirigida
a que se puede mejorar la convivencia en los nifios
de 4 a 5 afios, brindando primeramente al docente
y a los padres de familia actividades que faciliten el
trabajo con las emociones en los nifios, siendo de
amplia importancia educar a que los mismos puedan
reconocerse, valorarse, estimarse y aceptarse, a fin de
que puedan tener las mismas actitudes y valores para
con lo demas.

Esta integrada por nueve actividades, las cuales
pueden ser desarrolladas en el aula de clase por parte
del docente con los nifios y nifias. Las mismas también
pueden ser desarrolladas en el hogar por parte de los
padres, a fin de educar emocionalmente a sus hijos
y contribuir al mejoramiento de la convivencia entre
ellos. A continuacion se incluyen cuatro actividades
propuestas como parte de las estrategias educativas.

Actividad #1: Semaforo de las emociones
Objetivo: Expresar emociones a través de la
relacion entre los colores y las acciones a desarrollar.
Metodologia a emplear: Dinamica
Recursos: Cartulinas recortadas en circulo, de
color rojo, amarillo y verde, cartel y cinta.

Descripcion de la actividad:

1. El docente debera dar una breve y clara
explicacion a los infantes, donde el mismo
les indicara en que consiste la actividad que
estdn por realizar, les explicard acerca de
diversas emociones como la rabia, el enfado,
entre otras, las cuales deben ser controladas
cuando el infante escuche la indicacién del
docente.

2. Luego de eso, el docente pegara un cartel
en el pizarron, donde tendrd que estar
dibujado un seméaforo pero sus circulos,
los cuales corresponden a los colores rojo,
amarillo y verde, estaran tan solo dibujados.
Es alli, donde el docente deber4 colocar las
cartulinas recortadas en circulo encima del

112 |

cartel que ha sido pegado en el pizarron.

3. Cuando el docente, mencione la palabra
enfado los nifios deben hacer como si
estuviesen molestos, pero al momento de
presentarle el color rojo los nifios deben parar
de estar enojados y en caso que el docente
presente el color amarillo, los infantes deben
pensar qué les molesta, qué es lo mejor que
deben hacer, y cuando presente el color
verde, deben cambiar de actitud: sonreir,
que representa avanzar.

4. El docente debe hacer el cambio de los
colores de manera didactica para que el
nifio se divierta. Y aprenda a controlar sus
impulsos.

Evaluacion: Se evaluara la forma en la que los
niflos responden a los cambios de emociones y la
forma en que la pueden controlar, utilizando recursos
didacticos que le permiten divertirse.

Actividad #2: Caja de emociones

Objetivo: Identificar las emociones en los otros y
en si mismos a través de la musica y el juego.

Metodologia a emplear: Dinamica

Recursos: Caja de carton forrada de fomix de
colores, pelotas de caritas con diversas expresiones
(Alegria, tristeza, rabia, dolor, vergiienza), grabadora
o computador, musica para la actividad.

Descripcion de la actividad:

1. El docente le pide a los nifios y nihas que
realicen una rueda y se vayan pasando la caja
de las emociones.

2. Al parar la musica, quien tenga la caja debe
sacar una pelota.

3. Seleindica al nifio que debe identificar qué
emocion ha sacado de la caja.

4. Finalmente el docente debe preguntar al
niflo si ha tenido esa expresion alguna vez y
que trate de hacerla.

5. Esta dinamica se repite varias veces hasta
que todos los nifios participen

Evaluacion: Se evaluara la forma en la que los

nifos y ninas identifican las emociones de si mismos
y de otros.

Actividad #3: Somos marionetas
Objetivo: Desarrollar la capacidad de atencion,



emociones y creatividad mediante el empleo de
titeres.
Metodologia a emplear: Juego didactico.
Recursos: Titeres para nifios realizando diversas
emociones.

Descripcion de la actividad:

1. La docente debe conocer sobre el manejo
de titeres y marionetas. Puede investigarlo
en revistas, enciclopedias, Internet, para
realizar la actividad.

2. La docente luego de informarse acerca del
manejo de los titeres, procede a hacer uso del
mismo en el aula de clases para comunicar
un hecho a sus estudiantes.

3. Luego, la docente organiza grupos de tres
a cuatro nihos para que interactiien con los
personajes e improvisen historias.

4. Finalmente, los docentes pueden hacer una
invitacion a las familias, con la finalidad de
que realicen una funcién de Titeres para
todos los nifios del Jardin.

Evaluacion: Se evaluari lamanera en que los nifios
incrementan la capacidad creativa, de imaginacion,
ante las actividades que realiza su docente con el uso
de recursos didacticos como las marionetas.

Actividad #4: Mimicas de emociones

Objetivo: Demostrar las emociones de los infantes
sin ningtn perjuicio.

Metodologia a emplear: Juego didactico.

Recursos: caja de cartén, cartulinas con los
nombres de las emociones.

Descripcion de la actividad:
1. El debe haber preparado
previamente varias tarjetas, describiendo en

docente

ellas diferentes emociones.

2. Luego de ello, el docente deberd invitar a
que el nifo tome una tarjeta y represente
por medio de mimicas la emocién que le
correspondi6 y el resto del grupo de nifios
debe adivinarla.

3. Finalmente, el docente premiara a los nifios
que acierten.

4. Esta actividad pueden realizarse en el hogar
junto con sus padres.

Evaluacion: Se evaluara como el estudiante tiene
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la capacidad de mostrar sus emociones ante el resto
de sus compaiieros.

IV. CONCLUSIONES

Con la presente investigacion, se analizd la
relacion que existe entre la educacion emocional y
el aprendizaje del ambito de la convivencia en los
nifios de 4 a 5 afios de Centro de Educacion Inicial
“Mundo Magico”, donde se identifico que, los
estudiantes presentan falencias en cuanto al &mbito
de convivencia entre ellos, debido a que se suelen
presentar actitudes nada positivas en el aula de
clases, como lo son las peleas que se generan entre
los mismos.

Los resultados de los instrumentos permiten
afirmar que algunos infantes mantienen un mayor
grado de falta de convivencia como también un déficit
de comunicacién con el docente al realizar alguna
actividad que el mismo imparta en el aula. Por otra
parte, se da a conocer que los padres de familia no
siempre pasan mayor tiempo posible con sus hijos, lo
cual ha impulsado a la obtencién de un inadecuado
comportamiento por parte de sus hijos, con ello
también se reconoce que no en todos los hogares a
los que pertenece cada estudiante se fomenta una
correcta educacion.

Con la implementacion de estrategias educativas
relacionadas con la educacion emocional, el educando
podra mejorar la convivencia dentro y fuera del
aula de clases. Por ello se elabor6 un conjunto
de estrategias educativas dirigidas a mejorar la
educacién emocional que brindan tanto padres como
docentes.

V. RECOMENDACIONES

« Socializar la propuesta con docentes, y
padres de familia de otros salones de clase.

e Aplicar la propuesta completa con los nifios
de 4 a 5 anos y verificar sus resultados en
relacion con la educacién emocional y el
aprendizaje del ambito de convivencia.

»  Proponer a otras instituciones educativas con
nifos de la misma edad la guia de estrategias
educativas elaborada.

«  Valorar la posibilidad de aplicacion de la
guia de estrategias educativas con ninos de
primero de Educacién Bésica.

« Valorar la factibilidad de relacionar la
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educacion emocional con otros &ambitos
de aprendizaje del curriculo, como son la
identidad y la autonomia.
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Resumen
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I. INTRODUCCION

Uno de los temas mas complejos de estudio es
sin duda la educacion, porque en ella esta implicado
el ser humano completo; es decir, con su estructura
biopsicosocial y espiritual, lo cual lo convierte en un
ser “hipercomplejo” (Morin,2002). Este hecho obliga
a establecer ante todo los fundamentos a partir de los
cuales se puede abordar con seriedad cientifica dicha
complejidad, como horizonte de precomprension de
la tarea educativa.

En efecto, los fundamentos son las bases o
cimientos de algo, que dan solidez y seguridad a lo
que se pretende construir. De ahi que, sin buenos
fundamentos no hay garantia de que lo construido
se pueda mantener o cambiar razonablemente en el
tiempo; de hecho, se disenan con frecuencia proyectos
que fracasan tan pronto como se ponen en marcha.
Ahora bien, estos fundamentos son eminentemente
tedricos, como lo sustenta Kurt Lewin (1988) al
afirmar que “la mejor practica es una buena teoria”,
sin desconocer que existen también otros tipos de
fundamentos, a saber: econémicos, psicologicos,
sociologicos, etc. y, por supuesto, filosoficos; son
precisamente éstos los que méas importan cuando
pensamos en el disefio de modelos educativos,
porque los procesos educativos demandan de sus
actores pensar bien, reflexionar y actuar en forma
coherente.

Como dice G. Ramos (2005):

Si queremos construir el edificio del hombre
y modelar un sujeto activo y preparado para
enfrentar las complejidades del mundo actual,
debemos recurrir también al sistema de disciplinas
cientificas que estudiany fundamentan la naturaleza
esencial del hombre y que permiten caracterizar
y optimizar el proceso docente de su modelacion
consciente, dentro de lo cual ocupa un lugar peculiar
e insustituible el andlisis filosdfico del hombre y de
su activa relacion con la realidad, incluyendo a la
propia actividad educacional (p.6).

Cabe recordar al respecto que la Filosofia,
como tal, pertenece a una de las cuatro fuerzas
fundamentales de la Cultura, junto con el Arte, la
Ciencia y la Religion. Como forma de conocimiento,
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la Filosofia estudia las regularidades esenciales de
la universalidad de interrelaciones del ser humano
con el mundo objetivo y subjetivo, tanto natural
como social y mental, integrando asi el fen6meno
educativo a su campo de analisis de la actividad
humana en su conjunto. Para dicho anélisis
cuenta con varias dimensiones fundamentales:
la ontolégica (naturaleza y organizacion de la
realidad), la gnoseoloégica (estructura y desarrollo
del conocimiento en general), la epistemoldgica
(fundamentos filoséficos del conocimiento cientifico),
la 16gica (leyes y principios del razonamiento valido),
la antropologica (reflexiéon sobre el sentido del ser
humano en el mundo), la axiolégica (teoria de los
valores morales y éticos) y la praxeologica (estudio
de la acci6on humana).

Todas estas dimensiones constituyen los miltiples
planos en los que acontece la relaciéon humana con
la realidad y consigo mismo, buscando la perfeccion
de la humanidad a través de la transformacion de la
sociedad. En efecto, “la actividad humana se entiende
como aquel modo especificamente humano mediante
el cual el hombre existe y se vincula con los objetos
y procesos que le rodean, a los cuales transforma
en el curso de la misma, lo que le permite a su vez
modificarse a si mismo y edificar el propio sistema
de relaciones sociales en el que desenvuelve su vida”

(ibid., p.3).

II. DESARROLLO
Metodologia

El presente ensayo es de tipo documental, critico-
creativo y hermenéutico. Documental, porque se ha
basado en la consulta y revision de distintas fuentes
bibliograficas, tanto filosoficas y epistemologicas
como educativas y pedagogicas. Critico-creativo,
por cuanto se han abierto caminos para la reflexion,
el diadlogo y la innovaciéon en materia educativa.
Hermenéutico, porque la interpretacion de textos,
corrientes e ideologias ha permitido clarificar el
pensamiento en labuisqueday construccion de nuevos
modelos educativos para el contexto sociocultural
ecuatoriano.

III. RESULTADOS

La investigacidon realizada arrojé el siguiente
resultado relevante: un modelo educativo coherente
y consistente deber4 ser construido siempre en base
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a siete elementos fundamentales: principios, fines,

criterios, premisas, valores, conceptos y contextos.

»  Los principios sustentan y posibilitan poner
en accidon una propuesta educativa inteligente
y ética, sirviéndole de base conceptual y
marco de referencia estructural.

e Los fines de la educacion son los propdsitos
o intencionalidades fundamentales que

confieren sentido, direccion y orden a la

actividad educativa.

«  Loscriterios consisten en emisiones dejuicios
basadas en procesos de discernimiento, que
permiten distinguir lo verdadero de lo falso,
lo correcto de lo incorrecto, lo que tiene
sentido de lo que no lo tiene.

« Las premisas son afirmaciones dadas como
ciertas, que sirven de base a un razonamiento
o discusion; su utilidad radica en que
permiten conocer los supuestos tedricos en
los que se sustenta un enfoque, un modelo o
una corriente curricular o pedagogica.

«  Los valores, por su parte, aseguran la ética
y la excelencia humana de los agentes
educativos, asi como la calidad de los
procesos y productos generados por dichos
agentes.

e Los conceptos
de conocimiento que sirven de soporte
cientifico al modelo o enfoque educativo que
se pretende crear, adaptar o instaurar.

son unidades béasicas

o Los contextos son los entornos, situaciones
que
individuo, grupo o comunidad, influyendo
significativamente en su comportamiento
y en la manera de enfocar los problemas y
plantear las soluciones.

o circunstancias rodean a un

IV. DISCUSION
Fundamentos filoséficos de la educacion
Estos fundamentos tienen que ver con la
comprension de la actividad educativa; es decir, con
su sentido y su significacion profunda, hecho que
hace referencia a los fines o propositos orientadores
de la educacion, a la satisfaccion de necesidades, de
aspiraciones, de motivos, deintereses, de condiciones,
y al desarrollo de capacidades, de conocimientos
y de valores personales y comunitarios. Y todo
esto con el fin de lograr la insercion activa y eficaz
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de un individuo en la sociedad, que le permita una
convivencia armoénica con sus semejantes. Eso es
precisamente lo que sefialé John Dewey (1987) en su
conocido Credo Pedagogico:

Creo que el individuo, al que es preciso educar, es
un individuo social, y que la sociedad es una unién
organica de individuos. Si removemos del nino el
factor social, s6lo nos queda una abstraccion: si de
la sociedad removemos el factor individual, no nos
queda otra cosa que una masa inerte y sin vida.

Por eso la educacién debe partir de una
comprension psicoldgica de las capacidades, de los
intereses y de los habitos del nino. Y, en cada uno
de sus pasos, se tiene que gobernar por referencia
a esas mismas consideraciones. Esas capacidades,
esos intereses y esos habitos deben ser objeto de
interpretaciéon continua; es preciso que sepamos
lo que significan. Y se los tiene que traducir en los
términos de sus equivalentes sociales, en los términos
de lo que pueden lograr en orden a un servicio social.

En el credo pedagdgico de Dewey encontramos
tres palabras claves para entender el papel de la
Filosofia en la Educaciéon, a saber: comprensién,
interpretacion, significacién. La comprensién nos
remite a la reflexion, la interpretacion a la critica y
la significacién al sentido. El filosofar es un ejercicio
mental de reflexion sobre realidades facticas (cosas
y acaecimientos) y realidades existenciales (personas
y acontecimientos), una de las cuales es justamente
la educacion, que trata de teorias y métodos, por
una parte, y de interrelaciones humanas, por otra.
De dicho ejercicio mental resultan filosofias de la
educacion; es decir, maneras plurales de concebir y
realizar el acto de educar. El filosofar es también un
ejercicio mental de critica; es decir, de discernimiento
y de validacion de argumentos, de posiciones,
de hipotesis, de modelos y de metodologias
diversas, realizadas segun criterios de racionalidad
multiple y estudio de contextos especificos de
indole sociocultural. El filosofar, finalmente, es un
ejercicio mental de dar sentido al pensar, al actuar
y al vivir cotidiano, entendido como establecer los
fundamentos y la direccién del pensamiento y de la
actividad humana.



La educacion -cualquiera que sea su enfoque o
modelo- depende sustancialmente de la visién de
la naturaleza humana que se tenga y de los fines de
la educacion que se persigan. Ambos aspectos son
elementos filos6ficos, enmarcados normalmente
en una concepciéon peculiar de la historia y en los
paradigmas de una cultura. Como lo advirtié Eisner
(1998) hablando de la educaci6én norteamericana:
“Hoy las nuevas demandas cognitivas del trabajo
y las exigencias de los empleos son las fuentes
fundamentales de datos para formular las intenciones
educativas y elaborar los programas escolares”. O
como lo denuncié Maturana (1997) en el caso de la
educacion chilena y latinoamericana: “Ya no se educa
a los nifios para que sean seres integros [...], sino
para prepararles para el mercado laboral”.

La educacion exige un telos, una finalidad, que se
centra en un perfil deseado de hombre o de mujer, en
un ideal de vida o en un proyecto de sociedad, para
lo cual se requiere poseer un conocimiento adecuado
del ser humano que ha de ser educado y una claridad
meridiana sobre los principios que han de orientar
dicha educacién. La educacion exige, pues, lucidez,
intencionalidad y fundamento.

Ahora bien, si la filosofia como tal es un “saber
reflexivoycriticosobre el sentidotltimodelatotalidad
de lo real” (Garcia,2012), la Filosofia de la Educacion
es unareflexion radical sobre los supuestos profundos
de la educacién, que dan claridad, coherencia,
discernimiento y direcciéon a la acciéon educativa;
relaciona los conceptos pedagdgicos fundamentales
con los principios basicos de otras ciencias y de la
Filosofia, y busca comprender el fen6meno educativo
de manera holistica. No pretende tanto generar
nuevos conocimientos como proporcionar una mejor
y méas profunda comprension de lo ya conocido.

Esos “supuestos profundos”, antes mencionados,
se refieren no s6lo a principios, sino también a
conceptos fundamentales en educacion, tales como
educabilidad, libertad,
autoridad, disciplina, creatividad, etc. La Filosofia
de la Educacion parte del principio de que educar es
ayudar aunserhumanoa “comprenderla complejidad
de la totalidad de su ser” (Krishnamurti,2011), lo cual
implica una Antropologia de la Educacidn; es decir,

formaciéon, aprendizaje,
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un estudio profundo de la naturaleza humana y de
sus posibilidades de desarrollo.

Educar es también “depositar en cada hombre
toda la obra humana que le ha antecedido; es
hacer a cada hombre resumen del mundo viviente,
hasta el dia en que vive; es ponerlo al nivel de su
tiempo, para que flote sobre él, y no dejarlo debajo
de su tiempo, con lo que no podra salir a flote; es
preparar al hombre para la vida” (José Marti,2002).
En definitiva, la Filosofia de la Educaciéon busca,
con la ayuda de la Antropologia Filoso6fica, integrar
los saberes sobre el ser humano en una sintesis
coherente y comprensiva, que le permitan a éste
“florecer desde su propia naturaleza intrinseca”
(Osho,1993). Por todo lo expuesto, se puede concluir
que todo proyecto educativo bien construido debera
contar siempre con una “filosofia educativa” que le dé
sustento y direccion.

¢Cudl es entonces el contenido concreto de los
fundamentos filosoficos de un modelo educativo?
La respuesta puede ser planteada en los siguientes
términos: un modelo educativo coherente y
consistente debera ser construido siempre en base
a principios, fines, criterios, premisas, valores,
conceptos y contextos.

Principios

Los principios son o pensamientos
expresados en enunciados o proposiciones que
sustentan y ponen en accidon una propuesta educativa
inteligente y ética, sirviéndole de base conceptual y
de marco de referencia estructural; se les conoce

ideas

también como los pilares fundamentales de la
educacion, que segin UNESCO son cuatro: Aprender
a Ser, Convivir, Conocer y Hacer.

Provienen principalmente de fuentes filoséficas
y cientificas (por eso se habla de principios
antropoldgicos, axiologicos, politicos y legales) y, por
la funciéon que cumplen, presentan gran similitud
con los axiomas de la matematica, gozando ademés
de validez universal.

Algunos ejemplos de principios filoséficos de

la educacion, estan recogidos en la tabla 1 con sus
descripciones, y son:
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Tabla 1. Principios filosé6ficos - descripciones

Principios

Descripciones

Principio de Autonomia
Principio de Calidad

Principio de Convivencia

Principio de Democracia

Principio de Desarrollo

Principio de Diversidad

Principio de Equidad

Principio de Equilibrio

Principio de Gratuidad

Principio de Identidad

Principio de Inclusién

Principio de Libertad

Principio de Laicisidad

Pensar, actuar y valerse por si mismo, tomando en cuenta a los
demas.

Mejoramiento continuo e innovacién

Tolerar, comprender y valorar a los demas como son, a fin de
construir y mantener una cultura de paz.

Respeto a los derechos humanos y solidaridad internacional, en
la independencia y la justicia, en beneficio de todo el pueblo.

Desarrollo de las capacidades humanas hasta el limite de las
aptitudes y talentos.

Respeto a las particularidades de cada cultura y a las
diferencias individuales.

Aseguramiento de la igualdad, respetando las diferencias,
en cuanto al acceso, permanencia y buenos resultados en el
sistema educativo para todos.

Fortalecer la conciencia de la nacionalidad y de la soberania,
promoviendo al mismo tiempo el conocimiento y la valoracién
de la pluralidad cultural.

Financiamiento de todo el sistema educativo hasta el tercer
nivel por parte del Estado.

Conjunto de valores, simbolos, tradiciones, creencias y pautas
de comportamiento compartidos por una o varias culturas en
todas sus manifestaciones.

Educacion y oportunidades para todos, sin ningun tipo de
discriminacion.
Independencia para opinar y decidir sobre diversas ideas
o doctrinas (religiosas, filosoficas, morales, politicas,
econdmicas).

Educacién publica basada en el respeto e independencia frente
a religiones, cultos y doctrinas, evitando la imposicién de
cualquiera de ellos y garantizando la libertad de conciencia de
los miembros de la comunidad educativa.

Fines

Los fines de la educacion son los propositos o
intencionalidades fundamentales que confieren
sentido, direccion y orden a la actividad educativa. Se
diferencian de los objetivos, en el sentido de que los
fines son més amplios, abarcadores y trascendentes
que aquéllos, y por definiciébn, mas concretos y
especificos. Los primeros son vectores generales
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que indican la direcciéon del movimiento a seguir en
el mediano y el largo plazo; los segundos son metas
precisas a lograr con preferencia en el corto plazo. En
un modelo educativo, los objetivos se deben derivar
siempre de los fines, y no al revés.

Como ejemplo, en la tabla 2 se recogen los
siguientes, con sus objetivos descriptivos asociados:
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Tabla 2. Fines de la educacién - objetivos descriptivos

Principios

Descripciones

Educacion para la autocomprension y el autorrespeto.

Educacion para la fraternidad, la solidaridad y la politica.

Educacion para el cuidado de la salud

Educacion para humanizar la ciencia, la tecnologia y los medios de

comunicacién.

Educacion para el despertar de la conciencia ecoldgica.

Ayudar a un ser humano a “comprender la complejidad de la
totalidad de su ser” (Krishnamurti).

La educacion debe buscar que “el interés vital mas importante

de un estudiante sea el bien comun” (Einstein).

La salud es un concepto holistico y complejo, que abarca no

solo la salud fisica, sino también la mental, sexual, econdémica,

social y espiritual.

Promover el desarrollo de una “ciencia con conciencia”

(Morin).

Esta educacion incluye tanto la Ecologia Natural (cuidado del

medio ambiente) como la Ecologia Humana (cuidado de la

vida individual y comunitaria).

Criterios

acciones de manera justa y prudente.

Los criterios consisten en emisiones de juicios

sobre asuntos determinados, basados en procesos de
discernimiento, que permiten distinguir lo verdadero
de lo falso, lo correcto de lo incorrecto, lo que tiene
sentido de lo que no lo tiene, con el fin de opinar con
sensatez, tomar decisiones ponderadas y direccionar

Tabla 3. Criterios de discernimiento

Silos principios y los fines mueven a la accién y la
sustentan en forma permanente, los criterios ayudan
a la aplicacion eficaz de los mismos. Esto se puede
ilustrar con los siguientes ejemplos, recogidos en la
tabla 3, que vincula principios, fines y criterios.

Principios

Fines

Criterios

Principio de Autonomia

Principio de Calidad

Principio de Convivencia

Principio de Democracia

Principio de Desarrollo

Principio de Diversidad

Aprender a pensar, actuar y valerse por si
mismo, tomando en cuenta a los demds.

Incorporar a la propia existencia la
politica del mejoramiento continuo y la
innovacioén en busca de la excelencia.

Saber tolerar, comprender y valorar a
los demds como son, a fin de construir y
mantener una cultura de paz.

Respetar siempre los derechos humanos
y la solidaridad, en la independencia y la
justicia, en beneficio de todos.

Potencializar las capacidades humanas
hasta el limite de las aptitudes y talentos
personales.

Tomar en cuenta las particularidades de

una cultura y las diferencias individuales

antes de emitir un juicio o decidir algo en
concreto.

La autonomia no es lo mismo que la
independencia, porque ésta se centra
ante todo en el interés individual,
mientras que la primera busca al
mismo tiempo el bien personal y
social.

La calidad y la excelencia son mas

actitudes que resultados; por eso

integran los errores al proceso de
aprendizaje.

Convivir significa aceptar al otro
como es, pero no dejarlo donde esta.

La democracia solo es posible en la
medida en que se vayan saneando
“las inclinaciones inhumanas del
corazén del hombre” (Pablo VI).

Las capacidades humanas no se
deben reducir solamente al ambito
académico y laboral, sino que deben
incluir también las dimensiones
biopsicosocial y espiritual de las
personas.

“Dialogar con una cultura es
conservar sus valores y corregir sus
errores” (pensamiento indigena
arhuaco del norte de Colombia).
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Continuacion Tabla 3.

Asegurar la igualdad, respetando
las diferencias, en cuanto al acceso,
permanencia y buenos resultados en un
sistema educativo para todos.

Principio de Equidad

Fortalecer la conciencia de la nacionalidad
y la soberania, promoviendo al mismo
tiempo el conocimiento y valoracion de la
pluralidad cultural.

Principio de Equilibrio

Significa que el estado se hace cargo
del financiamiento de todo el sistema
educativo hasta el tercer nivel.

Principio de Gratuidad

Conjunto de valores, simbolos, tradiciones,
creencias y pautas de comportamiento
compartidos por una o varias culturas en

Principio de Identidad

Igualdad y Equidad no son términos
idénticos, porque la igualdad sdlo
mira los elementos comunes,
mientras que la equidad incluye
también las diferencias.

Los derechos humanos prevalecen
sobre la “soberania nacional”, cuando
en un estado existe violacion de ellos;

por eso no prescriben nunca.

La gratuidad hay que merecerla para
poderla conservar.

Aprender a vivir en diferentes
culturas sin perder la propia
identidad.

todas sus manifestaciones.

Principio de Inclusion

Independencia para opinar y decidir sobre
diversas ideas (religiosas, filosoficas,
morales, politicas, econémicas).

Principio de Libertad

Educacion y oportunidades para todos, sin
ningun tipo de discriminacion.

La inclusién comprende tanto
a las personas con capacidades
disminuidas como a aquéllas con
talentos superiores.

La libertad tiene limites, porque no
existe la libertad absoluta, debido a la
naturaleza social del ser humano.

Educacion publica basada en el respeto e

independencia frente a religiones, cultos
y doctrinas, evitando la imposicion de
cualquiera de ellos y garantizando la
libertad de conciencia de los miembros de

Principio de Laicisidad

Laicisidad es el concepto ético,
porque el Laicismo, en cambio, se
entiende como oposicion ideoldgica a
cualquier expresion religiosa.

la comunidad educativa.

Premisas

Las premisas son una de las partes principales
de la lbgica, compuestas por proposiciones de un
silogismo o afirmaciones que se dan como ciertas y
que sirven de base a un razonamiento o discusion,
de donde se infiere algo y se saca una conclusion.
Ejemplos:

-Toda persona es inocente, mientras no se
demuestre lo contrario.

Las premisas son muy importantes, porque
permiten conocer los supuestos teoéricos en los que
se sustenta un enfoque, un modelo o la posiciéon que
asume un autor o conjunto de autores en torno a
temas educativos, curriculares o pedagogicos.

Ahora bien, las premisas y la conclusién de un
argumento pueden presentarse de distintos modos:

a. Laconclusion va al final del argumento como

consecuencia de las premisas.

Ejemplo: Puesto que el hombre tiene la
facultad de pensar (Premisa 1), pero esta
sujeto a necesidades naturales (Premisa
2), por eso no es completamente libre
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(Conclusién).

La conclusion va al final del argumento como
inferencia de una sola premisa.

Ejemplo: A pesar de poseer la facultad
de pensar (Premisa), el hombre no es
enteramente libre (Conclusién).

La conclusién va al principio del argumento
y luego las premisas.

Ejemplo: El hombre no es completamente
libre (Conclusion), pues a pesar de poseer la
facultad de pensar (Premisa 1), esta sujeto a
necesidades naturales (Premisa 2).

La conclusion va al principio del argumento
y luego una sola premisa.

Ejemplo: El hombre no es completamente
libre (Conclusién), por el hecho de estar
sujeto a necesidades naturales (Premisa
Gnica).

La conclusién va sola sin ninguna premisa
anterior o posterior

Ejemplo: El hombre no es completamente
libre



En el presente estudio se recomienda de
preferencia la elaboracién de premisas tipo
e, debido a que se trata de una investigacion
sobre filosoficos”  para
la construccion de modelos educativos
especificos, lo hace
principalmente a principios formulados como

“fundamentos

cual referencia
proposiciones generales de corte axiomatico;
es decir, a afirmaciones tomadas como ciertas
sin necesidad de una demostracién racional
previa. Sin embargo, se pueden elaborar
premisas de los otros tipos (especialmente
del tipo d) si la argumentacion lo amerita.

Valores

Un valor es algo o alguien importante, que atrae
emocional e intelectualmente, comprometiendo total
y profundamente las energias vitales de una persona
o un grupo en la consecucion de un bien espiritual o
material, generando actitudes positivas permanentes,
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porque da sentido a la vida, satisface las necesidades
fundamentales y realiza las aspiraciones de un ser
humano.

Los valores permiten validar la autenticidad de
los criterios emitidos ala hora de aplicarlos principios
en situaciones concretas. Con tal propoésito, se
han recogido, jerarquizado y relacionado, con su
descripcion y actitudes, en la tabla 4.

Los “Metavalores” son valores que van més alla
de los valores corrientes, porque los contienen a
todos y constituyen, al mismo tiempo, la fuente
de inspiracién y orientacion, asi como el punto
culminante de toda la formacion de las personas y de
las comunidades educativas.

Estos “Metavalores” se proyectan en tres grandes
categorias: a) “Valores universales”, b) “Valores
autoctonos”, y ¢) “Valores situacionales”. Los valores
de cada una de estas categorias se evidencian en
“actitudes”, que permiten desarrollar y evaluar unos
valores determinados.

Tabla 4. Valores fundamentales

METAVALORES
AMOR - VERDAD - LIBERTAD - VIDA

VALORES DESCRIPCION ACTITUDES
VALORES UNIVERSALES Equidad
Justicia Reflejan las necesidades prioritarias de la Igualdad
Respeto sociedad global. Rectitud
Responsabilidad Puntualidad
VALORES AUTOCTONOS A‘?(’)“‘ilga
Solidaridad Expresan la identidad propia de una Bi¢
Hospitalidad cultura Generosidad
Ec%lo @ iira. Cuidado del medio ambiente
5 Cuidado del entorno humano
VALORES SITUACIONALES Fraternidad
s . Servicialidad
Familia Responden a la realidad concreta de una .
. Dialogo
Escuela comunidad. 1
Religion Fidelidad
& Honradez

Conceptos

Los conceptos son unidades cognitivas de
significado o unidades béasicas de conocimiento,
integradas por atributos o caracteristicas esenciales
y comunes de un objeto concreto o abstracto, que
permiten identificarlo, clasificarlo y describirlo.
El proceso de conceptualizaciéon es indispensable
para una correcta y completa fundamentacion
filoséfica de la educacién, por cuanto del significado
que se le asigne a ciertos términos o que se adopte

simplemente del uso comin de los mismos, depende
en gran medida el tipo de modelo o enfoque educativo
que se elija o construya. En efecto, todo el mundo
sabe, por ejemplo, en general, lo que es ensefianza o
aprendizaje, pero cuando se analizan estos términos
en perspectiva psicologica o pedagdgica, se perciben
facilmente diferencias conceptuales significativas
entre autores y corrientes de pensamiento.

Por consiguiente, los fundamentos filosoficos de
un modelo educativo deben establecer claros y s6lidos

| 123



ClENClA UNEMI Volumen 12, Nimero 31, Septiembre-Diciembre 2019, pp. 116 - 127

pardmetros para definir los conceptos educativos
(clasicos y nuevos) que van a servir de soporte
cientifico al modelo o enfoque educativo que se
pretende crear, adaptar o instaurar. A continuacion,

en la tabla 5, se proponen algunos de esos posibles
parametros conceptuales, con sus significados, con
el fin de disefiar una plataforma epistémica coherente
y consistente, sostenible y sustentable.

Tabla 5. Conceptos educativos

VALORES DESCRIPCION

« La educacién es un proceso de socializacién y

endoculturacion de las personas para su formacion humana
Educacién y profesional.

«  La educacién es la ciencia y el arte de ayudar a un ser
humano a “‘comprender la complejidad de la totalidad de su
ser” (Krishnamurti,2009).

. Humana: Desarrollo de capacidades; es decir, de habilidades
y valores, hasta el limite de las aptitudes y los talentos de

Formacion cada persona.
. Profesional: Sistema de aprendizajes encaminados al
desempeno eficiente en una actividad laboral especializada.
Capacidad . Conjunto de condiciones, cualidades o aptitudes
P biogenéticas y cognitivas, que permiten el desarrollo de algo.
Habilidad . Desarrollo de capacidades multiples
Destreza . Desarrollo de habilidades psicomotrices
. “Proyecto que intenta comunicar los principios y rasgos
esenciales de un propdsito educativo, caracterizado
Curriculo principalmente por estar abierto a la discusion critica y la
posibilidad de ser trasladado efectivamente a la practica”
(Stenhouse, 1991).
Método . “Camino que se construye y reconstruye constantemente”
(Morin, 2006).

. Oficio de un maestro.

Ensefianza . Transmision sistematica y mecéanica de informacién o
conocimiento.

. En la era digital, los maestros aprenden con los estudiantes.

. Procesamiento  auténomo  de  informacién  con
acompafamiento de maestros o mediadores.

. Genera cambio personal y transformacion social

Aprendizaie «  Seaprende alo largo de la vida
P / . Requiere metodologias variadas y ladicas

. Toma en cuenta los Estilos de Aprendizaje del estudiante

. Cuando  maestros y  estudiantes  interactiian
cognoscitivamente se denomina interaprendizaje

Evaluacién . Proceso continuo de valoracion de los procesos y resultados
de la formacion y del aprendizaje.
Contextos ambientales en interaccion continua, en los que
Los contextos son entornos, situaciones o los individuos se mueven y se desarrollan a nivel
circunstancias naturales, histéricas, personales cognitivo, relacional, moral y, en general, educativo.

y socioculturales, que rodean a un individuo,
grupo o comunidad, influyendo significativamente
en su comportamiento y en la manera de ver o
enfocar los problemas y proyectos cotidianos. Los
contextos se pueden clasificar, segin la taxonomia

de Bronfenbrenner (1987) en cinco sistemas
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Estos sistemas ecologicos son: a) el microsistema
(familia, escuela, vecindario), b) el mesosistema
(maestros, padres, iglesia, barrio), c) el exosistema
(sociedad, politica, economia), d) el macrosistema
(valores culturales, costumbres y leyes), e) el
cronosistema (cambios fisiologicos y psicoldgicos).



En el campo educativo, el anélisis de los contextos
es indispensable para la construcciéon de curriculos
contextualizados o situados, por el hecho de que los
sujetos educativos son individual y culturalmente
diversos, y, por consiguiente, los procesos de
aprendizaje se deben adecuar a estilos y ritmos
individuales asi como a paradigmas y cosmovisiones
diferentes. Por otra parte, los contextos no son
estéaticos, es decir, ya establecidos para siempre, sino
dinamicos, por cuanto estan en constante evoluciéon y
construccion en la practica educativa, como factores
que influyen en los resultados de procesos especificos.
En efecto, tanto Piaget (1896-1980) como Vygotsky
(1896-1934) enfatizaron en su tiempo el hecho de que
un sujeto aprende a través de sus propias acciones y
en la interaccion entre su experiencia personal y su
contexto social; de donde resulta que el aprendizaje
es un proceso de construccion del conocimiento
producido por la interacciéon humana.

Ahora bien, si se comprenden los contextos como
entornos en los que vive, aprende y se desarrolla
cada persona, estos entornos estan constituidos por
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personas, es decir, por familias, vecinos, estudiantes,
etc. que tienen valores, vivencias, conocimientos
de diferentes tipos, y no son sblo habitantes de un
lugar o un pais. En el caso concreto de los entornos
educativos, no se trata tanto de entornos materiales
(aquello que rodea a la institucién educativa o a
cada estudiante) cuanto de entornos socioculturales
(costumbres, valores, tradiciones), que se hallan
alrededor y dentro de nosotros, convirtiéndose en
realidades que afectan a la identidad, a los intereses y
a los comportamientos de las personas. Como afirma
Delval (2000): "La escuela no puede llegar a cumplir
su mision educativa sin problematizar sobre el
contexto social que la rodea, si bien ha de armonizar
esta sociedad y, desde ella, seguir trabajando
activamente para la mejora de la vida personal y
comunitaria".

Los principales contextos que deberian ser
tomados en consideracion en el momento de disefar
un modelo educativo de calidad se presentan, junto
con sus aspectos, en la tabla 6 y son los siguientes.

Tabla 6. Entornos educativos

VALORES

Histdrico

Politico

Sociocultural

Socioeconémico

Pedagogico

Institucional

Mediatico

Tecnologico

DESCRIPCION
Historia de la Educacién, Pedagogia Comparada, Paradigmas
Educativos, Revoluciones cientifica, industrial, comercial,

tecnologica, ecoldgica y cibernética.

Politica internacional en educacion (Unesco, ONU, Geopolitica,
Mision de la educacion para la era planetaria), politica nacional
en educacion (constitucion, leyes y reglamentos).

Servicios sociales, nivel de formacion de la poblacién, asociaciones
y movimientos literarios, artisticos, filosoficos, religiosos,
cientificos y pedagdgicos, poblacién originaria y de inmigracién,
factores lingiiisticos, conflictos sociales.

Globalizacién, competitividad, calidad de vida, indice de
desarrollo humano, capitalismo, socialismo, economia solidaria.

Pensamiento y corrientes pedagogicas: la escolastica, el
espiritualismo filosofico escocés, el método de Joseph Lancaster,
la pedagogia herbartiana, la pedagogia ignaciana, la Escuela
Nueva, la pedagogia liberadora de Paulo Freire y la pedagogia
intercultural bilingiie. Desafios educativos del Siglo XXI.

Proximidad o lejania de los centros educativos respecto a
los domicilios de docentes y estudiantes, infraestructura,
administracién,  equipamientos, tradiciones pedagdgicas,
preparacion y motivacion del profesorado, metodologias, politicas
inclusivas, atencion a necesidades especiales (discapacidades y
superdotacién)

Estructura informativa y publicitaria de los grandes medios
de comunicacion, influencia de la television, redes sociales,
Infopedagogia

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion, Inteligencia
Artificial, Robdtica.
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V. CONCLUSIONES
Una primera aproximacion a lo que significa,
en sentido estricto, fundamentos filosoficos de un
modelo educativo de calidad, ha permitido obtener
los siguientes resultados:
« Antes de establecer los
filos6ficos de una propuesta educativa
innovadora, es

fundamentos

preciso auscultar y
profundizar en el sentido y el alcance de
lo que representa el concepto mismo de
fundamentos filosoficos aplicados a dicha
propuesta.

e Los fundamentos filoséficos de un modelo
educativo de calidad tienen que ver
principalmente con siete elementos en
estrecha relacion: principios, fines, criterios,
premisas, valores, conceptos y contextos.

« De especial
importancia los fines y los contextos,
porque los primeros contienen la filosofia
de la educacién que orienta los proyectos

estos elementos, revisten

educativos y, los segundos, demarcan los
entornos reales en los que se forman los
sujetos de aprendizaje, destinatarios directos
de dichos proyectos.
e Los fundamentos filoso6ficos y los
fundamentos antropologicos de la educacion
constituyen dos entidades estrechamente
porque en la educacion esta

implicado el ser humano completo, con

unidas,
su estructura biopsicosocial, cultural y
espiritual. Esto significa que la concepcion
de ser humano sustentada por los creadores
de un modelo educativo incide directamente
en el establecimiento de los fundamentos
filosoficos de tal modelo.

VI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Bronfrenbrenner, U. (1987). La ecologia del desarrollo
humano. Barcelona: Paidos Ibérica

Caiza, J. (2016). Fundamentos filosdficos de la
educacion ecuatoriana: Aportes al proceso de
enseflanza-aprendizaje. Quito: Universidad Catolica
del Ecuador.

Delors, J. (1994). La educacién encierra un tesoro.
Paris: Ediciones Unesco.

126 |

Delval, J. (2000): Aprender en la vida y en la escuela.
Madrid: Magister.

Dewey,J. (1987). My Pedagogic Creed: School Journal,
vol. 54 (1897), pp. 77-80

Eisner, E. (1998). Cognicién y Curriculum. Buenos
Aires: Amorrortu

Fernandez, A. (2015). Fundamentacion filosdfica de la
defensa de vida y familia. Catholic.net

Garcia, M. (2009). Aprendiendo a ser humanos. Una
Antropologia de la Educacién. Navarra: Eunsa.

Garcia, M. (2012). Filosofia de la educacion. Madrid:
Narcea.

Gevaert, J. (1984). El problema del hombre. Introduccion
ala Antropologia Filoso6fica. Salamanca.

Krishnamurti,J. (2011). Pedagogia de la libertad,
México DF, México: RBD Libros

Lewin, K. (1988). La teoria del campo en la ciencia
social, Barcelona, Espana: Paidos Ibérica

Marti, J. (2002). Obras Escogidas, La Habana, Cuba:
Editorial de Ciencias Sociales.

Maturana, H. (2011). La realidad: <dobjetiva o
construida?, Barcelona, Espafa: Anthropos

Maturana, H. (2002). Emociones y lenguaje en
educacién y politica, Palma de Mallorca, Espafa:
Dolmen

Morales, G. (2008). Interacciones e implicaciones entre
filosofia y educacion, Sophia, 4, 39-69.

Morales, G. (2012). Cémo educar hoy en ética, valores y
moral, Guayaquil, Ecuador: Eduquil.

Morin, E. (1999). Los siete saberes necesarios para la
educacion del futuro, Paris, Francia: Unesco.

Morin, E. (2006). Educar en la era planetaria,
Barcelona, Espafa: Gedisa



Morin, E. (2002). La cabeza bien puesta, Buenos Aires,
Argentina: Nueva Vision

Nino, F. (1998). Antropologia Pedagdgica, Bogota,
Colmbia: Magisterio

Osho (1993). El nuevo nifio, Buenos Aires, Argentina:
Imprenta de los Buenos Aires.

Polo, L.F. (2000). Fundamentos filoséficos de los
derechos humanos (conferencia)

Puig Rovira, J.M. (2003). Practicas morales. Una
aproximacion a la educacion moral, Barcelona,
Espana: Paidos.

Ramos, G. (2005). Los fundamentos filoséficos de
la educacién como reconsideracién critica de la

Morales et al. ¢Qué significa “fundamentos filos6ficos” de un modelo educativo de calidad?

filosofia de la educacion, Revista Iberoamericana de
Educacién, 36 (8),1-8.

Savater, F. (1997). El valor de educar. Bogota: Ariel

Stenhouse, L. (1991). Investigacion y desarrollo del
curriculum, Madrid, Espafa: Ediciones Morata.

Urdaneta, R. (1993). La derrota de la pobreza, Caracas,
Venezuela: San Pablo

Vera, E. (2014). El derecho a estudiar hasta el limite
de las aptitudes y talentos, Guayaquil, Ecuador: El
Telégrafo.

Zanotti, G. (2002). Fundamentos filosoficos y

epistemoldgicos de la Praxeologia, Buenos Aires,
Argentina: Universidad Catdlica de Argentina.

| 127



Revista Ciencia UNEMI
Vol. 12, N° 31, Septiembre-Diciembre 2019, pp. 128 - 139
ISSN 1390-4272 Impreso
ISSN 2528-7737 Electrénico

Marco analitico de la gestion financiera en las
pequeilas y medianas empresas: problemas y
perspectivas de diagnostico

Elizabeth, Garcia-Moreno'*; Fabiola, Mapén-Franco?;
Gilda, Berttolini-Diaz?>.

Resumen

Los sectores econdmicos se desarrollan en un entorno competitivo, con estructuras organizacionales y procesos cada vez mas com-
plejos; las principales causas encuentran su origen en la globalizacion econémica y el entorno turbulento e incierto que propician
la necesidad de generar ventajas competitivas para subsistir en el mercado; panorama que se presenta a través de la situacion que
prevalece en las Pequetias y Medianas Empresas (PyMES) en México. El presente documento tiene como objetivo realizar un ané-
lisis tedrico comparativo de los factores que determinan el nivel de gestion financiera empresarial en las PYMES a fin de que a partir
de los puntos de coincidencia de diversas investigaciones empiricas se planteen aspectos clave que han de permitir el diagnéstico
situacional financiero y se realicen cambios pertinentes para alcanzar un nivel de competitividad financiera que les signifique ven-
tajas y supervivencia en el mercado. Como resultado del anélisis critico y de contenido se obtiene un marco conceptual de factores
de gestion financiera integral en el que se identifican dimensiones e indicadores de la metodologia para el anélisis de la gestion
financiera que determina la situacion y nivel de gestién con el proposito de transformar las PYMES y en consecuencia incrementar
su competitividad.

Palabras clave: gestion financiera; sistema de informacion de gestion; contabilidad.

Analytical framework of financial management
in small and medium enterprises: problems and
prospects

Abstract

The economic sectors are developed in a competitive environment, with increasingly complex organizational structures and processes.
The main causes find their origin in the economic globalization and the turbulent and uncertain environment that propitiate the need
to generate competitive advantages to survive in the market. This panorama is presented through the situation that prevails in the
Small and Medium Enterprises (SMEs) in Mexico. The purpose of this document is to carry out a theoretical comparative analysis
of the factors that determine the level of corporate financial management in SMEs so that, from the points of coincidence of various
empirical investigations, key aspects that should allow diagnosis are proposed financial situation and relevant changes are made to
reach a level of financial competitiveness that means advantages and survival in the market. As a result of the critical and content
analysis, a conceptual framework of integral financial management factors is obtained, in which the dimensions and indicators of the
methodology for the analysis of the financial management that determine the management situation and level are identified in order
to transform SMEs and consequently increase their competitiveness.
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I. INTRODUCCION

Ante la globalizacién, la competencia, el
desarrollo tecnolégico y la turbulencia econémica
que se vive actualmente, las pequefnias y medianas
empresas (PyMES) son vulnerables ante este entorno;
incidiendo en su crecimiento e incrementando su
tendencia a desaparecer, vulnerabilidad relacionada
directamente con su tamafo, segin el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2015)
quien afirma para el caso de México que de las
empresas integradas por dos personas, cuatro de cada
diez mueren durante el primer afio y su esperanza
de vida es de siete afios; dato similar proporcionan
Tan, Lopez-Acevedo, Flores, Rubuio, Slota, Tinajero
y Beker (2007) quienes sefialan que de unas 200,000
PyMES que nacen en México, después de dos afios,
permanecen en el mercado s6lo 70,000.

Segin datos de la Organizacion para la
Cooperaciony el Desarrollo Econémico (OCDE, 2019)
el principal problema de las PyMES es la gran brecha
de productividad que prevalece en comparacion
con las grandes empresas. Lo que se corrobora con
el dltimo censo econdémico realizado en México
en 2014: el 99.8% de las unidades econémicas del
pais son micro, pequenas y medianas empresas y
su aportacion al Producto Interno Bruto (PIB) es
del 35.9% en contraste con el 0.02% de las grandes
empresas con una aportacion al PIB del 64.10%.

Diversos estudios empiricos sefalan que la
problemética que viven las PyMES deriva de dos
tipos de factores identificados como externos e
internos. Los primeros estan relacionados con
elementos macroeconémicos: cambios en el entorno
externo; las relaciones con el sector gubernamental
e instituciones financieras (Correa y Jaramillo,
2007; Vera-Colina, 2012) el mercado y los avances
tecnologicos (Porporato, 2015). A su vez, los factores
internos se refieren a la carencia de conocimientos,
habilidades de gestién y administracion de recursos
y capacidades (Secretaria de Gobernacion [SEGOB],
2013). Por otro lado, Palomo (2006; 2007) determina
que son problemas internos los procesos de gestion
de las PyMES, los cuales se caracterizan por un
dominio bajo, parcial y realizados en forma empirica
lo cual confirma la Secretaria de Economia (SE, 2016)
al sefialar que “muchos empresarios no cuentan con
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experiencia previa en gestion empresarial y aprenden
a través de ensayo y error” (p. 22).

De lo anterior se deduce que las ventajas
competitivas encuentran su origen en la adecuada
utilizacién de los factores internos, los cuales les
permitira afrontar factores externos (Santamaria,
2017). Por lo que los esfuerzos de atencion y
evaluacion deben concentrarse en éstos. Existen
graves deficiencias en las practicas de gestion,
principalmente en la administracion de la tecnologia
— la mayoria de los casos obsoleta e inadecuada- y
la carencia de procesos dirigidos a la innovacidn;
que no se pueden resolver exclusivamente con
ya que es indispensable que
prevalezcan procesos continuos de modernizacion

financiamientos,

a partir de la implementacion de mejores practicas
de gestion, gerencia y administracion en las
organizaciones (Pérez, Garzon y Nieto, 2009).

Las PyMES afrontan serios obstaculos al aplicar
los modelos de gestiéon financiera siendo la primer
limitante que éstos han sido estructurados para
grandes empresas de paises desarrollados; no por el
contenido técnico que se manejan en dichos modelos,
sino por la carencia de conocimiento y recursos
econdmicos que su aplicacion requiere (Pérez et al.,
2009). Por ello, es necesario desarrollar capacidades
de gestion, para que la adopcidon de sistemas de
control de gestion representen una oportunidad
para mejorar el desempeno de las organizaciones
favoreciendo su permanencia en el mercado (Vivanco,
Aguilera y Gonzalez, 2011), incluyendo la aplicacion
de las Tecnologia de Informaciéon y Comunicacién
(TIC) senialado como factor determinante (Quispe-
Otacoma, Padilla-Martinez,
Nogueira-Rivera, 2017).

Telot-Gonzélez y

Algunas organizaciones no tienen definido un
sistema organizacional y otras siguen empleando
sistemas muy antiguos, con procesos obsoletos;
en consecuencia, se limita su participacién en el
mercado, el nivel de competitividad, innovacién y el
pronostico es desfavorable para sobrevivir (Buelvas-
Meza y Mejia-Alfaro, 2015). Especificamente es esta
parte es donde se encuentra los retos y perspectivas
de la gestion financiera, en su redisefio e innovacion
de nuevas medidas financieras y no financieras
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para ser usadas por las PyMES que contribuyan
a la valoracién de los activos intangibles (Marin y
Ruiz-Olalla, 2008). Considerando que la mediciéon
del desempefio empresarial debe realizarse desde
un enfoque multidimensional ya que no se limita al
anélisis de la informacion que reflejan los estados
financieros, se deben evaluar otros indicadores como
son: calidad, satisfaccion del cliente, alcance de
mercado, innovacion y flexibilidad; aspectos que se
consideran en el diseno de estrategias competitivas.
(Buelvas-Meza y Mejia-Alfaro, 2015; Marin, 2013)
Ante este panorama el presente trabajo
tiene como objetivo realizar un anélisis teérico-
comparativo de los factores que determinan el nivel
de gestion financiera en las PYMES, con el proposito
de que a partir de la identificacion de los puntos
de coincidencia de las diversas investigaciones
se planteen aspectos criticos que han de permitir
el diagnoéstico situacional en esta area, a fin de
que este tipo de empresas realicen los cambios
pertinentes que han de impulsar el alcance de un
nivel de competitividad que les signifique ventajas y
supervivencia en el mercado.

La relevancia de la investigacion se comprende
dadalanecesidad deidentificary adaptar en la gestion
financiera un modelo integral con instrumentos,
métodos y terminologia cuyo resultado proporcione
informacion contable que puedaser considerado como
un recurso estratégico de competitividad, manejo y
control (Gonzalez, 2010; Rueda-Delgado y Arias-
Bello, 2009) y que corresponda a las caracteristicas,
necesidades y cultura organizacional de las PyMES
(Vargas, 2015) el aumentar del conocimiento y la
aplicacion de los instrumentos de gestion permitira
la medicion de los recursos intangible tales como:
la calidad de servicio, la satisfaccion del cliente y el
clima organizacional, al reconocer la relevancia de la
calidad de la informacion. (Gonzélez, 2010).

II. METODOLOGIA

El presente estudio es de tipo descriptivo, el
método de investigacion empleado es el inductivo,
auxiliado del anélisis-sintesis. El tipo de anélisis
realizado es teobrico, comparativo, de contenido y
critico, ya que, en esta investigacion documental, se
analizaronlosresultados deinvestigaciones empiricas
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a través de fuentes secundarias principalmente de
revistas cientificas e informes gubernamentales
que sefalan los factores que determinan el nivel de
gestion financiera empresarial en las PyMES. De tal
manera que sea posible identificar las coincidencias y
en consecuencia las divergencias de aspectos criticos
que favorezcan un diagnostico situacional financiero
con la finalidad de elevar el nivel de competitividad
financiera de las PyMES.

Especificamente la investigacion documental
buscd articulos relevantes en gestion empresarial y
modelos de gestién financiera aplicables a pequefias
y medianas empresas, en bases de datos como las que
se encuentran en: Google Académico, Red de Revistas
Cientificas de América Latina y el Caribe, Espana
y Portugal (Redalyc), EBSCO, Elsevier, Consorcio
Nacional de Recursos de Informaciéon Cientifica y
Tecnolbgica (CONRICyT), asi como, de fuentes de
instituciones gubernamentales en México como la
Secretaria de Economia (SE), el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) y de organizaciones
internacionales como el Banco Mundial y la Comision
Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

Los articulos que se consideraron a fin de lograr
el proposito de la presente investigacion reflejaban
resultados sobre investigaciones empiricas de los
elementos de la gestion financiera que incidian en el
rendimiento de las PYMES y en los que se detallaba
su aplicacién y correlacion con aspectos como el
entorno, la planeacion estratégica y los recursos
intangibles, que les significara a las PyMES la
posibilidad de crear ventajas competitivas.

Los criterios de seleccion mencionados con
anterioridad  permitieran la
de la variable de estudio:
para posteriormente realizar un estudio critico

sistematizacion
gestion financiera;

de contenido de elementos coincidentes que
favorecieran la identificacion de las dimensiones
de anélisis asi como factores cuantitativos y
cualitativos de una gestion financiera orientados a
la obtencién y administracion de los recursos hacia
la competitividad de las Pymes impulsando su
desarrollo y en consecuencia su permanencia.



II1. RESULTADOS
Problemas de gestion de las PyYMES en México
De acuerdo con Casassus (2002) la gestion
comprende “procesos de la accion humana en una
organizacion” (p. 50). Asi mismo, la gestion desde
los recursos los define como “una capacidad de
generar una relacion adecuada entre la estructura,
la estrategia, los sistemas, el estilo, las capacidades,
la gente y los objetivos superiores de la organizacion
considerada” (p. 51).

Los principales problemas de gestion de las
PyMES en México son: el bajo grado de adopcion
tecnolégica; carencia de calificaciéon y capacitacion
de sus trabajadores y del propio empresario,
deficiencias en habilidades,
especializacion técnicas y operativas,

competencias y
procesos
limitados de innovacion y desarrollo tecnolégico,
fragilidad administrativa y baja productividad;
carencia en el proceso de la informacién relevante
(SE, 2016; Zevallos, 2003). Adicionalmente la SE
(2013) en su Programa de Desarrollo Innovador
2013-2018 afirma como problema particular de las
PyMES la deficiencia y falta de conocimiento para
el diseno e implementaciéon de planes y/o modelos
de negocios; asi como, la falta de personal técnico y
operativo especializado. Senalando como fragilidad
administrativa la carencia de un gobierno corporativo
que podrian utilizar las PyMES mexicanas como
estrategia que les permita incursionar al mercado
internacional (Flores y Vargas, 2013).

Al analizar la problemética que presentan las
PyMES se observan serias debilidades de gestion de
recursos tangibles e intangibles, por lo que la gestiéon
empresarial, administrativa, de calidad, financiera
estan interrelacionadas y la rentabilidad total de la
organizacion depende en gran medida de su adecuada
gestion. De manera especifica entre los problemas
de la gestion financiera estdn la inexperiencia en
los sistemas de control de gestion: mal manejo de
los créditos y las cobranzas, gastos no necesarios,
manejo inadecuado de inventarios, carencia en
el control presupuestario, gestion inadecuada en
endeudamientos (Velazquez, 2008). Asi como el de
contemplar los servicios contables solo para cumplir
con pagos y requisitos de impuestos y contribuciones.
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Revision tedrica de los factores de gestion
financiera de las PyMES

La gestion financiera, se ha interrelacionado
con otros factores como el desempefo y estructura
organizacional, logistica y produccién, planeaciéon
estratégica, sistemas de informacién, tecnologia,
calidad, y mercado; con el fin de medir la
rentabilidad. Para Vera-Colina (2012) a través de la
gestion financiera se obtienen y asignan los recursos
necesarios para el desarrollo de las operaciones de
las empresas, en el corto y largo plazo para dar origen
a la estrategia organizacional. Desde un enfoque
integral la gestion financiera es el proceso de accion
para que las organizaciones cumplan sus objetivos,
enfatizando los factores de los procesos financieros
empresariales, pero en forma interrelacionada con
los deméas componentes de la gestion empresarial,
puesto que considera las estructuras administrativas,
de procesos, el sistema productivo, los recursos
humanos y los sistemas de calidad, entre otros. De
esta forma considera en sus resultados factores
cualitativos y cuantitativos de orden financiero, para
ser utilizados en la planeacién para la proyeccion y
presupuesto como herramienta de desarrollo de la
empresa; asi como por utilizar los tres tipos de anéalisis
que realiza: el macroecondmico, el estratégico y el
financiero (Correa et al.,2009).

La gestion financiera podra ser analizada
desde dos enfoques: primero, desde el movimiento
financiero del negocio, es decir, se refiere al crédito
e inversiones y el segundo desde las capacidades y el
nivel de desarrollo de la gestion financiera, referida
a la estructura y sistemas de informacion (Bustos,
Cuevas y Panquera, 2009). Rueda-Delgado y Arias-
Bello (2009) proponen una matriz del modelo del
sistema de informacién contable integrado por los
siguientes componentes de entrada: competencia
organizacional; manejo de incertidumbre; control
y reaccién; y la innovacidén y adaptaciéon. Una
vez procesados dichos elementos se genera la
informacion, su analisis permite entender y dirigir la
planeacion estratégica del procedimiento empleado
para competir en el mercado, analizando los riesgos
e incertidumbres. Reconocen en la contabilidad
interna una dimensién enfocada cada vez mas
en lo estratégico, necesario para competir en el
mercado internacional. Asi mismo identifica una
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relacion e influencia de la administraciéon en la
contabilidad y esta tltima como apoyo e impulso de
las organizaciones.

Los Sistemas de Contabilidad de Gestiéon (SCG)
utilizados para coordinar en entornos turbulentos en
los paises latinoamericanos reflejen una afectacion
favorable hasta cierto nivel en el desempeno de las
organizaciones y es en este momento necesario usar
SCG orientados hacia el control, enlas queintervienen
factores de “mediciéon del desempeno personal, la
evaluacion de desempeno por areas y los sistemas
de compensaciéon e incentivos” (Porporato, 2015,
p-526). Esta situacion se evaltia desde tres niveles de
SCG: nivel estratégico, nivel operativo y nivel tactico.
Lopez-Valeiras, Gomez-Conde, y Naranjo-Gil (2016)
hacen referencia que la informaciéon generada por los
SCG, al ser utilizadas para evaluar y tomar decisiones
podria ser sesgada, enfatizan que es importante
que no sea asi, ya que, los SCG son utilizados para
frenar comportamientos organizacionales negativos
que no favorezcan el funcionamiento adecuado en la
organizacion, como lo son conflictos internos, falta
de responsabilidad en el logro de la misiéon y vision;
asi mismo otra utilidad de los sistemas enfocados a
planear, monitorear y evaluar el rendimiento.

Buelvas-Meza y Mejia-Alfaro (2015) determinan
que el papel de la contabilidad de gestion es
contribuir al desarrollo de un sistema de informacién
integral que considere factores tanto monetarios
como no monetarios para ser incluidos en la toma
de decisiones. Argumentan la importancia de la
contabilidad de costos; situaciéon que se confirma
en la encuesta realizada por PricewaterhouseCooper
(PWC, 2014) en donde el 92% de las compaiiias
afirman que los procesos de costos es la que mas
oportunidades de mejora presenta. Sin embargo de
acuerdo a las investigaciones empiricas de (Ortiz
y Pérez, 2010; Pérez-Uribe y Ramirez, 2012; Pérez,
2010; Pérez et al., 2009; Uribe, 2016a) persisten
cinco componentes organizacionales o elementos
competitivos principales que afectan el rendimiento
de inversion en las empresas los cuales son:
planeacion y estrategia; gestion de mercado; cultura
organizacional; innovacion y conocimiento; y gestion
financiera, llamados el pentdgono de la gestion de
excelencia para PyMES; que influyen al alcanzar mas
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facilmente los resultados de rentabilidad y calidad
integral. A su vez Pérez, Garzon y Nieto (2009)
afirman que los problemas de gestion de las PyYMES
no pueden resolverse exclusivamente con recursos
financieros, sino con la actualizacién de los procesos
de gestién y administracién de las empresas, con
el proposito de mejorar la competitividad y la
productividad.

En este sentido, otras aportaciones tedricas
destacan variables de control de gestion enfocadas
en los activos intangibles. Martinez y Vivanco
(2007) proponen un modelo empresarial, a partir
del fortalecimiento de la cultura organizacional
por medio de factores de: politica comercial y
valores empresariales;
(conociendo al consumidor, a su competencia, y sus
productos); apoyo a los empleados (con capacitacion,
prestaciones y un ambiente laboral; por tltimo apoyos
financieros por medio de politicas de cobranza y
lineas de crédito. Las variables del control de gestion

investigacion de mercado

que analiz6 Vivanco et al. (2011) en diversas culturas
organizacionales fueron de calidad;
anélisis de estados financieros; control presupuestal;
implantacién de contabilidad de costos; planeacion
estratégica; interna; y sistemas de
informacion gerenciales” (p.65) las cuales presentan
el recurso intangible llamado cultura organizacional

“controles

auditoria

y determinan que es un factor muy relevante al
adoptar los sistemas de control de gestion, con los
que se evalda el rendimiento de los recursos y la
estrategia de las organizaciones. Santamaria (2017)
afirma que al relacionar y procesar los factores
de calidad
estd a la vez en la productividad -disminucion de

influyen en la ventaja competitiva y

costos y desperdicios- y determina competitividad
-satisfaccion del cliente, supervivencia y aumento
del mercado-. Dichos factores son: la orientacion a
procesos, enfoque al cliente y/o mercado; mejora
continua; utilizacion de la informacién; planeaciéon
estratégica; gestion de recursos; innovacion; partes
interesadas; y aseguramiento de la calidad. Por otro
lado, Quispe-Otacoma, Padilla-Martinez, y Telot-
Gonzélez (2017) en el cuadro de mando integral
incluye indicadores financieros y no financieros,
desde una perspectiva enfocada a factores intangibles
al medirlos cualitativamente y cuantitativamente y
considerarlos como factores de éxito que sustentan



la ventaja competitiva (Marin, 2013). Misma
clasificacion utilizada por Correay Jaramillo (2007) y
Correa et al. (2009) en un informe de tipo descriptivo
con resultados cuantitativos y cualitativos, para
ser utilizados en la planeaciéon financiera para la
proyecciéon y presupuesto como herramienta de
desarrollo de la empresa, especificando la necesidad
del conocimiento, cultura préctica y eficiencia de
la gestion financiera integral sistémica, incluso
Saavedra-Garcia, Tapia-Sanchez, y Aguilar-Anaya
(2016) determinan que la gestion financiera esta
positivamente relacionado con la edad del empresario
enfatizando que los sistemas de informacién son
rudimentarios y estdn relacionados con la edad
del dueno. Estas aportaciones consideran factores
cualitativos y cuantitativos, el sistema de informaciéon
proporcionado por los estados financieros que son
analizados, deben promover un diagnoéstico integral
Ilamado asi, por los tres tipos de anélisis que realiza:
el macroeconémico, el estratégico y el financiero,
obteniéndose de esta manera el anélisis integral que
al procesarse se obtienen conclusiones, criterios y
soluciones.

Las Tecnologias de Informacion de la
Comunicacién (TIC) también han sido consideradas
como dimensioén de estudio de la gestion financiera;
diversos estudios afirman que su empleo en el
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sistema de informacion financiera para analizar
y diagnosticar a las PyMES es necesario. Avalos,
Hernéndez y Arellano (2016) y Quispe-Otacoma,
Padilla-Martinez, y Telot-Gonzélez (2017) proponen
al software ERP (Enterprise Resources Planning, por
sus siglas en inglés), como una opcion para las Pymes,
ya que afirman otorga informaciéon estratégica y
oportuna y es relevante como herramienta gerencial
y de gestion empresarial de las PyMES.

Desde un enfoque funcional el nivel de gestion
financiera propuesto por Nieblas y Galvan (2014)
implica analizar aspectos
en el disefio del plan estratégico; disponibilidad
del personal capacitado; anélisis de indicadores
financieros; comparaciéon con la gestion financiera
de empresas similares y disefio del plan financiero.
Aspectos coincidentes con el instrumento propuesto
por Vera-Colina (2012) que incluye las dimensiones:
estratégica; estratégico;
planificaciéon y control financiero; y pardmetros

como: contribucién

planificaciéon control

financieros.

Vera-Colina (2012) propone una metodologia
que permite analizar el factor gestion financiera de
las PyMES y diagnosticar el nivel de los procesos
internos financieros,
sub-dimensiones de analisis que se detallan en la
siguiente tabla:

definiendo dimensiones y

Tabla 1. Sistematizacion de la variable: Gestion financiera

Dimension

Sub dimensiones

Presencia de planificacion estratégica

Analisis de la funcién de la estrategia financiera

Existencia de mecanismos de control estratégico

Diseno explicito del plan estratégico
Andlisis de fortalezas y debilidades
Analisis de variables del entono
Definicién de objetivos del plan

Analisis de estrategias

Asignacion de recursos conforme el plan

Contribucion con el disefio de plan estratégico
Disponibilidad del personal capacitado
Analisis de indicadores financieros
Comparacién con la gerencia financiera de
Empresas similares

Disefo de plan financiero segin lineamientos
de estrategia

Evaluacion del logro de objetivos estratégicos
Definicion de indicadores de gestion

Frecuencia de evaluacion

Planificacion de correctivos a desviaciones del plan
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Continuacion Tabla 1.

Formulacion de objetivos y metas

Definicion de estrategias

Disefio de politicas

Definicion de mecanismos de control
Preparacion de documentos del plan financiero

Procesos de planificacion y control
financiero

Parametros de rendimiento y riesgo en el analisis de inversiones
Planificacién del tipo de inversién
Parametros financieros para toma de decisiones a largo plazo ~ Métodos para la evaluacion de inversiones
Composicion de la estructura financiera
Alternativas de financiamiento planificadas

Saldos disponibles en tesoreria
Elaboracion de presupuesto
Parametros financieros para toma de decisiones a corto plazo  Crédito y cobranzas a clientes
Manejo de inventarios
Alternativas de financiamiento planificadas

Asociacion de corto y largo plazo

Articulacion de los componentes s
Asociacion total de componentes

Nota: Tomado de Vera-Colina (2012, pp. 11-12).

Esta revision teérica se resume en la siguiente para evaluar la gestion financiera de las PyMES.
tabla en donde pueden observarse los componentes  Facilitando la identificacion de los factores de
de estudio determinados por diversos autores coincidencia.

Tabla 2. Indicadores de la gestion financiera determinados en diversos estudios empiricos

Ortizy
Pérez,
Correa  Martinez . . Saave- 2010;
. Vivanco Nieblas .
Componente Vera-Colina  Porporato et. al., y et al Terrazas et al dra Pérez, Vargas
P (2012) (2015) (2007, Vivanco (20"") (2009) (20]"") et al., 2010; (2015)
2009) (2007) (2016) Pérez
etal.,
(2009)
Contable y financiero X X X X X X X X
Implantacion de x
controles de calidad
Anélisis d§ estados X X X X X X X X
financieros
Analisis d'e riesgos X X X
financieros
Control presupuestal X X X X X X
Planeacidn estratégica X X X X X X X
Cultura de p'laneaaon X X x X
financiera
Auditoria interna X X X
Implantacion de
contabilidad de costos X X X X X X
Sistemas de
informacion X X X X
gerenciales
SlStemia,S deA control de X X X X
gestion (interno)
Politicas de cobranza X X X
Politicas de crédito. X X X
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Continuacion Tabla 2.

Gestion operativa X
Proyecciones
Presupuestos X X
Monitoreo X X X
Diagnostico financiero X X
Indicadores financieros X
Parametros financieros X

Flujos de efectivo

Toma de decisiones

Financiamiento, su
destino y fuente
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X X X
X X
X X X X
X
X X
X X X X
X
X X
X X
X X

Nota: Elaboracién propia.

Como puede observarse contemplan factores
cualitativos tales como: planeacion y estrategia
estratégica (Correa y
Jaramillo, 2007; Correa et al., 2009; Martinez
y Vivanco, 2007; Pérez-Uribe y Ramirez, 2012;
Porporato, 2015; Rueda-Delgado y Arias-Bello, 2009;
Vera-Colina, 2012; Vivanco et al., 2011), revision del
entorno (Correa y Jaramillo, 2007; Correa et al.,
20009; Pérez, 2014; Porporato, 2015; Rueda-Delgado

empresarial; direccion

y Arias-Bello, 2009; Vargas, 2015; Vera-Colina,
2012); la cultura organizacional(Martinez y Vivanco,
2007; Porporato, 2015; Rueda-Delgado y Arias-Bello,
2009; Pérez, 2014; Vivanco et al., 2011), gestion del
mercado (Correa et al., 2009; Marin, 2013; Martinez
y Vivanco, 2007; Pérez, 2014) y gestion del recurso
humano (Correa et al., 2009; S. Martinez y Vivanco,
2007; Pérez, 2014; Porporato, 2015). Tal y como se
presentan en la siguiente tabla:

Tabla 3. Identificacion de factores cualitativos para evaluar la gestion financiera

(Correa &  Rueda- Martinez
. Porpo-  Jaramillo, Delgado Pérez et . Nieblas
Componente Vivanco et Vera- rato 2007; y Arias al Vargas Marin et al
. 5 - . o oy
al., 2011) Colina (2015)  Correaet  Bello, \?2?0117;0 @ogy G0 QU3 o0
al., 2009) (2009)
Cultura organizacional X X X X X
Gestion de calidad X X
_ Planificacién y X X X X X X
direccion estratégica
Estrategia empresarial X X X
Analisis del entorno X X X X X X
Estr.uctl}ra X X X
organizacional
Gestion del recurso X X x x x
humano
Gestion e innovacion X X X X
Gestion ambiental X X
Gestion de mercado X X X X X

Nota: Elaboracion propia.
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IV. CONCLUSIONES

La gestion financiera integral permite optimizar
los recursos y crear valor, favoreciendo decisiones
estratégicas que posicionan a la organizaciéon y le dan
mayor solidez empresarial (Correa et al., 2009).

Al realizar el andlisis de las aportaciones
teoricas derivadas de investigaciones empiricas se
identificaron los factores que determinan el nivel
de gestion financiera de las PyMES, que podrian
impulsar el aumento del nivel de competitividad y
supervivencia en el mercado. Se presenta un marco
analitico que facilitarad la seleccién pertinente del
instrumento para evaluar la gestiéon financiera de
las PyMES desde sus condiciones contextuales y
caracteristicas particulares considerando aspectos
enfocados al logro de los objetivos empresariales, el
desempefio empresarial y rendimientos econémicos.
Los diversos autores coinciden en que la gestion
financiera deberd ser evaluada desde un enfoque
integral y sistémico para que genere oportunidades
en la creaciéon de ventajas competitivas sostenidas
con base en la innovacion y adaptacion de las PyMES
asi como a sus mecanismos de respuesta a los cambios
que se gesten en su entorno. Procesos que una vez
definidos seran dificiles de imitar porque estaran
interrelacionados no se efectuaran en forma aislada
favoreciendo el control de los factores internos de tal
manera que sean menos vulnerables ante los factores
externos y puedan permanecer en el mercado.

El diagnoéstico, la planeacion estratégica y
financiera, sistemas de contabilidad y control
adecuados son factores clave en la toma de
decisiones para enfrentar los diversos problemas
econdmicos y sociales del contexto en que se
encuentran inmersas. A medida que se gestione
competitivos, las PyMES
generaran estrategias para su consolidacion en el
mercado local con posibilidades de extenderse a
mercados externos, proporcionandoles niveles de
rentabilidad satisfactorios para sus propietarios. De
ahi la necesidad de estructurar y aplicar un modelo

sus determinantes

de gestion financiera integral que genere valor
con un enfoque estratégico que incluya elementos
administrativos, financieros, técnicos y legales.
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Funcionamiento familiar y estrategias
de afrontamiento de madres y padres de
preescolares con discapacidad intelectual
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Resumen

La espera y nacimiento de un hijo implica cambios en la dinAmica familiar, incrementados cuando el hijo tiene discapacidad in-
telectual. No obstante, los procesos individuales y familiares son diferentes al afrontar la discapacidad en pareja o en ausencia de
ella. El propdsito de este estudio es analizar la dindmica familiar y las estrategias de afrontamiento de progenitores ecuatorianos
de niflos con discapacidad intelectual, diferenciando entre madres con y sin pareja, y comparando a padres y madres en pareja.
Se estudio a 41 madres (23 sin pareja y 18 con pareja) y 18 padres cuyos hijos tenian discapacidad intelectual. Se us6 la Escala de
Evaluacion de adaptabilidad y cohesion familiar, la Escala de satisfaccion familiar y el inventario de Afrontamiento. No se hallaron
diferencias en la cohesion, adaptabilidad y satisfaccion familiar entre madres solas o en pareja. Las madres con pareja usaron mas
estrategias de afrontamiento de aproximacion. Las madres sin pareja usaron més estrategias evitativas. La satisfaccién familiar se
relacion6 con el uso de estrategias de aproximacion. Las madres con pareja recurrian mas que sus conyuges a la descarga emocio-
nal. Es importante considerar el papel de las dimensiones familiares y las estrategias de afrontamiento al planificar intervenciones
psicosociales en el &ambito de la discapacidad intelectual.

Palabras clave: afrontamiento; familia; discapacidad intelectual; hijos preescolares.

Family functioning and coping strategies of mothers
and fathers of preschoolers with intellectual
disabilities

Abstract

Expecting and having a child implies changes in family dynamics, which increase when that child has an intellectual disability.
However, individual and family processes are different when dealing with disability as a couple or alone. The purpose of this study is to
analyze the family dynamics and coping strategies of Ecuadorian parents of children with intellectual disabilities, comparing mothers
with a partner and single mothers, and comparing fathers and mothers with a partner. Forty-one mothers (23 single and 18 coupled)
and eighteen fathers whose children had intellectual disabilities were studied. The Family Adaptability and Cohesion Assessment
Scale, the Family Satisfaction Scale and the Coping Inventory were used. No differences were found in family cohesion, adaptability
and satisfaction among single or coupled mothers. Mothers who had a partner used more problem-focused coping strategies. Single
mothers used more emotion-focused coping strategies. Family satisfaction was related to using problem-focused coping strategies.
Mothers with partners used emotional discharge more than their partners. It is important to take into account family dimensions and
coping strategies when planning psychosocial interventions for families whose children have intellectual disabilities.

Keywords: coping, family; intellectual disability; preschool children.
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I. INTRODUCCION

El proposito de este estudio es analizar la
dinamica familiar y las estrategias de afrontamiento
que usan los progenitores de nihos preescolares con
discapacidad intelectual, diferenciando entre madres
que tienen una pareja y las que estan solas, asi como
comparar la percepcion de la dindmica familiar y
las estrategias de afrontamiento de padres y madres
de preescolares con discapacidad intelectual. Las
investigaciones han encontrado que las progenitoras
de nifios con discapacidades exhiben mayores
indices de sintomas depresivos y tienen mayor riesgo
de depresién clinica que otras cuidadoras (Bailey,
et al.,, 2007; Jeans, et al.,, 2013). No obstante, la
presencia de una pareja puede introducir diferencias
en las vivencias de la discapacidad por parte de las
madres tanto en coémo se afronta como en la propia
dinamica familiar. Por otra parte, la participacion
femenina en las investigaciones cuando los hijos
tienen una discapacidad es mayor que la de los
hombres, porque se vinculan y asisten a mas eventos
relacionados con la educacién de sus hijos y ofrecen
en mayor medida su consentimiento para colaborar
en estudios (Medellin, et al., 2012). Por ello, en este
trabajo se ha buscado contar con la participacion de
padres varones.

Uno de los cambios trascendentales de la vida
adulta es la espera y nacimiento de un hijo. Esta
transicion supone cambios en la cotidianidad de los
progenitores pues surgen otras responsabilidades y
funciones: las de la maternidad y paternidad, que
implican aspectos emocionales, cognoscitivos y
actitudinales. La dindmica familiar se transforma por
la incorporacién de un nuevo integrante (Ramirez &
Rodriguez, 2014). Cuando se produce el nacimiento
de un hijo con discapacidad intelectual, o esta se
detecta tras el nacimiento, se expresa un proceso
doloroso natural, asociado a respuestas psicoldgicas,
emocionales, relacionales, espirituales y fisicas
(Miaja & Moral de la Rubia, 2013). Darling, et al.
(2012) senalan que la pérdida crénica de suenos y
aspiraciones que experimentan los progenitores de
nifos con discapacidades est4 presente y se rodea de
una sensacion de tristeza. La nueva cotidianidad del
hogar conlleva cambios de reglas en la convivencia,
ajustes comunicacionales, y se ponen en marcha
estrategias de afrontamiento (Gallego, 2013).

.~ Villavicencio y Lopez. Funcionamiento familiar y estrategias de afrontamiento de madres y padres.

Afrontar es posiblemente uno de los conceptos
mayoritariamente estudiados en las ciencias del
comportamiento. Las han
centrado en multiples aspectos del afrontamiento,
como su naturaleza y estructura, la fisiologia y las
implicaciones para la salud psicolégica (Carver &
Scheier, 1994; Lazarus, 1991; Lazarus & Folkman,
1984). Otros investigadores han adoptado un enfoque

de proceso, con énfasis en un fenémeno transaccional

investigaciones se

con esfuerzos de constante cambio para cumplir con
las demandas fluctuantes de una situacion estresante
(Folkman & Lazarus, 1985; Folkman, et al., 1986a).

Las estrategias de afrontamiento son el repertorio
de respuestas al estrés que las personas ponen en
marcha, de modo que generalmente se usa mas de una
para gestionar desafios, eventos y circunstancias, y
estas pueden involucrar tanto enfoques conductuales
como cognitivos (Nolan, et al., 1995). Las personas
las usan para encontrar un significado positivo en una
situacion adversa, y son el resultado de complejos
procesos de evaluacion cognitiva (Beighton & Wills,
2016). Penley, et al. (2002) sostienen que afrontar
implica hacer esfuerzos por alterar la situacion
estresante (afrontamiento centrado en el problema:
buscar informacion, planificar y tomar medidas), asi
como esfuerzos para regular la angustia emocional
asociada con la situacién (afrontamiento centrado
en la emocion: desconexién mental o conductual,
y bisqueda de apoyo emocional de otros). Lazarus
(1993) sugiere que ambas formas de afrontamiento,
centrada en el problema y centrada en la emocion,
pueden reducir la ansiedad psicolégica, de modo
que las personas utilizan ambos afrontamientos
en la mayoria de los episodios estresantes. Segin
Moos, citado por Mikulic & Crespi (2008), se pueden
diferenciar ocho estrategias de afrontamiento:
Anélisis Logico (AL), Reevaluacion positiva (RP),
Btsqueda de Guia (BG), Solucion de problemas (SP),
Evitacion cognitiva (EC), Aceptaciéon/Resignacion
(AR), Bisqueda de Recompensas Alternativas (BR)
y Descarga Emocional (DE). Las cuatro primeras son
estrategias basadas en la aproximacién o basadas en
el problema y las cuatro siguientes son estrategias de
evitacion o centradas en la emocion.

Segin Pefacoba, et al. (2000), el Analisis Logico
es comprender y prepararse cognitivamente ante un
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estresor y sus efectos. Es una tactica de aproximaciéon
al problema, de naturaleza cognitiva y activa (Vallejo,
et al., 2012).

La reevaluacion positiva es el esfuerzo de dar
un significado positivo a situaciones estresantes,
utilizando estrategias como encontrar una nueva
fe, redescubrir las cosas importantes de la vida o
inspirarse en la creatividad (Folkman & Lazarus,
1988). Aunque esta reevaluacion puede proporcionar
una cierta cantidad de alivio, también puede evitar
quela persona reconozca la gravedad de una situaciéon
estresante y adopte medidas, lo que incrementa la
angustia (Taylor & Brown, 1988), por la dificultad
de mantener la ilusion de que algo positivo saldra de
una situacion en la que la discapacidad intelectual
es irreversible. No obstante, se ha encontrado una
relaciéon positiva entre el uso de la reevaluaciéon
positiva por parte de los progenitores (reinterpretar
positivamente eventos o pensamientos) y la
aceptacion de la discapacidad (Hanson, et al., 1993).

Labtisqueda de guiay apoyo es una estrategia muy
utilizada por los padres de nifios con discapacidad
cronica (Gray, 2006; McCubbin & Patterson, 1983).
La basqueda de apoyo social mejora la probabilidad
de recibir apoyo emocional y reduce los sentimientos
de soledad y aislamiento. Buscar informacion y
apoyo puede reducir la incertidumbre y la angustia,
proporciona una mayor comprension de la situacion
y facilita el afrontamiento centrado en el problema
(Willis et al., 2016). No obstante, también puede
ser desadaptativo si las personas buscan apoyo para
expresar su angustia emocional (Billings & Moos,
1984; Cohen, 1988; Houston, 1987; Lazarus &
Folkman, 1984). En general, en el contexto latino, los
sistemas familiares extensos brindan més recursos
para ayudar a sus miembros en tiempos dificiles,
como ocurre cuando se tiene un hijo con discapacidad,
de modo que se crea un sistema de apoyo emocional,
financiero y cultural (Broady, et al., 2015).

La solucion de problemas se entiende como
las tentativas de acciéon dirigidas a arreglar una
situacion dificil (Cano, et al., 2007). Para Londofio
et al. (2009) no es una decisiéon impulsiva sino el
resultado de una planificacién con una disposiciéon
mental y el seflalamiento de la ruta que se pretende
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seguir ante situaciones de estrés. Las madres aplican
con mayor frecuencia esta estrategia como una forma
de reflexion-accion (Azar y Solomon, 2001).

La evitacion, definida por Folkman & Lazarus
(1988) como la realizacion de esfuerzos cognitivos
para despegarse de una situaciéon estresante y
minimizar su impacto, es util a corto plazo, aunque
afecta negativamente a la salud mental de los padres
si se utiliza durante bastante tiempo (Holahan, et
al., 1999). Hastings et al. (2005) encontraron que
las madres de nifios preescolares con trastorno de
espectro autista (TEA) realizaban un afrontamiento
de evitacibn mas activo (uso de
desconexiéon conductual,
desahogo y distraccion),

sustancias,
autoculpa,
alejandose del factor

negacion,

estresante para sentirse aliviadas momentaneamente
(Benson, 2010).

La estrategia de Aceptacion y/o Resignaciéon
es la reacciéon cognitiva de reconocer el problema
(Mikulic & Crespi, 2008). Sandin y Chorot (2003) la
designan como aceptacion resignada, esto es, admitir
las situaciones tal y como son. Segtn Lillo (2014),
cuando un hijo/a tiene discapacidad, los padres se
adaptan puesto que la aceptacion nunca se produce.

La Busqueda de Recompensas Alternativas es
el esfuerzo conductual de implicarse en actividades
sustitutivas que proporcionan nuevas fuentes de
bienestar (Mikulic & Crespi, 2008; Pefacoba et
al., 2000). Su uso interrumpe los pensamientos
repetitivos negativos y se reorienta el foco de la
situacion estresante a otras actividades para producir
emociones positivas (Campos et al., 2004).

La estrategia confrontativa o descarga emocional
es un esfuerzo hostil o agresivo para alterar la
situacién. Son conductas que buscan reducir la
tension mediante la expresion de sentimientos
negativos (Mikluic & Crespi, 2008). Esta estrategia
se pone en marcha ante la percepcion de una fuerte
amenaza para si mismo o los seres queridos (Folkman
etal., 1986a), y conduce a un ajuste psicoldgico pobre
por la tensién implicita (Folkman, et al., 1986b).

Las investigaciones han encontrado que los
afrontamientos centrados en el problema permiten a
los padres abordar el diagndstico de su hijo directa
y estratégicamente (Willis, et al., 2016). En general,



los latinos por sus dinidmicos valores familiares
y estrictos roles de género tienden a confiar en el
afrontamiento religioso, el apoyo emocional y la
negacion (Epstein-Ngo, et al., 2013). Umezawa et
al. (2012) destacaron que en esta cultura confiaban
positivamente en la religiéon, de modo que la creencia
en el control divino est4 ligada al replanteamiento
positivo, la planificacion y el afrontamiento activo.
Buscar apoyo social y emocional para los latinos es
un mecanismo muy importante para enfrentarse a la
discapacidad debido a su compromiso de mantener
fuertes lazos de parentesco, un concepto conocido
como familiaridad (Coll & Garcia, 1995). No obstante,
en algunas investigaciones se ha encontrado que
en las familias de nifios con discapacidad se da
una ausencia total o parcial de apoyo practico y
emocional de familiares o amigos (Brown, 2012),
sea por la falta de conocimiento o malestar de
otros familiares o amigos para relacionarse con
los nifios con discapacidad, por su apariencia o su
comportamiento, o por otras razones (geografica,
fisica, personal) (Schmidt, et al., 2017).

Ademas de las estrategias de afrontamiento que
los progenitores ponen en marcha ante el diagnostico
de un hijo con discapacidad, esta también tiene
un impacto en el sistema familiar. En ciertas
familias, cuando se informa en edades tempranas,
el impacto psicolégico para el sistema es menor
pues se asume con prontitud la realidad con una
respuesta proactiva (Fresnillo, 2014). Ya modelos
clasicos como el patron doble ABCX (Lavee, et al.,
1985; McCubbin & Patterson, 1983) identificaban
dimensiones familiares, en este caso, la cohesiéon y la
adaptabilidad, como recursos para hacer frente a las
demandas producidas por situaciones de estrés. En
el estudio de Vera, et al. (2012), aplicado a padres de
nifos con discapacidad, la adaptabilidad y la cohesiéon
familiar tenian relacién con los ajustes. En algunas
familias, el infante es la alianza entre los conyuges
para solventar las demandas del acontecimiento
(Sanchez, 2006). La pareja se fortalece y se revaloriza
la unién conyugal con el resto de la constelacion
familiar (Acufa, et al., 2016). Explican Medellin, et
al. (2012) que la unién, comunicacién, confianza, y
apoyo de los participantes de la estructura familiar
es necesaria para afrontar esta crisis. El apoyo de la
pareja es fundamental para hacer frente eficazmente
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al estrés (Higgins, et al., 2005), y para sentirse
competente en la crianza de los hijos (Bristol, 1988).

Por el contrario, en otras familias, la presencia
de esta condicion de vida es un factor estresor para
los padres y, a veces, fuente de conflictos, y un
precipitante de la disolucién conyugal. En algunos
hogares, provoca crisis en las relaciones de pareja,
violencia fisica y psicologica, especialmente con la
existencia de problemas previos (Pérez & Menéndez,
2014). El distanciamiento de la pareja surge cuando
el vinculo afectivo es mas fuerte con el hijo y un
conyuge se siente aislado, solo, sin reconocimiento
o abandonado (Garcia & Bustos, 2015). En estos
casos se da una inadecuada distribucién de las
responsabilidades, y haya o no un desequilibrio en
los roles, se puede percibir falta de comprension o
conflicto de intereses (Meirsschaut, et al., 2010). En
ocasiones, los conflictos son evidentes mientras que
en otros son velados, con sentimientos negativos,
que van reservandose en el silencio, luego aparece
el resentimiento y el enfriamiento de la relacién
(Terranova-Zapata, et al., 2014). Sin embargo, las
investigaciones no son concluyentes en relacion a la
probabilidad de que la unién conyugal se disuelva o
continde (Seligman & Darling, 2009).

Las madres que deben afrontar la discapacidad
intelectual de sus hijos sin una pareja han de hacer
frente a una doble realidad: la discapacidad del hijo
y el hecho de no contar con el apoyo de una pareja.
Asi, las madres solas (solteras o sin pareja) con la
responsabilidad de un nifo con sindrome de Down
eran mas propensas a tener peor calidad de vida;
lo cual podria estar relacionado con las diversas
preocupaciones y demandas de atencién de sus hijos,
lo que se suma a sus otras preocupaciones como
madres solteras (Geok, et al., 2013). Existe una baja
salud mental en la maternidad cuando se asume
en solitario (McConkey, et al., 2008) y el estrés es
mas elevado (Norizan & Shamsuddin, 2010; Resch,
et al., 2010). Las cuidadoras solitarias dan énfasis
al afrontamiento cognitivo, y como resultado, sus
repertorios de afrontamiento se expanden y cambian
a maneras funcionales (Grant & Whittell, 2000).
Sin duda, la experiencia es emocionalmente dificil.
Persisten los juicios negativos en torno al discurso de
la maternidad y la discapacidad y algunas recurren
al aislamiento social (Safe, et al., 2012). Otras se
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vinculan a apoyos externos, la familia, los amigos
y los servicios sociales, y sienten mayor bienestar a
largo plazo (Kim, et al., 2003; Glidden & Natcher,
20009).

En un estudio de Brown (2013), se describe
el impacto en las madres al recibir el diagnostico
inicial como un estado de shock y duda (expectativa
de un nifio sano frente a la realidad de su nifio
con una discapacidad), y luego la sensacion de
entumecimiento emocional, que se complica por
la situacion financiera, la oferta de servicios, y la
distancia geografica. Todo ello limita el acceso a
la informaciéon y los recursos, y la suma de estas
variables incrementa la frustracion y el enojo con los
pronosticos negativos expuestos porlos profesionales.
Aunque no todos los progenitores experimentan esta
vivencia, y, paulatinamente, se ajustan y adaptan a
su nueva situacion de vida; vivir la experiencia en
soledad hace mas dificil el proceso de asimilacién. En
algunos estudios se ha evidenciado que las madres
optan por suprimir el dolor y se convierten en el
“ideal de super-madre” (Broberg, 2011, pp. 415).

Por otro lado, las familias con dos progenitores
que laboran y cuentan con dos ingresos econémicos,
muestran mejores condiciones de vida que las
familias con un solo ingreso econémico, donde el
sostén financiero es solo la madre. La manutencién
obtenida de la pareja o la satisfaccion con la vida
conyugal se asocia con menos estrés por la crianza
y el cuidado de los nifios con discapacidad (White
& Hastings, 2004). Tener un companero en casa
proporciona apoyo emocional para afrontar el estrés
(Dyches, et al., 2016).

Al tomar en cuenta los trabajos citados
anteriormente, en estudio se plantean
cuatro objetivos que pretenden explorar si hay

este

diferencias en las estrategias de afrontamiento y
las dimensiones familiares cuando las madres de
nifos con discapacidad cuentan o no con una pareja,
dado que, vivir la experiencia de tener un hijo con
discapacidad sin contar con una pareja incrementa
las dificultades y se puede traducir en el uso de
afrontamientos diferentes y afectar a la dindmica
familiar y especialmente a la satisfacciéon familiar.
Por otro lado, dado que los padres suelen estar
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menos presentes en las investigaciones, se pretende
analizar como perciben a su familia y qué estrategias
de afrontamiento emplean los padres varones de
nifos con discapacidad intelectual comparados con
sus parejas femeninas. Concretando, los objetivos
son:

Analizar las diferencias entre las madres de
nifos con discapacidad que tienen o no pareja en su
percepcion de la cohesion y la adaptabilidad familiar
y su satisfaccion familiar.

Analizar las diferencias en las estrategias de
afrontamiento utilizadas por las madres de nifios con
discapacidad segtn tengan o no una pareja.

Relacionar las variables familiares, cohesion y
adaptabilidad, y las estrategias de afrontamiento, con
la satisfaccion familiar de las madres diferenciando
si tienen o no pareja.

Comparar la satisfaccion familiar y las estrategias
de afrontamiento de madres y padres.

II. MATERIALES Y METODO

Los participantes fueron 18 mujeres que tenian
pareja, sus parejas (n = 18) y 23 mujeres sin pareja
(o madres solas). Todos los participantes eran
ecuatorianos y tenian un hijo con discapacidad
intelectual: 19 nihas (46.3%) y 22 nifos (53.7%). Las
edades de los hijos e hijas estaban comprendidas
entre los diez meses y los 5 afios y 9 meses (mmedia de
edad = 3.6 anos, DE = 16.66).

La edad de las madres con pareja fluctuaba entre
los 22 y los 42 afios (media = 28.50 afios, DE = 5.78).
Las madres habian cursado estudios secundarios en
su mayoria (n = 12), estudios universitarios (n = 3),
estudios primarios (n = 2) y una no tenia estudios.
Principalmente se ocupaban de las labores del hogar
(n = 13) y cinco trabajaban, dos de ellas por cuenta
ajena y tres por cuenta propia. Sus conyuges tenian
edades entre 24 y 54 afos (media = 37.67 afos,
DE = 9.71). Los padres habian cursado estudios
secundarios en un 55.6%, estudios primarios en un
27.8% y finalmente estudios universitarios en un
16.7%. Todos trabajaban por cuenta ajena (n = 10) o
cuenta propia (n = 8).



En los hogares monoparentales, la edad de las
madres oscilaba entre los 21 y los 58 afios (media =
34.54 anos, DE = 8.76). Las madres poseian estudios
secundarios en su mayoria (n = 11), seguidas por las
que tenian estudios universitarios (n = 9) y primarios
(n = 3). La mayoria se ocupaban de las labores del
hogar (n = 13); sin embargo, diez trabajaban, seis
por cuenta ajena y cuatro por cuenta propia. Su
condicién de no tener pareja se distribuia asi:
divorciadas o separadas (n = 12), solteras (n = 9) y
viudas (n = 2); sin embargo, la mayoria no vivian
solas, habitaban con las familias de los nifios por
linea materna (78.3%) y un menor porcentaje vivia
sin otros familiares 21.7%.

Los 41 nifios recibian rehabilitacion y estimulacion
temprana en los servicios de las unidades educativas
especializadas (70.7%), el resto (29.3%) integraban
los servicios de educacion informal y orientaciéon del
Ministerio de Inclusiéon Econémica y Social (MIES).

No hubo diferencias significativas entre ambas
sub-muestras de madres con y sin pareja en el tiempo
desde el diagnostico de los hijos ni en la edad de los
mismos. Tampoco se encontraron diferencias en la
ocupacion de las madres con y sin pareja, no obstante,
si se hallaron en el nivel de estudios, x*(2) = 0.57, p
=.00. M4s madres universitarias estaban solas, y mas
madres de estudios primarios tenian una pareja.

En este estudio se aplicaron tres escalas para
evaluar las variables familiares y un cuestionario
para evaluar las estrategias de afrontamiento.

Se empledé la Escala de Evaluacion de la
adaptabilidad y (Family
Adaptability and Cohesion Evaluation Scale, II 20,
Martinez-Pampliega, 2008). La escala contiene 10
items que valoran el grado de cohesion y 10 items que
valoran la adaptabilidad de la familia. La cohesion

cohesion  familiar

se entiende como la alianza entre los integrantes
familiares y el nivel de autonomia en la interaccion,
por ejemplo, “los miembros de mi familia se sienten
muy cercanos unos a otros. La adaptabilidad es
la flexibilidad para el cambio de roles y reglas, por
ejemplo, “cuando surgen problemas, negociamos
para encontrar una soluciéon”. Los 20 items se
responden con una escala tipo Likert de cinco puntos
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con valores desde 1 (nunca o casi nunca) a 5 (casi
siempre). En su adaptacién al espanol la fiabilidad
fue a = .89 para cohesién y a = .87 para adaptabilidad
(Martinez-Pampliega, 2008). En este estudio, la
fiabilidad de la subescala de cohesion fue a = .88 y de
la subescala de adaptabilidad fue a = .87.

Para evaluar la satisfaccién familiar, se usé6 la
Escala de Satisfaccion Familiar (Family Satisfaction
Scale version espafiola FSfS) (Sanz, 2008). Esta
escala contiene 10 reactivos,
satisfaccion con el funcionamiento familiar, por
ejemplo, la capacidad de la familia para afrontar
situaciones de tensi6én. Se contesta usando una
escala tipo Likert de cinco puntos con valores desde 1
(muy insatisfecho) a 5 (muy satisfecho). La fiabilidad
en estudios previos fue de a = .92 (Sanz, 2008). La
fiabilidad en el presente trabajo fue a = .92.

que evaldan la

Para evaluar el afrontamiento, se aplico el
inventario de Afrontamiento de Moos (1993)
adaptado al espafiol por Kirchner y Forms (2010).
La prueba consta de dos partes. En este estudio se
utiliz6 la segunda parte (48 items) que examina las
diferentes formas de enfrentarse a los problemas. Se
contesta con una escala tipo Likert de cuatro puntos
con valores que oscilan entre 0 (no, nunca) y 3 (si,
casi siempre).

Las preguntas se agrupan en ocho estrategias:
analisis 16gico (AL) (prepararse mentalmente
frente a un estresor y comprender sus efectos),
reevaluacion positiva (RP) (reestructurar un suceso
de forma positiva), basqueda de guia y apoyo (BG)
(buscar informacién, orientacién, apoyo), solucion
de problemas (SP) (solucion directa del problema),
evitacion cognitiva (EC) (evitar pensamientos
de la realidad de la complicacion), aceptacion o
resignacion (AR) (aceptar el problema por no tener
solucion), basqueda de recompensa alternativa (BR)
(involucrarse en actividades sustitutivas e introducir
nuevas fuentes de satisfaccion) y descarga emocional
(DE) (reducir la tension expresada sentimientos
negativos). La consistencia interna de las escalas en
su adaptacion al espanol oscilé entre a = .83 y a =
.92 (Kirchner & Forms, 2010). La fiabilidad en este
estudio fuede a=.58 en AL, de a = .67en RP,de a =
.75en BG,dea =.73en SP,dea=.81en EC,de a =
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.41en AR, de a =.59 en BRyde a =. 53 en DE.

En el andlisis de datos se hicieron diferencias
de medias para determinar la equiparabilidad de
las submuestras (madres con pareja y sin pareja)
en cuanto a la edad de los nifios y el tiempo desde
el diagnéstico. También se hicieron andlisis de
diferencias de medias para comparar las dimensiones
cohesion, adaptabilidad y satisfaccion familiar y al
comparar las estrategias de afrontamiento en ambas
sub-muestras de madres y al comparar a madres
con padres. Se hicieron analisis de ji cuadrado
para determinar la equiparabilidad de las muestras
en cuanto al nivel educativo y la ocupacion de las
madres. Se hicieron analisis de regresion lineal
multiple por pasos para determinar la relaciéon
entre las estrategias de afrontamiento (variable
dependiente) y las variables familiares, cohesion,
adaptabilidad y satisfaccion familiar, teniendo
en cuenta si las madres estaban solas o en pareja
(variables independientes). Todos los andlisis se
realizaron con el programa estadistico SPSS 23.0. No
hubo valores perdidos.

Tabla 1.

III. RESULTADOS

Por lo que respecta al primer objetivo, que
pretendia analizar las diferencias entre las madres de
nifos con discapacidad que tenian o no pareja en la
cohesion, la adaptabilidad y la satisfaccion familiar,
los resultados del anélisis de diferencias de medias
indic6 que no habia diferencias estadisticamente
significativas, p > .10.

En cuanto al segundo objetivo, que buscaba
analizar las diferencias entre las madres de nifios
con discapacidad que tenian o no pareja en sus
estrategias de afrontamiento, los resultados fueron
significativos para las estrategias Analisis lbgico,
Reevaluacion positiva, Evitacion cognitiva, Bisqueda
de Recompensas alternativas y Descarga Emocional,
con un tamafio del efecto grande para las tres
primeras y medio para las dos ultimas (ver Tabla 1).
Los datos indicaron que las madres que tenian pareja
hacian un uso significativamente mayor del anélisis
logico, la reevaluacion positiva y la btasqueda de
recompensas alternativas. Por su parte, las madres
que no tenian pareja hacian un uso mayor de la
evitacion cognitiva y la descarga emocional.

Diferencias de medias y tamatio del efecto en las dimensiones familiares y las estrategias de afrontamiento de las

madres de nifios con DI solas y con pareja.

Cohesion

Adaptabilidad

Dimensiones
familiares

Satisfaccion familiar

Analisis 16gico
Reevaluacion positiva
Bisqueda de guia
Solucioén de problemas
Evitacion cognitiva

Aceptacion/resignacion

Estrategias de afrontamiento

Bisqueda de recompensa alternativa

Descarga emocional
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Media (DE) Diferencia medias & Cohen
Con pareja (CP)

Sin pareja (SP)

CP 43 (7.79) 1(39)=-1.34 0.42
SP 39.78 (7.44) p=18

CP 38.67 (8.89) £(39)=-.35 0.17
SP37.17(837)  p=38

CP 40.56 (7.70) 1(39)=-38 0.18
SP 39.22 (6.88) p=36

CP 9.11 (3.78) 1(39)=8.85 2.78
SP 1.78 (1.08) p=.00

CP 12.72 (3.32) 1(39)=3.85 1.21
SP 8.30 (3.86) p=.00

CP 13.28 (3.37) 1(39)=1.16 0.36
SP11.74 (4.74) p=.25

CP 13.50 (3.97) 1(39)=0.75 0.23
SP 12.52(4.27) p=245

CP 7.00 (4.32) 1(39)=-4.08 1.28
SP12.70 (4.36)  p=.00

CP 7.06 (3.26) 1(39)=0.16 0.05
SP 6.87 (3.79) p=_2.86

CP 10.78 (4.82) 1(39)=2.18 0.68
SP 8.00 (3.31) p=.03

CP 6.94 (2.75) £1(39)=-1.98 0.62
SP 9.35 (4.52) =05



En cuanto al tercer objetivo, analizar la relacién
entre las dimensiones familiares y las estrategias
de afrontamiento diferenciando entre las madres
que estaban solas o en pareja (ver Tabla 2), los
anélisis de regresion multiple por pasos indicaron la
existencia de relaciones significativas con todas las
estrategias de afrontamiento menos con aceptacion/
resignaciéon y descarga emocional. El tener o no
pareja fue la variable que mas ocasiones se identifico
como significativa en los andlisis. Las madres con
pareja usaban mas el analisis logico, la reevaluacion

Tabla 2.
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positiva y la btsqueda de recompensa, mientras
las madres sin pareja usaban més la evitacion.
Ademas de esta dimension (tener o no pareja), la
cohesion y la satisfaccion también se relacionaron
significativamente con algunas estrategias de
afrontamiento, pero no asi la adaptabilidad. Las
relaciones fueron significativas y positivas entre
la satisfacciéon familiar y la reevaluacién positiva y
la soluciéon de problemas. La cohesion se relaciono
significativamente y de modo positivo con la
bisqueda de guia.

Resultados de los andlisis de regresion lineal multiple por pasos considerando como variables dependientes las
estrategias de afrontamiento y como independientes la cohesion, la adaptabilidad, la satisfaccion familiar y el

tener o no pareja.
Variable R? R? ajustado F p B
independiente
Analisis Con o sin pargja .66 65 F(1,39)=78.42, p=.00 81
logico
Reevaluacion  Con o sin pareja 27 25 F(1.39)=14.88, p=.00 49
positiva Satisfaccion familiar .38 .34 F(2,58)=11.68, p=.00 32
Busqueda de Cohesion 24 22 F(1,39)=12.42, p=.00 49
guia
Soluciéon de Satisfaccion familiar .17 15 F(1,39)=8.29, p=.00 41
problemas
Evitacion Con o sin pareja 30 28  F(1,39)=15.65, p=.00 -54
cognitiva
Busqueda de Con o sin pareja A1 08  F(1,39)=4.76, p=.03 33
recompensa

Por lo que respecta al cuarto objetivo, los anlisis
indicaron que no habia diferencias estadisticamente
significativas en la satisfaccion familiar de los padres
y las madres de nifios con discapacidad, p > .10. Por
lo que respecta a las estrategias de afrontamiento,
tampoco se hallaron diferencias estadisticamente
significativas entre los padres y las madres, menos
en descarga emocional t(17) = 2.20, p = .04, de
modo que las madres recurrian méas a la descarga
emocional, media = 6.94 (DE = 2.75) que los padres,
media = 4.89 (DE = 3.30), con un tamafo del efecto
medio, d de Cohen = 0.67.

IV. CONCLUSIONES
La crianza de hijos con discapacidad crea eventos
complejos en la vida familiar, y a su vez marca

procesos en la adaptacion a la nueva situaciéon del
hogar (Ramirez & Rodriguez, 2014), sin embargo,
es esperable que las dimensiones familiares, ante
un mismo hecho objetivo como la discapacidad
intelectual de un hijo, sean diferentes cuando las
madres cuentan con una pareja con respecto a
las madres que no tienen pareja. No obstante, los
resultados de este estudio indicaron que no habia
diferencias significativas ni en la cohesion, ni la
adaptabilidad o la satisfaccién familiar segin las
madres tuviesen o no pareja. Como han sefialado
otros autores, las familias latinas tienen fuertes
vinculos de parentesco (Coll & Garcia, 1995) y, en
efecto, las madres sin pareja de este estudio vivian
en su mayoria con las abuelas de sus hijos con
discapacidad, lo que podria explicar esta ausencia
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de diferencias en las dimensiones familiares. Las
diferencias se dieron, no obstante, en el anélisis
de las dimensiones individuales de afrontamiento,
poniendo de manifiesto que las madres con pareja
parecian hacer uso de estrategias mas proactivas
y centradas en el problema, lo cual se contradice
con los resultados de Grant y Whittell (2000) que
indicaban que las cuidadoras solitarias daban énfasis
al afrontamiento cognitivo.

Por otro lado, las dimensiones familiares se
relacionaron con las estrategias de afrontamiento,
de modo que, cuanto més satisfechas estaban las
madres con su vida familiar, mas estrategias de
afrontamiento centradas en el problema utilizaban.
Por su parte, la cohesiéon se relacion6 con el uso
de estrategias de evitaciéon en las que son los otros
los que guian a la madre. Tal y como se senald
anteriormente, buscar apoyo social y emocional para
los latinos es un recurso importante para enfrentarse
a la discapacidad debido a que suelen mantener
fuertes lazos de parentesco (Coll & Garcia, 1995).

Al comparar a las madres y los padres, los datos
indicaron que no habia diferencias en su satisfaccion
familiar ni en la mayoria de las estrategias de
afrontamiento, menos en la descarga emocional.
Los padres usaban significativamente menos esta
estrategia que las madres. Aunque, como se vio, las
madres con pareja usaban significativamente menos
esta estrategia que las madres sin pareja. Por tanto,
estos datos indican una gradacién de mayor a menor
uso de la descarga emocional, desde las madres solas,
pasando por las que tienen pareja y terminando en
los padres varones. La descarga emocional se pone
en marcha ante la percepcion de una fuerte amenaza
para si mismo o los seres queridos (Folkman et
al., 1986a) y busca reducir la tensién mediante la
expresion de sentimientos negativos (Mikluic &
Crespi, 2008). Podemos suponer que las madres solas
sienten una fuerte amenaza y responden recurriendo
a una mayor descarga emocional. Lo mas inquietante
es que, segun la bibliografia, esta estrategia conduce
a un peor ajuste psicoldgico (Folkman, et al., 1986b).

Dado que no se han analizado dimensiones de
bienestar de las madres y los padres, no podemos
determinar si el uso de diferentes estrategias de
afrontamiento se relaciona con mayor o menor
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bienestar en los padres y en las madres que tienen
pareja y en las que no la tienen o en aquellas que
estan mas satisfechas con su vida familiar o viven
en familias mas o menos cohesionadas. Ademéas
de esta restriccion, otra limitacion del estudio es el
tamano de la muestra, que no ha permitido realizar
comparaciones entre las madres que estaban sin
pareja y no vivian solas por estar acompaifiadas por
otros familiares adultos, y aquellas que si lo estaban.
Tampoco se ha podido contar con una muestra mayor
de padres.

La posibilidad de futuras lineas de investigacion
esta relacionada con ampliar la muestra y con disefiar
estudios que visualicen las estrategias individuales
de afrontamiento y las dimensiones familiares para
predecir el bienestar personal y familiar, y como estas
dimensiones se relacionan longitudinalmente con las
mejoras de los nifios y nifias con discapacidad. Las
implicaciones parala intervencién yla practica clinica
tienen que ver con plantearse la implantacion de la
evaluacion de los recursos individuales (por ejemplo,
las estrategias de afrontamiento) y familiares (por
ejemplo, si se cuenta con pareja o familia extensa,
o los niveles de cohesion o satisfaccidon familiar) de
que disponen los progenitores cuando se realiza el
diagnostico de discapacidad intelectual de sus hijos,
prestando especial atencion a las madres que estan
solas para tratar de fortalecer unas redes informales
y formales, que puedan favorecer el afrontamiento
de la situaciéon de discapacidad de sus hijos. Otra
implicaciéon es la reivindicaciéon de incluir a los
padres varones en la intervencién y la practica clinica
(Zanoni, Warburton, Bussey, & McMaugh, 2013),
tanto de modo general como en el &mbito que nos
ocupa centrado en la discapacidad intelectual.
Finalmente, otra implicacién para la intervenciéon
tiene que ver con utilizar las dimensiones analizadas
en este estudio para evaluar la eficacia a corto y
largo plazo de los programas orientados a promover
estrategias de afrontamiento centradas en el
problema u otros programas de atencion a familias de
nifos con discapacidad intelectual desde el momento
del diagnostico.
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de problemas especificos en el sector industrial. Los Ensa-
yos son aquellas contribuciones producto de investigaciones
destinadas a informar novedades y/o adelantos en las espe-
cialidades que abarca Ciencia UNEMI. Estos deben ser in-
éditos y no se aceptaran los que hayan sido ofrecidos a otros
organos de difusion.

PRESENTACION
Todas las contribuciones deben ser enviadas en formato
electrénico. La redaccion del manuscrito debe realizarse en

espafiol o inglés.

Este debe ser redactado en tercera persona y tiempo verbal
presente. El mismo debe ser escrito utilizando el procesa-
dor de texto Microsoft Office Word® tipeadas a una sola
columna, a interlineado simple, con un espaciado posterior
entre parrafos de 6 puntos, en papel tamafio A4 (21,0 x 29,7
cm), tipo de letra Times New Roman, tamafio 12, justifica-
do, sin sangria y con margenes de 2,5 cm en todos los lados:
inferior, superior, izquierdo y derecho.

Las contribuciones deben tener una extension minima de 4
paginas y 16 como maximo. Los ensayos deben tener mini-
mo 30 referencias bibliograficas. Las ilustraciones, graficos,
dibujos y fotografias seran denominadas Figuras y seran
presentadas en formatos jpg. Las figuras deben ser en origi-
nal, elaboradas por los autores. No se aceptan figuras esca-
neadas. Las fotografias deben ser de alta resolucion, nitidas
y bien contrastadas, sin zonas demasiado oscuras o extre-
madamente claras. Las tablas y las figuras se deben enume-
rar (cada una) consecutivamente en niimeros arabigos, en
letra Times New Roman, tamafio 10. Estas deben ser inclui-
das lo méas proéximo posible a su referencia en el texto, con su
respectivo titulo en la parte superior si es una tabla o inferior
si es una figura. En el caso de que la informacién contenida
sea tomada de otro autor, se debe colocar la fuente. Todas
las ecuaciones y formulas deben ser generadas por editores
de ecuaciones actualizados y enumeradas consecutivamente
con nimeros arabigos, colocados entre paréntesis en el lado
derecho. Los simbolos mateméticos deben ser muy claros
y legibles. Las unidades deben ser colocadas en el Sistema
Métrico Decimal y Sistema Internacional de Medida. Si se
emplean siglas y abreviaturas poco conocidas, se indicara su
significado la primera vez que se mencionen en el texto y en
las deméas menciones bastara con la sigla o la abreviatura.
Citas bibliograficas en el texto: las citas deberan hacerse se-
fialando en el texto el apellido del primer autor seguido por
el del segundo autor o por et al si fueran més de dos auto-
res, y el aflo de publicacion. Por ejemplo: (Campos, 2012),...
Campos (2012), (Da Silva y Gonzélez, 2015), (Alvarado et
al, 2014). Cuando se incluyen dos o mas citas dentro de una
misma frase, las citas se arreglan en orden cronolégico. Citas
que tengan el mismo afio de publicacion se arreglan en or-
den alfabético. Cuando se cite a autores que hayan publica-
do mas de una referencia en el mismo afo, se diferenciaran
con lasletras a, b, ¢, etc., colocadas inmediatamente después
del afo de publicacion (por ejemplo, 2011a). Si el (los) mis-
mo (s) autor (es) tiene (n) varias publicaciones con distintas
fechas pueden citarse juntas en el texto (Campos et al., 2014,
2015). Se recomienda que los autores revisen directamen-
te las fuentes originales, en lugar de acudir a referencias
de segunda mano; s6lo cuando no sea posible localizar la
fuente primaria de informacion se aceptara citar un trabajo
mediante otra referencia. Ejemplo: (Ramirez, 2008, citado
por Alvarado, 2015). Teniendo en cuenta que en el apartado
de referencias solo se sefialaran los autores de los articulos
realmente consultados, o sea, Alvarado (2015) en este caso.
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COMPOSICION

Cada contribucion deberé ordenarse en las siguientes par-
tes: titulo en espafiol, datos de los autores, resumen y pa-
labras clave en castellano; titulo, resumen y palabras clave
en inglés; introduccion, metodologia o procedimiento, re-
sultados, conclusiones, referencias bibliograficas y agrade-
cimientos.

1. Titulo en espaiiol. Debe ser breve, preciso y codifica-
ble, sin abreviaturas, paréntesis, formulas, ni caracteres
desconocidos. Debe contener la menor cantidad de pala-
bras (extension méxima de 15 palabras) que expresen el
contenido del manuscrito y pueda ser registrado en indices
internacionales.

2. Datos de los autores. Debe indicar el primer nombre
y primer apellido. Se recomienda para una correcta indiza-
ci6n del articulo en las bases internacionales, la adopcion de
un nombre y un solo apellido para nombres y apellidos poco
comunes, o bien el nombre y los dos apellidos unidos por
un guién para los mas comunes (Ej. Maria Pérez-Acosta).
En otro archivo se debe indicar la informaciéon completa
de cada autor: nombre y apellido, titulo académico, lugar
de trabajo, cargo que desempefia y direcciéon completa, in-
cluyendo ntimero de teléfono, fax e imprescindible correo
electrénico.

3. Resumen en espaiiol y Palabras clave. Debe sefialar
el objetivo o finalidad de la investigacion y una sintesis de
la metodologia o procedimiento, de los resultados y conclu-
siones mas relevantes. Tendra una extensiéon maxima de
200 palabras en un solo parrafo con interlineado sencillo.
No debe contener referencias bibliograficas, tablas, figuras
o ecuaciones. Al final del resumen incluir de 3 a 10 palabras
clave o descriptores significativos, con la finalidad de su in-
clusion en los indices internacionales.

4. Titulo, Resumen y Palabras Clave en inglés (Abs-
tract y Keywors). Son la traduccion al inglés del titulo,
resumen y palabras clave presentadas en espafiol.

5. Introduccion. Se presenta en forma concisa una des-
cripcion del problema, el objetivo del trabajo, una sintesis de
su fundamento teérico y la metodologia empleada. Se debe
hacer mencién ademas del contenido del desarrollo del ma-
nuscrito, sin especificar los resultados y las conclusiones del
trabajo.

6. Desarrollo:

o Materiales y Métodos (Metodologia): se describe
el disefio de la investigacion y se explica como se realizo el
trabajo, se describen los métodos y materiales desarrollados
y/o utilizados.

* Resultados: se presenta la informacién y/o producto
pertinente a los objetivos del estudio y los hallazgos en se-
cuencia logica.

» Discusion de resultados: se presentan los argumentos
que sustentan los resultados de la investigacion. Se exami-
nan e interpretan los resultados y se sacan las conclusiones
derivadas de esos resultados con los respectivos argumentos
que las sustentan. Se contrastan los resultados con los re-
ferentes tedricos, justificando la creacién de conocimiento
como resultado del trabajo.
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7. Conclusiones. Se presenta un resumen, sin argumen-
tos, de los resultados obtenidos.

8. Referencias bibliograficas. Al final del trabajo se in-
cluiri una lista denominada “Referencias”; la veracidad de
estas citas, sera responsabilidad del autor o autores del arti-
culo. Debe evitarse toda referencia a comunicaciones y do-
cumentos privados de difusion limitada, no universalmente
accesibles. Las referencias bibliogréficas se citan en estricto
orden alfabético, iniciando con el apellido del primer autor
seguido de la (s) inicial (es) de su(s) nombre (s). Si todos los
autores son idénticos en dos o més referencias, la fecha de
publicacion dictara su ordenamiento en la lista final. Si se
da el caso de que existan dos o0 mas articulos, de los mismos
autores y publicados en el mismo afio, en la lista de referen-
cias se incluiran por orden alfabético de los titulos de los ar-
ticulos, agregando una letra como sufijo. Al final del trabajo
se indicaréan las fuentes, como se describe a continuacion,
segun se trate de:

a. Libro: A continuacion se describen varias formas de ci-
tar un libro.

Libro con autor: Apellido autor, Iniciales nombre autor,
(Afo), Titulo en cursiva, Ciudad y pais, Editorial. Por ejem-
plo:

Hacyan, S., (2004), Fisica y metafisica en el espacio y el
tiempo. La filosofia en el laboratorio, México DF, México:
Fondo nacional de cultura econémica.

Libro con editor: En el caso de que el libro sea de multiples
autores es conveniente citar al editor. Apellido editor, Inicia-
les nombre editor. (Ed.). (Afno). Titulo. Ciudad, Pais: Edito-
rial. Por ejemplo:

Wilber, K. (Ed.). (1997). El paradigma holografico. Barcelo-
na, Espafia: Editorial Kairds

Libro en version electronica: Los libros en version electroni-
capueden venir de dos maneras: Con DOI 'y Sin DOI. E1 DOI
(Digital Object Identifier), es la identificacién de material di-
gital, Gnico para cada libro.

Libros en linea sin DOI: Apellido, Iniciales nombre autor.
(Ano). Titulo. Recuperado de http://www.XXxxxXX. XXX

De Jestis Dominguez, J. (1887). La autonomia administrati-
va en Puerto Rico. Recuperado de http://memory.loc.gov/
Libros Con DOI: Apellido, Iniciales nombre autor. (Afo).
Titulo. doi: XX.XXXXXXXX

Montero, M. y Sonn, C. C. (Eds.). (2009). Psychology of
Liberation: Theory and applications. doi: 10.1007/ 978-0-
387-85784-8

Capitulo de un libro. Se referencia un capitulo de un libro
cuando el libro es con editor, es decir, que el libro consta de
capitulos escritos por diferentes autores: Apellido, A. A., y
Apellido, B. B. (Afio). Titulo del capitulo o la entrada. En A.
A. Apellido. (Ed.), Titulo del libro (pp. xx-xx). Ciudad, Pais:
Editorial

Molina, V. (2008). “... es que los estudiantes no leen ni escri-
ben”: El reto de la lectura y la escritura en la Pontificia Uni-
versidad Javeriana de Cali. En H. Mondragén (Ed.), Leer,
comprender, debatir, escribir. Escritura de articulos cientifi-
cos por profesores universitarios (pp. 53-62). Cali, Valle del
Cauca: Sello Editorial Javeriano.
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b. Articulos cientificos: Apellido autor, Iniciales nombre
autor, (Afio), Titulo, Nombre de la revista en cursiva, Volu-
men, Ntumero, Paginas. Por ejemplo:

Corominas, M., Ronecro, C., Bruguca, E., y Casas, M.
(2007). Sistema dopaminérgico y adicciones, Rev Mukuel,
44(1), 23-31.

REFERENCIA SEGUN EL TIPO DE ARTICULO:

Articulos con DOI:

Bezuidenhout, A. (2006). Consciousness and Langua-
ge (review). Language, 82(4), 930-934. doi: 10.1353/
lan.2006.0184

Articulo sin DOI impreso:

Fields, D. (2007). Mas alla de la teoria neuronal. Mente y
Cerebro, 13(24), 12-17.

Articulo sin DOI digital:

Mota de Cabrera, C. (2006). El rol de la escritura dentro
del curriculo de la ensefianza y aprendizaje del inglés como
segunda lengua (esl/efl): Una perspectiva historica. Accion
Pedagdgica, 15(1), 56-63. Recuperado de http://www.sa-
ber.ula.ve/accionpe/

REFERENCIA SEGUN LA CANTIDAD DE AUTORES:

Un autor:

Tarlaci, S. (2010). A Historical View of the Relation Between
Quantum Mechanics and the Brain: A Neuroquantologic
Perspective. NeuroQuantology, 8(2), 120-136.

Dos a siete autores: Se listan todos los autores separados
por coma y en el altimo se escribe “y”.

Tuszynski, J., Sataric, M., Portet, S., y Dixon, J. (2005). Phy-
sical interpretation of micro tubule self-organization in gra-
vitational fields. Physics Letters A, 340(1-4), 175-180.

Ocho 0 mas autores: Se listan los primeros seis autores, se
ponen puntos suspensivos y se lista el Gltimo autor.
Wolchik, S. A., West, S. G., Sandler, I. N., Tein, J.-Y.,
Coatsworth, D., Lengua, L.,...Griffin, W. A. (2000). An
experimental evaluation of theory-based mother and mo-
ther-child programs for children of divorce. Journal of Con-
sulting and Clinical Psychology, 68, 843-856.

c. Simposios, Congresos o Conferencias: Autor, A.
& Autor, A. (Fecha) del evento. Evento llevado a cabo en el
Nombre de la organizacién, Lugar. Por ejemplo:

Rojas, C., & Vera, N. (Agosto de 2013). ABMS (Automatic
BLAST for Massive Sequencing). 2° Congreso Colombiano
de Biologia Computacional y Bioinforméatica CCBCOL. Con-
greso llevado a cabo en Manizales, Colombia.

d. Informes: para citar un informe de alguna organiza-
cién, institucién gubernamental o autor corporativo se debe
seguir el siguiente formato: Nombre de la organizacion.
(Ano). Titulo del informe (Nimero de la publicacién). Recu-
perado de http: //xxx. XXXXXX. XXX/

Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas.
(2012). Tecnologias de la informacion y las comunicaciones.
Recuperado de: http://www.dane.gov.co

e. Trabajo de Grado o Tesis: Autor, A., & Autor, A.
(Ano). Titulo de la tesis (Tesis de pregrado, maestria o doc-
toral). Nombre de la institucion, Lugar. Por ejemplo:

Aponte, L, & Cardona, C. (2009). Educacién ambiental y
evaluacion de la densidad poblacional para la conservacion
de los condores reintroducidos en el Parque Nacional Natu-
ral Los Nevados y su zona amortiguadora (tesis de pregra-
do). Universidad de Caldas, Manizales, Colombia.

INSTRUCCIONES DE ENVIO

Para enviar un articulo es necesario que el documento
cumpla estrictamente con los lineamientos de formato y de
contenido anteriormente especificados. Los trabajos (en el
respaldo digital) deben ser entregados en la Secretaria del
Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion,
Ciencia UNEMI de la Universidad Estatal de Milagro, ubi-
cada en la Ciudadela Universitaria, km 1/2 via a la Parroquia
Virgen de Fatima; o si lo desea, enviar el articulo al email:
ciencia_unemi@unemi.edu.ec, o a través de la pagina web:
ojs.unemi.edu.ec. Para mayor informacion dirigirse a las ofi-
cinas de la Revista Ciencia UNEMI, o comunicarse por los
teléfonos +593 04 2715081, ext. 3210. En caso de requerirlo,
escribir al correo electronico antes mencionado.

PROCESO EDITORIAL

1. Recepcién de articulos. El Comité Editorial efectuara una
primera valoracion editorial consistente en comprobar la
adecuacion del articulo a los objetivos de la revista, asi como
el cumplimiento de los requisitos establecidos en las normas
de publicacion. El Comité Editorial hara las correcciones
pertinentes, sin alterar el contenido del mismo. Si encontra-
ra fallas que pudieran afectarlo, las correcciones se haran de
mutuo acuerdo con su autor. La recepcion del articulo no
supone su aceptacion.

2. Sistema de revisiéon por pares (peer review). Los articu-
los preseleccionados seran sometidos a un proceso de arbi-
traje. Se asignaran dos o mas revisores especializados en la
materia, que evaluaran el articulo de forma confidencial y
andnima (doble ciego), en cuanto a su contenido, aspectos
formales, pertinencia y calidad cientifica. La aceptacion de-
finitiva del manuscrito esta condicionada a que los autores
incorporen en el mismo todas las correcciones y sugerencias
de mejora propuestas por los arbitros.

3. Decisién editorial. Los criterios para la aceptacion o re-
chazo de los trabajos son los siguientes: a) Originalidad; b)
Precision en el tema; c) Solidez teérica; d) Fiabilidad y vali-
dez cientifica; e) Justificacién de los resultados; f) Impacto;
g) Perspectivas/aportes futuros; h) Calidad de la escritura; i)
Presentacion de las tablas y figuras; y €) Referencias. Finali-
zado el proceso de evaluacion, se notificara al autor principal
la aceptacion o rechazo del trabajo.

Los autores del articulo recibirdn una constancia de su acep-
tacion para publicarlo. Una vez publicado el articulo se les
enviaran tres (3) ejemplares de la Revista respectiva y un
certificado de haber publicado. Los trabajos no aceptados
seran devueltos a sus autores indicdndoles los motivos de
tal decision.
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Tabla. Parametros de Evaluacion

=]
=] -
. > =]
CARACTERISTICA | N° CRITERIO = [L:’
2 [ 2
1. | Las ideas planteadas son nuevas SI SI
Innovacién /
Originalidad del 2. | Las ideas planteadas son interesantes SI SI
articulo
3. | Las ideas planteadas pueden aportar un nuevo enfoque para tratar un viejo problema | SI SI
Precisién en el tema | 4. | Se especifica de forma clara el tipo de articulo del que se trata SI SI
/ coherencia con los
objetivos 5. | Se especifica de forma clara el fin u objetivo que persigue el articulo. SI SI
6. | La estructura del articulo es la adecuada. SI SI
Solidez teérica 7. | Existe orden, coherencia y sistematicidad en las ideas expuestas. SI SI
y calidad de los 3 Las ideas planteadas se basan en argumentos solidos, ya demostrados por otros SI SI
argumentos © | autores o en estudios anteriores.
9. | Los argumentos presentados estan actualizados (a partir del 2004 en adelante). SI SI
10. | La metodologia empleada es la adecuada, tiene calidad y garantias cientificas NO SI
En el articulo se describe de forma suficiente el método y procedimiento para que un
11. . . NO SI
lector interesado pueda reproducirlo
Nivel cientifico 12. | Las hipotesis o las preguntas de investigacion se han planteado adecuadamente. NO SI
9
disefio experimental, . - .
metodologia 13. | Se ha definido claramente el disefio experimental. NO SI
14 Los instrumentos de medicion y experimentacion utilizados tienen calidad y garantias NO SI
" | cientificas
15 Se consigue integrar en un marco nuevo y mas simple de resultados que antes NO SI
" | implicaban un marco mas complejo
16. | El articulo aporta resultados de importancia tedrica o practica. SI SI
17. | Los datos presentados son validos SI SI
Presentacién y 18. | Los datos y resultados son claramente expuestos mediante formulas, tablas y figuras | SI SI
justificaciéon de - . - - N
yustr ! El tratamiento de datos va encaminado hacia la comprobacion de las hipotesis o las
los resultados / 19. . L NO SI
conclusiones preguntas de investigacion.
20. | La interpretacion que se hace de los resultados es inequivoca. SI SI
21. | Las conclusiones se basan en los argumentos planteados o resultados obtenidos. SI SI
22. | Las conclusiones van en concordancia con el objetivo planteado. SI SI
Impacto del tema 23. | Las conclusiones presentadas son de interés para la comunidad académica SI SI
presentado en el El contenido del articulo se constituye en un aporte significativo al conocimiento
articulo 24. ; ; SI SI
anteriormente desarrollado en su area.
Perspectivas / futuros | 25. | Elarticulo es relevante para la discusion de problemas en su drea. SI SI
trabajos 26. | El articulo abre posibilidades para realizar investigaciones futuras SI SI
Callda‘d dela 27. | Laredaccion del articulo es clara y entendible SI SI
escritura
Legibilidad de 8 Las figuras y tablas se encuentran correctamente enumeradas y con su respectivo SI SI
figuras y tablas | titulo
29. | El articulo contiene al menos 30 citas bibliograficas. SI NO
Bibliografia - - . -
30. | El articulo contiene citas bibliograficas claramente definidas SI SI
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CARTA DE CESION DE DERECHOS PARA AUTORES

Ciudad, fecha........ccoouveeeeeveeeeennnnns 20....

DIRECTOR DE LA REVISTA CIENCIA UNEMI
Universidad Estatal de Milagro

Milagro, Ecuador

Presente.

Por medio del presente documento y fundamentado en lo dispuesto en la Ley de Derecho de Autor el

(10S) SUSCIIEO  (S)  wevvreiiieiiiiiieeieeeee et e e e e e e e e e e e e e eeeeas [Nombres y apellidos de autor (es)]

he (hemos) remitido para su publicaciéon en la Revista Ciencia UNEMI, editada por la Universidad Esta-

tal de Milagro, el trabajo intitulado (titulo COMPIETO)...ccccoiriiiviiririiriiiiiiritt e

para que de forma exclusiva reproduzca, publique, edite, fije, comunique y transmita puablicamen-

te en cualquier forma o medio impreso o electréonico inclusive internet e incluir en indices naciona-
les e internacionales o bases de datos en caso de ser aprobado el articulo de mi (nuestra) autoria.

Por lo tanto el (los) autor (es) firmante (s) DECLARA (MOS):

*  Que el trabajo de investigacién entregado es un trabajo original.

e Que no ha sido publicado previamente por ningiin medio.

*  Que no ha sido remitido simultidneamente a otras publicaciones impresas o digitales, ni esta pendiente de
valoracibn, para su publicaciéon, en ningtn otro medio, en ningtn formato.

»  Que en caso de ser publicado el articulo, transfieren todos los derechos de autor ala REVISTA CIENCIA
UNEMI de la Universidad Estatal de Milagro, sin cuyo permiso expreso no podran reproducirse ninguno
de los materiales publicado en la misma.

*  Que el trabajo presentado no contiene material escandaloso, calumnia, difamacién, obscenidad, fraude o
cualquier otro material ilegal; y ni el trabajo, ni el titulo vulnera ningtn derecho de autor, derecho litera-
rio, marca o derecho de propiedad de terceras personas. Asumo (asumimos) la total responsabilidad de
todos los extremos y opiniones contenidos en el trabajo remitido.

En virtud de lo anterior, manifiesto (manifestamos) expresamente que no me (nos) reservo (reserva-

mos) ningin derecho en contra de la REVISTA CIENCIA UNEMI de la Universidad Estatal de Milagro.

Atentamente

Nombres y firma de autor (es)
Enviar por correo electronico o entregar en las oficinas de la Revista Ciencia UNEMI, de la Universidad Esta-

tal de Milagro.
Correos: ciencia_unemi@unemi.edu.ec
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