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M Editorial @K

Por mas niias y jovenes en STEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematica)

1 campo profesional STEM cada vez es més visibilizado por la misién que poseen los del area de ciencia,

tecnologia, ingenieria y matematica. El objetivo macro de estas carreras que pertenecen a STEM es la

resolucion de problemas y équé mejor que tener mas profesionales que contribuyan a resolver problemas
de todo tipo en nuestro contexto?
El papel de la mujer a nivel mundial, ocupa una tasa del 30% aproximadamente en el area STEM de acuerdo
a los datos presentados por la ONU en su sitio oficial. En nuestro pais esa realidad es similar, sin embargo, las
mujeres que incursionan en estas areas, por lo general, ocupan cargos operativos y no de liderazgo. Con este
antecedente quisiera enfocar la necesidad de incentivar la participacién de nihas y jévenes en las areas STEM,
especialmente en ingenieria, un campo que demanda profesionales capaces de plantear soluciones sostenibles
a nuestro planeta.
Para la dificil tarea de motivar a las nifias y jovenes a que opten por carreras STEM, considero que lo primero
que se requiere es una mentora, un modelo a seguir que las inspiren a ser cientificas o ingenieras; el solo hecho
de que deseen estudiar y superarse es un logro ganado.
El apoyo desde casa es indispensable: para “romper el patron” trazado donde se sugiere que las nifias solo
estudian carreras para el cuidado de los demas como educacion, enfermeria o afines, o carreras de administracion
o psicologia porque alli no ven matematicas, para dejar a las nifias y jovenes que sean lo que quieran ser, y para
romper con los estereotipos, se necesita de la ayuda de padres y familiares.
Es necesario, ademés, que existan politicas de insercion a nivel de universidades, que permitan visibilizar el
perfil de egreso y el campo ocupacional de las carreras de ciencias e ingenieria, la “orientacion vocacional” es el
camino adecuado para conseguirlo.
La pregunta es ¢por qué las carreras STEM no son demandadas por las jovenes? Tengo una hipoétesis al
respecto, y es que no recibieron la suficiente motivacion y bases académicas para optar por una de esas carreras.
Una de las barreras de entrada para ingresar son las consideradas asignaturas de ciencias duras, por ejemplo,
matematica. Cuantas veces he escuchado de los bachilleres: “es que no me gusta la matematica”. Sin embargo
tal vez no les gusta porque no se la ensefiaron bien. O la tipica frase: “para qué necesitaria matematica si voy
a estudiar psicologia”. Estas afirmaciones evidencian que no le ensefiaron matematica aplicada al perfil. Las
matematicas estan intrinsecas en todas las carreras, solo hay que saber como usarlas en su beneficio.
Otra drea necesaria y que se transforma en barrera de ingreso, es saber programar. El desarrollo del pensamiento
computacional despierta el pensamiento critico y la toma de decisiones, es necesario que todos los procesos de
admision se hagan la siguiente pregunta: équé profesional no necesita tomar decisiones alguna vez en su vida?
Estos dos componentes a pesar de ser considerados como una barrera de entrada, permitiran a los futuros
profesionales (no solo de las carreras STEM), desarrollar un perfil de egreso cualificado para resolver los
problemas de su entorno. Razén indispensable para que las instituciones de educaciéon superior, en forma
coordinada con las instituciones de educacion basica y media, promuevan el desarrollo de competencias que
les permita romper las barreras de ingreso a las carreras de ciencias e ingenieria y abrir la mente para que mas
nifnas y jovenes dibujen en su futuro “seré una cientifica, doctora o ingeniera”. Pero también que en cualquier
area que decidan incursionar, siempre busquen el liderazgo que tanto nos hace falta para transformar el futuro
de nuestro pais.

PhD. Jesennia Del Pilar Cardenas Cobo
Decana de la Facultad de Ciencias e Ingenieria FACI - UNEMI
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El modelo de MacCormick como esquema de
motivacion para la aplicacion de los estandares
de la CIDH en la fijacion de la prision preventiva

Galarza Castro, Christian Xavier'*, Cérdova Vinueza Paul?

Resumen

La perspectiva de la sociedad, juristas y autoridades, concibe que la aplicacion de la prision preventiva, se da de forma arbitraria,
muchos sienten que las leyes no estan adecuadas para la eficiente imparticién de justicia, sino que favorece a quienes la infringen,
se ha desarrollado un sinniimero de posturas sobre el tema, pero nadie ha tomado en cuenta el control de convencionalidad que
se deberia ejercer en razon de la aplicacion de esta medida. La Corte IDH, desde ya plantea parametros para que una actuaciéon
no recaiga en arbitraria, uno de los mas relevantes es que, aun cuando se dicte la prision preventiva bajo el marco legal, puede ser
arbitraria al no ser compatible con el respeto de los derechos fundamentales, al no cumplir con elementos de razonabilidad, previ-
sibilidad y proporcionalidad, en este sentido, la configuracién de la ley interna en armonia con los instrumentos internacionales es
esencial para que no se configure un acto arbitrario, es por eso que la Corte IDH, establece que la arbitrariedad no se debe entender
como un incumplimiento de la ley sino como un acto incompatible con los derechos fundamentales. Al no tomar en cuenta la apli-
cacion efectiva y uniforme los instrumentos internacionales, refiriéndose a los est4dndares emitidos por la Corte IDH, ha hecho que
la aplicacion de esta medida en realidad se torne arbitraria. El objetivo principal, se enmarca en: Establecer el Modelo de MacCor-
mick como esquema de motivacion para la aplicacion de los estdndares de la CIDH en la fijacion de la prision preventiva, entre las
preguntas que orienta la presente investigacion se tiene las siguientes: ¢Cudl es el fundamentar teérico del modelo de MacCormick
como esquema de motivacion? ¢Cudles son los estindares de las sentencias de CIDH para la fijacion de la prision preventiva?
¢Como el modelo de MacCormick aporta como esquema de motivacion para la fijaciéon de la prisiéon preventiva?

Palabras clave: Modelo de MacCormick, esquema de motivacion, estindares de la CIDH, prision preventiva, precedente gené-
rico.

The MacCormick model as a motivation scheme for
the application of the iachr standards in the setting
of preventive prison

Abstract

The perspective of society, jurists and authorities, conceives that the application of preventive detention occurs arbitrarily, many
feel that the laws are not adequate for the efficient administration of justice, but that it favors those who violate it, it has been
developed a number of positions on the subject, but no one has taken into account the conventionality control that should be
exercised by reason of the application of this measure. The Inter-American Court, from now on raises parameters so that an action
does not fall into arbitrary, one of the most relevant is that, even when preventive detention is issued under the legal framework, it
can be arbitrary as it is not compatible with the respect of rights fundamental, by not complying with elements of reasonableness,
predictability and proportionality, in this sense, the configuration of domestic law in harmony with international instruments is
essential so that an arbitrary act is not configured, that is why the Inter-American Court, establishes that arbitrariness should not be
understood as a breach of the law but as an act incompatible with fundamental rights. By not taking into account the effective and
uniform application of international instruments, referring to the standards issued by the Inter-American Court, the application of
this measure has actually become arbitrary. The main objective is framed in: Establishing the MacCormick Model as a motivatio-
nal scheme for the application of the IACHR standards in the setting of preventive detention, among the questions that guide this
investigation are the following: What is the theoretical foundation of MacCormick's model as a motivation scheme? What are the
standards of the IACHR sentences for the establishment of preventive detention? How does MacCormick's model contribute as a
motivational scheme for the fixation of preventive detention?

Keywords: MacCormick model, motivation scheme, IACHR standards, preventive detention, generic precedent.
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I. INTRODUCCION

La prisi6on preventiva ha sido un tema muy
discutido en la realidad ecuatoriana, y no se
porque
esta figura se ha criticado desde antes del 2011 y

considera como un problema actual,

efectivamente en este afio es donde se criticaba
la caducidad de la medida, la tendencia juridica
de ese tiempo, sostenia que, quien se encontraba
en calidad de procesado con argucia por parte
de su defensor, intentaba a toda costa evadir la
administracion de justicia con el fin de lograr su
libertad. Asimismo, se hablaba de las medidas
sustitutivas, en las que se buscaba establecer
condiciones y requisitos para aplicarla, porque la
critica se centraba en que el juez estaba revestido
de una amplia discrecionalidad y que no era justo
que existan inocentes privados de libertad y sin
sentencia. Se llevo a cabo el referéndum, y al ganar
el sienlapregunta 1y 2 se enmendd la Constitucion
para regular la prisi6én preventiva.

El tiempo ha transcurrido desde las enmiendas,
y las criticas siguen vigentes, pero ahora el
argumento mas alla de las opiniones juridicas, se
engloban en la perspectiva de figuras politicas,
medios de comunicaciéon, redes sociales e
inclusive funcionarios publicos. En la actualidad el
populismo con referencia a la prisién preventiva,
reconoce que, ya no se preocupan por la inocencia
del procesado, sino que la justicia en el pais esta
deformada porque todos los delincuentes se
encuentran libres.

Como evidencia, se expone a continuacidon
hechos especificos en donde se denota esta realidad,
el 23 de julio del 2018 se plantea una queja ante el
Presidente de la Corte Provincial del Guayas, por
parte de un Comandante de Policia de Guayaquil
y José Francisco Cevallos, gobernador del Guayas,
en contra de un juez que dicto una medida
alternativa a la prisiéon preventiva, al respecto la
fiscal provincial infiere ante la prensa que: “No
hay alcahueteria, no se solapa a nadie y tampoco
hay espiritu de cuerpo” (telégrafo, 2018). En este
caso, se evidencia el ataque al juez respecto a sus
decisiones, como que no existiera la via judicial
pertinente para que se recurra al fundamento de su
decision. Se debe poner en evidencia también, que
se utiliza estos casos como palestra politica, como
en este caso que ha intervenido el Gobernador y
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una funcionaria publica.

Otro caso interesante, es el de José Serrano
quien fungia como Ministro del Interior en el afio
2015, que muy airado pregonaba: “Estos ya estan
libres, manana ya van a delinquir, van a matar a
alguien, van a robar un contenedor, un camion,
van a violar a cualquier persona, eso es lo que va
a pasar y aqui tenemos que estar simplemente
callando todo esto que provocan. A esta fiscal y a
estos jueces, nosotros les vamos a presentar una
denuncia penal porque eso hay que acabarlo”
(Gobierno, 2016). De lo expuesto se ve como las
autoridades quieren pronunciarse por vias que
no son las pertinentes respecto de una decisi6on
judicial, muchas veces para ostentar su gestion,
siempre queriendo exaltar su trabajo bajo el tinte
politico.

Existe el caso también en que el ex mandatario
Lenin Moreno, hace un tipo de exhorto a los jueces
por medios de comunicacién, pronunciandose
de la siguiente manera: “Los malos jueces y
ficales se burlan de la ciudadania poniendo
en riesgo la seguridad; liberan a delincuentes,
liberan a criminales contumaces con decenas de
aprehensiones” (Peralta Patricio, 2019), todos
estos pronunciamientos medidticos afectan a la
independencia judicial, debiendo los jueces dictar
sentencias y medidas en funcién de la opiniéon
popular.

Si bien es cierto, han existido pré6fugos por
casos de corrupcion, esto no indica que la prision
preventiva se deba dictar de forma estandarizada,
sino que se deberia fortalecer los procedimientos
policiales. Lo que se puede notar de los hechos
expuestos, es que las personas, los medios de
comunicacion, las autoridades, siempre van a tener
algo que decir, como se mencionaba, el argumento
que se manejaba en un principio, es por qué
existe tanto inocente privado de la libertad, en la
actualidad el argumento cambia a, porque se deja a
tanto delincuente libre, total, cuando exista mayor
hacinamiento carcelario, volvera a manejarse el
primer argumento.

De esta manera, la perspectiva de la sociedad,
juristas y autoridades, concibe que la aplicacion
de la prisién preventiva, se da de forma arbitraria,
muchos sienten que las leyes no estin adecuadas
para la eficiente imparticién de justicia, sino que



favorece a quienes la infringen, se ha desarrollado
un sinnimero de posturas sobre el tema, pero nadie
hatomado en cuenta el control de convencionalidad
que se deberia ejercer en razon de la aplicacion de
esta medida.

Para generar un contexto y exponer el
problema, es importante definir la arbitrariedad
a partir de instrumentos internacionales, como es
la jurisprudencia de la Corte Interamericana de
Derechos Humanos, que establece lo siguiente: 91.
Sobre la arbitrariedad referida en el articulo 7.3 de
la Convencion, la Corte ha establecido que nadie
puede ser sometido a detencién o encarcelamiento
por causa y métodos que -atn calificado de legales-
puedanreputarse comoincompatiblesconelrespeto
a los derechos fundamentales del individuo, por
ser, entre otras cosas, irrazonables, imprevisibles o
faltos de proporcionalidad. El Tribunal considero
que se requiere que la ley interna, el procedimiento
aplicable ylos principios generales expreso o tacitos
correspondientes sean, en si mismos, compatibles
con la Convencidn. Asi, no se debe equiparar el
concepto de “arbitrariedad” con el de “contrario a
la ley”, sino que debe interpretarse de manera mas
amplia a fin de incluir elementos de incorreccion,
injusticia e imprevisibilidad (Romero Feris Vs
Argentina, 2019).

De lo expuesto por la Corte, desde ya plantea
parametros para que una actuacién no recaiga en
arbitraria, uno de los mas relevantes es que, aun
cuando se dicte la prision preventiva bajo el marco
legal, puede ser arbitraria al no ser compatible
con el respeto de los derechos fundamentales,
al no cumplir con elementos de razonabilidad,
previsibilidad y proporcionalidad, en este sentido,
la configuracién de la ley interna en armonia con
los instrumentos internacionales es esencial para
que no se configure un acto arbitrario, es por eso
que la Corte IDH, establece que la arbitrariedad no
se debe entender como un incumplimiento de la ley
sino como un acto incompatible con los derechos
fundamentales.

El problema en el pais radica en que existen
diferentes concepciones respecto de la aplicaci6on
de la prisién preventiva, pero nadie ha regresado
a mirar su aplicacion desde la convencionalidad,
puesto que la sociedad, las autoridades, los medios
de comunicacién, ete, ven la arbitrariedad como

Galarza. El modelo de MacCormick como esquema de motivacion para la aplicacién

un acto contrario a la ley y no como un acto que
atenta contra los derechos fundamentales y al no
tomar en cuenta la aplicacion efectiva y uniforme
los instrumentos internacionales, refiriéndose a
los estandares emitidos por la Corte IDH, ha hecho
que la aplicacion de esta medida en realidad se
torne arbitraria.

El objetivo principal, se enmarca en: Establecer
el Modelo de MacCormick como esquema de
motivacion para la aplicacion de los estandares de
la CIDH en la fijacion de la prision preventiva, entre
las preguntas que orienta la presente investigacion
se tiene las siguientes: ¢Cuél es el fundamentar
tedrico del modelo de MacCormick como esquema
de motivacion? ¢Cuales son los estandares de las
sentencias de CIDH para la fijacion de la prision
preventiva? ¢Como el modelo de MacCormick
aporta como esquema de motivacion para la
fijacion de la prisién preventiva?

La importancia de la presente investigacion se
da porque la prision preventiva ha sido un tema
muy discutido en la realidad ecuatoriana, antes
del 2011, se manejaba las criticas a nivel juridico,
reconociendo que el juez estaba revestido de una
amplia discrecionalidad y que no era justo que
existan inocentes privados de libertad y muchos
sin sentencia. Se llevé a cabo el referéndum, y
al ganar el si en la pregunta 1 y 2 se enmend6 la
Constitucion para regular la prisién preventiva. El
tiempo ha transcurrido desde dichas enmiendas,
y las criticas a esta medida siguen vigentes,
pero ahora las criticas mas all4 de las opiniones
juridicas, se engloban en las opiniones de figuras
politicas, medios de comunicacion, redes sociales
e inclusive funcionarios publicos. En la actualidad
el argumento, es que ya no se preocupan por la
inocencia del procesado, sino que la justicia en el
pais esta deformada porque todos los delincuentes
se encuentran libres.

La necesidad de la presente investigacion, se da
porque la perspectiva de la sociedad, autoridades
e inclusive profesionales del derecho, conciben
que la aplicacion de la prision preventiva, se da de
forma arbitraria, muchos sienten que las leyes no
estan adecuadas para la eficiente imparticion de
justicia, sino que favorece a quienes la infringen,
se ha desarrollado un sinntimero de posturas
sobre el tema, pero nadie ha tomado en cuenta el
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control de convencionalidad que se debe ejercer
en razdn de la aplicaciéon de esta figura. Ademas,
esta investigacion es necesaria por cuanto se
debe tomar en cuenta el modelo de MacCormick,
especificamente para identificar los problemas
juridicos, para que los jueces resuelvan estos
cuestionamientos y desarrollen una correcta
motivacién en funciéon de los estandares de la Corte
Interamericana de Derechos Humanos.

Como variables de la investigacion se tiene
como, Modelo de
MacCormick como esquema de motivaciéon para
la aplicaciéon de los estindares de la CIDH y
como variable dependiente: Fijacion de la prisiéon
preventiva, el primero se puede definir como:
Es un modelo de caracter dial6gico, enmarcado
en una conexion del neoconstitucionalismo y

variable independiente:

la propuesta argumentativa, se describe en la
practica del Derecho, como dinamica, pragmatica
y compleja, al integrarse como parte de la validez
juridica respecto de las teorias normativas en las
decisiones judiciales.(Suarez, 2016). La segunda
variable se define como: Una medida de caracter
precautorio que recae sobre la persona, quien
se veria afectado por un estado mas o menos
permanente de privacion de libertad, que se debe
cumplir conforme la institucionalidad publica,
medida que sera determinada por quien ostente la
facultad jurisdiccional. (Morillas Cueva, 2016)

Las limitaciones que se tiene en la investigaciéon
es que, las teorias de argumentacion juridica y los
distintos modelos que se han propuesto por los
diferentes autores, no se aplican ni se reconocen de
manera objetiva, sino que inicamente son medios
tebricos que permite de forma personal a los jueces
y abogados en libre ejercicio aplicarlos y por lo
general se aplican en garantias jurisdiccionales, sin
embargo, en la presente investigacion se pretende
mostrar su utilidad en la aplicacién de la prision
preventiva.

II. ANALISIS ARGUMENTATIVO
Modelo de MacCormick

El modelo de argumentacién propuesta por
MacCormick, no intenta divorciarse enteramente
del positivismo y el razonamiento deductivo,
sino que mas bien intenta complementarlo con
la elecciébn de argumentos para sustentar una
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decision (Suérez, 2016). En la actualidad se ha
reconocido este modelo como parte de la corriente
neoconstitucionalista, desarrollada como una
teoria argumentativa, se diferencia de otras, porque
se ha tomado en cuenta la deducibilidad légica,
porque para aplicarla se parte de la justificacion
interna y se complementa con una segunda fase
netamente argumentativa, en donde se verifica que
las premisas sean conducentes con la decisiéon y
que se revista con un caracter de universalidad.

Neil MacCormick tiene una postura interesante
que sustenta su modelo practico, reconoce que no
todas las normas se deben aplicar de forma literal
a todos los casos, sino que hay que adecuar una
valoracion de las circunstancias y consecuencias
con relacién al caso concreto (Suarez, 2016). En
este sentido, la justificacion deductiva tiene limites
con relaciéon a las premisas normativas o facticas
al presentar problemas en su aplicacidon, porque
existen casos faciles como dificiles, en funcion
de esta realidad, el modelo propuesto plantea
una divisién cuatripartita en los casos dificiles,
configurdndose cuestiones de
(premisa normativa),
calificacion (premisa factica).

Los problemas de relevancia en cierto sentido
sonun paso previo alainterpretacion, esto significa,

interpretacion,

relevancia prueba o

que no se establece como interpretar determinada
norma, sino, si en realidad existe una norma, para
explicar esta realidad, MacCormick ilustra el caso
Donoghue contra Stevenson, que basicamente se
resuelve no en razén de un precedente vinculante,
sino in funcién de un precedente anélogo (Atienza,
2020). Lo explicado por el autor es importante
para la presente investigacion, por cuanto, se
toma como precedentes a los estdndares de Corte
IDH, mas adn por considerarlos como una norma
existente en el contexto de la clausula abierta de
constitucionalidad, que se explicara en apartados
posteriores.

La justificabilidad en las decisiones se
supedita a la razonabilidad en el procedimiento
que se ha llevado a cabo para la decisién, lo que
propone MacCormick, conforme la corriente
neoconstitucionalista de justificaciéon, plantea
que intervienen diversas condiciones especificas
en su modelo, siendo estas las de universalidad,
coherencia,

consecuencialismo, consistencia



(Suarez, 2016). De esta manera la posiciéon del
autor en cuanto al contenido de la justicia formal,
realiza una proyeccion en dos dimensiones:
dimensi6on material, la cual exige que, para
encontrar la solucién a un caso, el argumento debe
hacerse conforme principios coherentes, juridicos
y sistémicamente consistentes respecto de casos
similares, para esto es importante los estindares
de la Corte IDH, a esto se complementa una
dimensiéon derivada, que se contextualiza en la
justicia procedimental.

Requisito de universalidad

La universalidad se encuentra implicita en la
justificacién deductiva, desarrolla la exigencia
que para justificar una decisibn normativa, se
debe contar por lo menos con una premisa que
desarrolle una norma general o principio, lo que se
reconoceria en el contexto formal, como la premisa
mayor del silogismo juridico (Atienza, 2020).
Cabe resaltar también, que, para el cumplimiento
del modelo, no solo se trata de una exigencia
normativa, sino también de postulados que los
jueces tomen en cuenta a la hora de tomar una
decisién, como en el caso de los estandares de la
Corte IDH.

Los efectos de la aplicacion de requisito de
universalidad actiian respecto de la doctrina
del precedente. En razéon que, si una decision
se reconoce universalizable, las decisiones
posteriores con relacion a un caso similar deberia
decidirse precedente genérico
constituido (Suéarez, 2016). Neil MacCormick,
reconoce esta realidad al plantear la obligacion
de decidir los casos de manera consistente con
decisiones precedentes que cumplan con supuestos

conforme el

similares, de manera que se cumpla con la funci6n
de unificaciéon de decisiones y una explicitacion
de coherencia sistémica a las que deben estar
sometidos los precedentes y que se potencie lo que
el autor reconocia como la integridad global del
Estado como garante de un Gnico sistema legal, y
es precisamente lo que se intenta para la fijacion
de la prision preventiva en la realidad ecuatoriana.

Requisito de consistencia y coherencia
En cuanto al requisito de wuniversalidad,
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reconocido por MacCormick como justificaciéon
de primer nivel, coincide con lo que se reconoce
como justificacion interna y en un segundo nivel
se desarrolla lo que se reconoce como justificacion
externa, que es la eleccion de normas generales
pertinentes (Atienza, 2020).
judiciales deben tener una relacion entre el
sistema juridico y las consecuencias que tendrian

Las decisiones

estas decisiones, por tanto, si bien las decisiones
se concibe una cuestion abierta porque intervienen
aspectos valorativos, también se revisten de
objetividad al elegir una normay sus consecuencias.

Que las decisiones adquieran un sentido con
relacion al sistema, significa que cumpla con los
requisitos de consistencia y coherencia, satisface el
primero cuando se tiene como base las premisas
normativas que no generan antinomias con las
normas validadas y objetivadas. Satisface el
segundo cuando se deriva la obligacion de los
jueces de que no se infrinja el derecho vigente y que
se ajusten a la realidad con relacién a la materia de
prueba (Atienza, 2020). Un conjunto de normas
0 una norma, se reconoce coherente cuando se
subsume conforme principios generales o valores.

La coherencia normativa es una dinamica de
justificacion, al presuponer que el derecho es
una empresa racional, porque se cumple con la
nociéon de universalidad, puesto que se considera
a las normas en su conjunto y no de una forma
aislada, con el fin de poderles dar un sentido,
promoviendo la certeza del derecho (Alexy, 2019).
Para McCormick, esta coherencia no significa
que se configure una verdad ultima, objetiva e
independiente, sino que mas bien se configura
como una cuestiéon de racionalidad.

Los principios son importante para la
justificacion de una decision, pero los argumentos
basados en principios no tienen un caracter
concluyente, como en el caso de las normas
obligatorias (Atienza, 2020). Esto

la posicibn que tiene el autor del presente

afirma

documento, por cuanto, para cumplir con todos
los elementos del esquema de Toulmin, se propone
fundamentar el modelo en base a los estandares
de convencionalidad de la Corte IDH, como norma
obligatoria, amparandose en la cldusula abierta de
constitucionalidad.
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Requisito consecuencialista

Los jueces al emitir una sentencia, no deben
tener solo una vision en retrospectiva (consistencia
y coherencia), sino que también tienen que tener
una perspectiva hacia el futuro (consecuencialismo)
(Atienza, 2020). Resulta un poco irreal determinar
las consecuencias que pueden aplicar sobre hechos
futuros, pero el autor lo que pretende es que la
decision no afecte fines protegidos por las distintas
ramas del derecho, de esta manera (Atienza, 2020)
expone: “Las consecuencias juridicas se evaltian
con relacion a ciertos valores, como justicia,
sentido comun. Estos valores difieren respecto de
las distintas ramas del derecho, por ejemplo; en el
derecho penal uno de los valores bésicos es la paz
social y el orden publico”. De lo expuesto se colige
que, el consecuencialismo es escoger los fines
correctos con relaciéon a la rama del derecho que se
esté tratando.

CONVENCIONALIDAD
Para el desarrollo de
se desarrollara el

este
contexto de

apartado,
control de
convencionalidad, asi también, se establecera de
forma individual los componentes que conforman
el estdndar desarrollado por la Jurisprudencia
de Corte IDH y se describird el significado de
arbitrariedad en el mismo contexto jurisprudencial,
extendiéndolo también desde
doctrinaria.

la perspectiva

Control de convencionalidad

Paraencuadrar el contexto de convencionalidad,
es importante exponer la responsabilidad que
tienen los Estados miembro de la Convencién
Americana de Derechos Humanos (CADH) de
cumplir con los instrumentos internacionales,
como es la jurisprudencia desarrollado por la
Corte IDH, puesto que se encuentran sometidos
al principio ius cogens (Coérdova Vinueza, 2016),
en este sentido es importante que los tribunales
locales con los internacionales
influencia reciproca, para un auxilio mutuo en aras

ejerzan una

de tutelar las libertades fundamentales (Coérdova
Vinueza, 2016).

Para un expuesto,
es importante se bloque de
constitucionalidad, como medio efectivo para un

afianzamiento de lo
desarrolle el
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control constitucional integral, tomandose en
cuenta los instrumentos internacionales como es el
caso de la jurisprudencia de Corte IDH, esto lleva
a que se aplique el principio de clausula abierta,
en el cual todos los instrumentos internacionales,
entendiéndose a estos como los informes de la
convencién, la jurisprudencia y las opiniones
consultivas emitidas por la Corte IDH, formarian
parte de la Constitucion.
que los operadores de justicia,
deben adecuar su actuacién bajo el control de
convencionalidad, por tanto, es importante que los
jueces constitucionales, demarquen este camino
por medio de sus resoluciones para la aplicacion de
los estandares desarrollados por la jurisprudencia
de Corte IDH. Al respecto el Dr. Padl Cérdova, bien
ha hecho en uno de sus estudios pronunciarse de la
siguiente manera:

La profundizaciéon del bloque de
constitucionalidad requiere del desarrollo
jurisprudencial para su real consolidaci6on. Son

Es asi

los tribunales constitucionales quienes pueden
establecer precedentes jurisprudenciales hacia ese
fin, porque la Carta Maxima define los parametros
generales de vinculacion del derecho internacional
con el ordenamiento juridico doméstico y, a partir
de ahi, la jurisprudencia constitucional es la que
debe generar mayores precisiones sobre el rango
y valor normativo tanto para el bloque como
para el ordenamiento constitucional (Coérdova
Vinueza, 2016). De lo expuesto por el maestro
Dr. Paul Coérdova, se colige que el principio de
convencionalidad es el medio por el cual los
servidores judiciales, confrontan el derecho local
con el internacional, con el fin de garantizar
los derechos desarrollados en instrumentos
internacionales, por tanto, es importante se
desarrolle esta confrontacién en el contexto de la
aplicacion de la prision preventiva, que es lo que se
ha planteado en la presente investigacion.

Componentes del estandar jurisprudencial
Para un integral entendimiento, el autor de
la presente investigacion ha creido conveniente
descomponer en esquematica, los
componentes esenciales en la aplicacion del
estandar jurisprudencial respecto de la prisi6on
preventiva, los cuales se exponen a continuacion:

forma



Proporcionalidad
La proporcionalidad de
estandares de convencionalidad,

acuerdo a los
se desarrolla
en el contexto de que, si bien el encarcelamiento
puede ser legal, esta medida se puede dar de
acuerdo a una carencia de proporcionalidad (Caso
Lépez Alvarez Vs Honduras, 2013). Si bien es
cierto la jurisprudencia es muy amplia en cuanto
a la proporcionalidad, es importante delimitar
su desarrollo de acuerdo a lo que establece el
precedente Romero Ferris Vs Argentina, el cual
establece que las medida de prision preventiva
debe cumplir con cuatro elementos del test de
proporcionalidad, siguientes: “la
finalidad de la medida que debe ser legitima
(Compatible con la Convencion Americana),
idonea para cumplir con el fin que se persigue,

siendo los

necesaria y estrictamente proporcional” (Romero
Feris Vs Argentina, 2019), este pronunciamiento
es interesante porque plantea que la legitimidad no
se da por la aplicaciéon de la norma objetivada en
el ordenamiento juridico local, sino que debe estar
acorde a la Convencién Americana y precisamente
cumpliria con este fin al aplicar la clausula abierta,
en la que estos pronunciamientos forma parte de la
Constitucion ecuatoriana.

Limitacion de principios

Sobre la limitacion de principios, el estandar
desarrollado, plantea lo siguiente: “La prision
preventiva esta limitada por los principios de
legalidad, presunciéon de inocencia, necesidad y
proporcionalidad indispensable en una sociedad
democratica” (Caso Lépez Alvarez Vs Honduras,
2013). Al respecto, la importancia de lo expuesto
radica en que, al no aplicarse la prisiéon preventiva
en funcién de estos principios, se afectaria a la
sociedad democrética, puesto se preponderaria
la arbitrariedad sobre la libertad de las personas,
puesto que, si se omite estos principios los jueces,
no estarian impartiendo justicia bajo parametros
objetivos de aplicacion.

Aplicacién excepcional

En cuanto a la aplicaciéon excepcional, el
estindar de convencionalidad, establece lo
siguiente: “...se podré ordenar la prisién preventiva
de un imputado solo de manera excepcional y

Galarza. El modelo de MacCormick como esquema de motivacion para la aplicacién

cuando, por ejemplo, no existan otras garantias
que aseguren la comparecencia en el juicio...”(Usén
Ramirez vs Venezuela, 2009). Sobre lo inferido,
el lineamiento de la aplicacion excepcional, se da
cuando no existan otras medidas que garanticen la
comparecencia del procesado a juicio, esta es una
parte importante en el contexto problemaético de la
investigacion.

La excepcionalidad, se complementa con el
limite de principios, configurdndose como un
elemento indispensable para el desarrollo de la
sociedad democratica, asi lo ha establecido en el
estdndar de convencionalidad, el cual establece
que: “En esta linea la Corte Interamericana
reiteradamente ha sefalado que para que una
medida privativa de libertad se encuentre en
concordancia con las garantias consagradas en la
Convencion, su aplicacion debe llevar un caracter
excepcional y respetar el principio de presunciéon de
inocencia y los principios de legalidad, necesidad y
proporcionalidad, indispensables en una sociedad
democratica” (Caso J Vs Perii, 2014).

Sobre las medidas alternativas a la prision
de la libertad, el estandar de convencionalidad,
establece: “...1a Corte considera que las autoridades
internas deben propender por la imposicién de
medidas alternativas a la prision preventiva so
pena de que se desvirtie el caracter excepcional
de la misma”(Romero Feris Vs Argentina, 2019).
De esta manera al aplicarse la prisidon preventiva,
sin preponderar las medidas alternativas, se
estaria afectando a la excepcionalidad, més atn,
en la realidad ecuatoriana que pretende desde la
perspectiva de los juristas y la sociedad, que se debe
aplicar como regla la prision preventiva en casos
de corrupcion, peculado y enriquecimiento ilicito,
al aplicarse de esta manera la prision preventiva,
se incumpliria con el control de convencionalidad
en las decisiones judiciales. Al respecto de lo
referido, el estandar de convencionalidad, también
establece que la libertad es la regla, exponiendo lo

¢

siguiente: “...esta Corte ha sefialado que la regla
general debe ser la libertad del imputado mientras
se resuelve acerca de su responsabilidad penal...

”(Rosadio Villavicencio Vs Perii, 2019).

Legitimidad de la prisién preventiva
En el caso Barreto Leiva Vs Venezuela,
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la Corte expresa un argumento respecto del
fin legitimo, estableciendo lo siguiente: “...El
Estado incumpli6 su obligacion consagrada en
el articulo 2 de la Convencion, puesto que en su
ley interna no establecia garantias suficientes al
derecho a la libertad personal, ya que permitia
el encarcelamiento de comprobarse tnicamente
“indicios de culpabilidad”, sin establecer que,
ademas, es necesario que la medida busque un fin
legitimo”. De lo inferido se denota que la prisiéon
preventiva no puede darse inicamente por indicios
de culpabilidad, respecto del fin legitimo, no
establece una definicién descriptiva, por lo tanto,
es importante referirse al caso Romero Ferris Vs
Argentina, el mismo que extiende la interpretacion
del fin legitimo estableciendo lo siguiente: “En lo
que refiere al primer punto, el Tribunal ha indicado
que la medida solo se debe imponer cuando sea
necesaria para la satisfaccion de un fin legitimo,
a saber que: el acusado no impediré el desarrollo
del procedimiento ni eludira la acciéon de justicia.
Asimismo, ha destacado que el peligro procesal no
se presume. sino que debe realizarse la verificacion
del mismo en cada caso, fundado en circunstancias
objetivas y ciertas del caso concreto...”(Romero
Feris Vs Argentina, 2019). De esta manera, el fin
legitimo se entiende que la prisi6on preventiva evite
que el acusado impida el procedimiento de justicia
y no eluda la misma, pero establece un parametro
que debe ser tratado inexorablemente en la
motivacion y es la verificacion de circunstancias
objetivas en las que se pueda dar estos casos,
dejando de lado la presuncion. Esto es importante
porque en la realidad ecuatoriana, se utiliza la
prision preventiva, en los casos de corrupcion
en la que por lo general incurren politicos, y los
jueces que utilizan medidas alternativas son
senalados por no ordenar la prisién preventiva, de
esta manera los jueces estan decidiendo conforme
la sociedad lo exige y no baja un control de
convencionalidad ex oficio, puesto que la sociedad
se encuentra estigmatizada en tanta impunidad
de politicos que no han sido sancionados por los
delitos que han cometido, por tanto, si se aplicara
justicia en funciéon de este estigma social se
perderia la aplicacion excepcional y se incumpliria
el fin legitimo, sentando precedentes que atentan
contra el bloque de constitucionalidad, puesto
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que estas sentencias como se explico en apartados
anteriores, forman parte de la Constitucion por la
clausula abierta y al no fundarse en parametros
objetivos se estaria configurando arbitrariedad
en la aplicacion de la prision preventiva. Para
afianzar y en forma concluyente lo que es el fin
legitimo, es imperativo citar el parrafo 102 del
caso Ferris, el cual establece “De este modo, el
Tribunal considera que unicamente deben ser
consideradas como finalidades legitimas de la
prisiéon preventiva, aquellas que esta atadas
directamente con el desarrollo eficaz del proceso,
es decir, que estén vinculadas con el peligro de
fuga del procesado, directamente establecido en el
Art. 7.5 de la Convencién Americana y aquella que
busca evitar que el procesado impida el desarrollo
del procedimiento”(Romero Feris Vs Argentina,
2019).

Caracteristicas personales y gravedad del
delito

Una de las restricciones mas importantes que
desarrolla la jurisprudencia de Corte IDH son las
que tiene que ver en cuanto a las caracteristicas
personales de las personas, desarrollada en el
Caso Alvarez Vs Honduras, estableciendo que:
“..Las caracteristicas personales del supuesto
autor y la gravedad del delito que se le imputa
no son, por si mismos, justificacién suficiente de
la prisién preventiva...”(Caso Lépez Alvarez Vs
Honduras, 2013). De acuerdo a lo establecido
en este precedente, la redacciéon no expone una
restriccion cerrada, puesto que las caracteristicas
personales y la gravedad del delito en parte si son
una justificacion para la aplicaciéon de la prision
preventiva, pero no es una justificaciéon suficiente,
de esta manera es un punto que bien se podria
tomar en cuenta, pero no se puede decidir en base
a estos aspectos, con caracteristicas personales y
en razon de la realidad que vive el pais, se podria
ejemplificar que el que el procesado sea politico o
que el delito sea peculado, concusiéon o cohecho no
es justificacion suficiente para que sean privados
de la libertad.

Medida cautelar y no punitiva
La prisiéon preventiva es una medida cautelar
y no punitiva, plantea de forma concreta el caso



Lopez Alvares Vs Honduras, siendo un enunciado
concreto le compete a quien redacta la presente
investigacion extender su contenido, de manera
que analizando el contexto de la inferencias,
siento que la Corte intenta aclarar que la medida
cautelar, al ser una medida de ningin modo
pretende sancionar al procesado, puesto que se
entiende revestido del principio de inocencia, una
sancion se da cuando el procesado més alla de toda
duda razonable y en funcién de la valoracion de la
prueba, se le ha declarado culpable en un proceso,
por tanto, la prision preventiva, por el mismo
hecho de ser una medida, Gnicamente cumple
con el fin legitimo ya explicado, mas no pretende
sancionar, como mal cree la sociedad al pensar que
al dejar libre a un procesado, se esta dejando libre
a un delincuente.

Limite temporal

El limite temporal de la prision preventiva
ha sido desarrollado, pronuncidndose la Corte
de la siguiente manera: “... aun cuando medien
razones para mantener a una persona en prisiéon
preventiva, el periodo de la detencién no debe
exceder el limite de lo razonable conforme el
articulo 7.5 de la Convencion”(Arguelles y otros Vs
Argentina, 2019). Para complementar lo expuesto,
es importante citar: “Este tribunal considera que la
inclusion de limites temporales para una detenciéon
es una salvaguardia contra la arbitrariedad de la
privacion de la libertad”(Wong Ho Wing Vs Pertl,
2018). De acuerdo a lo expuesto, queda claro que
los limites a la privacion de la libertad se deben dar
de acuerdo a lo razonable y que es una salvaguardia
a la arbitrariedad, pero lo que no queda claro cual
es el limite de lo razonable, bajo este respecto la
jurisprudencia cita el Art. 7:5 de la Convencion, el
mismo que establece lo siguiente: “ Toda persona
detenida o retenida debe ser llevada, sin demora,
ante un juez u otro funcionario autorizado por la ley
para ejercer funciones judiciales y tendra derecho
a ser juzgada dentro de un plazo razonable o a ser
puesta en libertad, sin perjuicio de que continte
el proceso. Su libertad podra estar condicionada
a garantias que aseguren su comparecencia en el
juicio”(Convenciéon Americana Sobre Derechos
Humanos o Pacto de San José de Costa Rica, 1969).
De lo establecido en la convencién tampoco se
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establece un tiempo minimo o méximo que pueda
ser considerado como razonable, no obstante, la
doctrina, por medio de estudios en cuanto a la
afectacion en las personas el estar privados de
la libertad, Luiggi Ferrajjoli, ha establecido que
una persona privada de la libertad, mas allad de
los diez afios nadie puede volver a ser normal,
de esta manera se deberia tener como parametro
de tasacion este tiempo, se debe recalcar que el
argumento no se presenta como que la prisién
preventiva pueda tener un limite de diez anos,
sino que ese tiempo sea tomado para hacer la
proporcioén en su aplicacion.

Motivacion
Sobre la motivacion se ha establecido lo
siguiente: “...para que se respete la presuncion

de inocencia al ordenarse medidas restrictivas de
la libertad es preciso que el Estado fundamente
y acredite, de manera clara y motivada, segun
cada caso concreto, la existencia de los referidos
requisitos exigidos por la Convencion...”(Uson
Ramirez vs Venezuela, 2009). De acuerdo a lo
expresado en el precedente, para que exista el
respeto a la presunciéon de inocencia, deber ser
requisito principal que exista una motivacion clara
de acuerdo al caso concreto, bajo los referidos de la
convencion, se entiende por referidos, la limitaci6on
de los principios en los que se debe fundar la
motivacion, siendo estos el de legalidad, presuncion
de inocencia, necesidad y proporcionalidad.

Indicios de culpabilidad

En cuanto a la realidad de los indicios de
culpabilidad, es importante aclarar que no es una
justificaciéon suficiente para aplicar la prisiéon
preventiva, el estindar de convencionalidad, ha
sido claro al establecer que: “Este tribunal ha
precisado también que para restringir el derecho
a la libertad personal a través de medidas como
la prision preventiva deben existir indicios
suficientes que permitan suponer razonablemente
que la persona sometida al proceso ha participado
en el ilicito que se investiga. Sin embargo, aun
verificando este extremo, la privaciéon de libertad
del procesado no puede residir en fines preventivo
— generales o preventivo especiales atribuibles a la
pena, sino que so6lo se puede fundamentar en un fin
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legitimo...”(Caso J Vs Perii, 2014). De lo expuesto,
se colige que, si bien se verifica razonablemente
indicios respecto de la participacion del procesado
en el delito que se investiga, este no puede ser el
fundamento para dictar la prision preventiva,
puesto que la motivaciéon se debe dar en funcion del
fin legitimo, de otra manera se estaria anticipando
la pena contraviniendo el principio de inocencia.

III. METODOLOGIA

El presente articulo cientifico se desarrolla
investigaciéon tedrico -
descriptiva de caracter documental, puesto que
en la ejecucion se llevaron a cabo procesos de
indagacioén, formacién de esquemas, depuraciéon de
informaci6n y anéalisis de documentos electronicos

en funciéon de una

disponibles, en contexto de las distintas tematicas
abordadas, esto en razon de los criterios en cuanto
al principio de convencionalidad, clausula abierta
de convencionalidad desarrollados por el jurista
académico Paul Coérdova y cohesionando esta
informacién de forma préactica con el modelo
propuesto por Neil MacCormick.

Toda la informacion ha sido revisada, escogida
y compilada con una respectiva diferenciacion de
temas que ha permitido generar una estructura en
el presente articulo, para lo cual ha sido de gran
aporte el gestor bibliografico Mendeley. Las fuentes
bibliograficas estdn sustentadas principalmente
en jurisprudencia de la Corte IDH, asi también
complementada con libros, que han desarrollado a
un nivel doctrinario las bases para darle un sentido
practico al presente articulo cientifico.

IV. RESULTADOS

Con el fin de que las decisiones judiciales se
configuren bajo parametros de justificabilidad y
razonabilidad a la hora de motivar las decisiones
respecto de la fijacion de la prision preventiva, se
desarrollara el modelo de Neil MacCormick, puesto
que su esquema toma como base el precedente
genérico constituido para la toma de decisiones, lo
cual facilita a que los estandares de la CIDH sean
la base para motivar la decisiéon del juzgador. En
este sentido, a continuacién, se desarrollara las
condiciones de: (1) Universalidad, (2) Consistencia
y coherencia (3) Consecuencialismo.
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(1) Condicion de universalidad
Los requisitos que se debe cumplir para que
se configure la condicién de universalidad son los
siguientes:
a. Premisa que desarrolle una norma general
o principio
b. Precedente genérico constituido

a. Premisa que desarrolle una norma
general o principio

a.1 Motivacién

Para la aplicacion de este principio, se debe

tomar en cuenta la siguiente premisa:

+ En funcion de la presuncion de inocencia,
es preciso que se fundamente y acredite
de manera clara y motivada, de acuerdo al
caso concreto, la existencia de los referidos
requisitos exigidos por la convenciéon

a.2 Principio de proporcionalidad

Para cumplir con el principio de
proporcionalidad en cuanto a la medida de prisiéon
preventiva, se debe cumplir con cuatro elementos
del test de proporcionalidad siendo los siguientes:

«  Medidalegitima. - No se da porlaaplicacion
de la norma objetiva en el ordenamiento
juridico local, sino que debe estar acorde
con la Convencién Americana.

« Medida idonea. — Se debe aplicar la medida
con el tnico fin de que el procesado
comparezca al
existan otras medidas menos lesivas para
el cumplimiento de este fin.

Medida necesaria. — Se aplicara en razon

proceso, mientras no

de asegurar los fines del proceso, la
necesidad se valora en funcién de que el
procesado no impida el desarrollo eficiente
de la investigacion y que no eluda la acciéon
de la justicia.

+ Medida proporcional. — El Estado debe
evitar que la medida de coercion procesal
sea igual o més gravosa para el imputado
que la pena que se espera en caso de
condena.

a.3 Aplicacion excepcional
Para la aplicacion excepcional, se debe tomar



en cuenta las siguientes premisas:
« Laregla general es la libertad del imputado
mientras se resuelve acerca de su
responsabilidad penal
»  Queno existan otras garantias que aseguren
la comparecencia del juicio
e Sedebe respetar el principio de presunciéon
de inocencia
»  Se debe desvirtuar el caracter excepcional

de la misma

a.4 Legitimidad de la prisién preventiva
Parala aplicacion de la legitimidad de la prision
preventiva, se debe tomar en cuenta las siguientes
premisas:
« La prisiébn preventiva no puede darse
unicamente por indicios de culpabilidad
»  Se establece cuando exista un verdadero
peligro de fuga del acusado
«  Se establece cuando el procesado impida el
desarrollo del proceso

a.5 Caracteristicas personales y gravedad

del delito

Para la aplicacién de esta norma general, se

debe tomar en cuenta la siguiente premisa:

« Las caracteristicas personales del supuesto
autor y la gravedad del delito que se le
imputa no son, por si mismos, justificacién
suficiente de la prision preventiva.

a.6 Limite temporal
Para la aplicacién de esta norma general, se
debe tomar en cuenta la siguiente premisa:
« La detencién no debe exceder el limite de
lo razonable

a.7 Indicios de culpabilidad
Para la aplicacion de esta norma general, se
debe tomar en cuenta la siguiente premisa:
+ Deben existir indicios suficientes que
permitan suponer razonablemente que el
procesado ha participado en el ilicito

b. Precedente genérico constituido
b.1 Motivacion
e Uso6n Ramirez Vs Venezuela

Galarza. El modelo de MacCormick como esquema de motivacion para la aplicacién

b.2 Principio de proporcionalidad
«  Lopez Alvarez Vs Honduras.
*  Romero Ferris Vs Argentina.

b.3 Aplicacion excepcional

e Uso6n Ramirez Vs Venezuela

e CasoJ Vs Pertu

e Romero Ferris Vs Argentina.
«  Rosadio Villavicencio Vs Pert

b.4 Legitimidad de la prisién preventiva
»  Barreto Leiva Vs Venezuela
»  Romero Ferris Vs Argentina

b.5 Caracteristicas personales y gravedad
del delito
«  Lopez Alvarez Vs Honduras.

b.6 Limite temporal
»  Arguelles y otros Vs Argentina
+  Wong Ho Wing Vs Pert

b.7 Indicios de culpabilidad
« -Caso J Vs Pert

(2) Consistencia y coherencia

Los requisitos que se debe cumplir para que se
configure la condicion de consistencia y coherencia
son los siguientes:

a. Premisas normativas que no generan
antinomias con las normas validas y
objetivadas

b. Que se ajuste a la realidad con relaciéon a la
materia de prueba

a. a.Premisas normativas que no generan
antinomias con las normas validas y
objetivadas
Para cumplir con este requisito, es pertinente

analizar la normativa local en cuanto a la prisi6on

preventiva y relacionar con las premisas que
desarrollen una norma general o principio, no
obstante, para el cumplimiento del principio
de motivacion y la abierta de
constitucionalidad, se tomara en cuenta todos los

clausula

parametros de los precedentes genéricos, para la
formulacion de las preguntas que debe resolver el
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juez a la hora de tomar su decisién respecto de la
prisién preventiva.

Para desarrollar este apartado, es pertinente
exponer que el Codigo Organico Integral Penal,
a partir del Art. 519 hasta el Art. 521, objetiva
las reglas generales para aplicar las medidas
cautelares, pero es importante que se aclare que
la prisién preventiva se reconoce como una de
varias medidas cautelares, pero que se subsume
a estos requisitos especificos. Sin embargo, no
se determine que dentro de los articulos citados
exista alguna disposicion que contravenga las
premisas normativas dispuestas en este estudio,
no obstante, si se toma en cuenta la premisa de
medida legitima que forma parte del principio de
proporcionalidad, es claro que, no se da por la
aplicacion de la norma objetiva en el ordenamiento
juridico local, sino que debe estar acorde con la
Convencién Americana, en este sentido, estas
premisas a no ser que existan anomias, que no es el
caso de la realidad ecuatoriana, complementarian
el ordenamiento juridico local y sirven de base para
motivar la decision del juez, como se expondré en
el apartado b)

b. Que se ajuste ala realidad con relacion a
materia de prueba
Enesteapartadoseformulaloscuestionamientos
que debe resolver el juez a la hora de tomar su
decision respecto de la prisién preventiva, para
lo cual sera imprescindible valorar los medios de
prueba aportados en el caso concreto.

b.1 Principio de proporcionalidad

¢Cuales son los requisitos de la convencién
para que la prisién preventiva se configure como
medida legitima?

En este apartado se debe tomar en cuenta los
siguientes a la hora que el juez motive:

e Aplicacién excepcional

o Legitimidad

» Caracteristicas personales y gravedad del

delito
+  Limite temporal
« Indicios de culpabilidad

¢En funcién de que la medida se determine
id6nea, existen otras medidas menos lesivas para
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que el procesado comparezca al proceso?

¢En funciéon de que la medida se determine
necesaria, esta medida garantiza el desarrollo
eficiente de la investigacion?

¢Con esta medida se garantiza que el procesado
no eluda la accién de la justicia?

¢Con esta medida se evita que la coercion
procesal sea igual o més gravosa para el imputado
con relacion a la pena?

b.2 Aplicacién excepcional

¢Se estd aplicando la libertado como regla
general?

¢Con esta medida se esta respetando la
presuncién de inocencia?

¢Por los medios de prueba adoptados, se ha
desvirtuado el caracter excepcional de la prision
preventiva?

b.3 Legitimidad de la prisiéon preventiva

¢No se esta aplicando la prisién preventiva
considerando
culpabilidad?

¢Se plantea la prision preventiva por un
verdadero peligro de fuga del acusado?

¢El procesado ha impedido de alguna manera el
desarrollo del proceso?

Gnicamente los indicios de

b.4 Caracteristicas personalesy gravedad
del delito

¢Las caracteristicas personales y la gravedad
del delito se han tomado en cuenta para solicitar la
prisién preventiva?

b.5 Limite temporal
¢Cual es limite de tiempo razonable para aplicar
la prision preventiva en este caso?

b.6 Indicios de culpabilidad

¢Existen indicios suficientes para suponer
razonablemente que el procesado ha participado
en el ilicito?

(3) Consecuencialismo

Para que el consecuencialismo se efectivo,
es pertinente que no afecten a otras ramas del
derecho. Para tal cometido, es importante que el
juez al momento de decidir, reafirme su posicién,



respondiendo este cuestionamiento:

3.1 ¢Con esta decision se cumple con los
principios constitucionales de motivacion,
proporcionalidad, presuncion de inocencia,
debido proceso?

V. DISCUSION

El modelo de MacCormick, se desarrolla como
un esquema dialogico, el que se caracteriza porque
la decisi6on no nace desde el autoconvencimiento,
sino por el didlogo compartido, como un debate
intersubjetivo de caracter consensual, de esta
manera se expone una dindmica practica y a la
vez compleja, en razén que se integra la teoria de
la validez juridica a un pardmetro normativo que
se acopla a los referentes genéricos, integrando
las posiciones iuspositivistas por las que el
constitucionalismo ha sido severamente criticado.

Por lo expuesto, el razonamiento y la decision
del juez se justifica por adecuarse a la exigencia
practica de la raz6n, aunque el sacrificio trascienda
a la reformulaciéon de la practica formal que es
base de la posicion iuspositivista, esto en funcion
de que se ha convenido en que han existido
limitaciones y carencias dentro del desarrollo de
este modelo. La diferencia con el modelo de Mac
Cormick, es que, no se busca Gnicamente buenos
argumentos, sino que también integra la fidelidad
positivista de razonamiento deductivo, pero
desde una perspectiva argumentativa en el cual se
esquematiza la seleccién de un buen argumento
para motivar la decision, de esta manera se hace
eficiente la pretension integradora entre la logica
formal y material.

Enun plano pragmaticoy utilitarista, alejAndose
de las cuestiones doctrinarias, a manera personal,
se puede distinguir una variedad de modelos, unos
pueden ser mas practicos y dinamicos que otros,
algunos pueden darse inclusive con férmulas
mateméticas para incidir en el caracter logico,
sin embargo, en el método de MacCormick, no
se ejemplifica el modelo de una manera practica,
por tanto, se ha intentado darle esta dinamica
de acuerdo al contexto problematico del articulo
cientifico, como es la aplicacion de los estdndares
de la CIDH en la fijacion de la prision preventiva,
en este sentido, se intenta que sea un aporte
académico de gusto al lector.

Galarza. El modelo de MacCormick como esquema de motivacion para la aplicacién

Conclusiones

Respecto a cudl es el fundamentar tedrico
del modelo de MacCormick como esquema de
motivaciéon, se concluye que, este modelo, se
desarrolla como un esquema dialbgico, el que
se caracteriza porque la decisién no nace desde
sino por el didlogo
compartido, como un debate intersubjetivo de

el autoconvencimiento,

caracter consensual, de esta manera se expone
una dindmica practica y a la vez compleja, en
razén que se integra la teoria de la validez juridica
a un parametro normativo que se acopla a los
referentes genéricos, integrando las posiciones
iuspositivistas por las que el constitucionalismo ha
sido severamente criticado.

Con relacion a cuéles son los estandares de las
sentencias de CIDH para la fijacion de la prision
preventiva, para que el juez motive correctamente
y de forma integral, se debe cumplir con los
siguientes estandares:

»  Aplicacion excepcional

»  Legitimidad

«  Caracteristicas personales y gravedad del

delito

«  Limite temporal

« Indicios de culpabilidad

Cabe recalcar, que estos estdn integrados
por premisas que desarrollan la norma general,
lo que se expone aqui es una conclusion de los
cuestionamientos establecidos en el articulo
cientifico, para entender la aplicaciéon completa es
imprescindible analizar el apartado de resultados.

En cuanto a céomo el modelo de MacCormick
aporta como esquema de motivacion para la
fijaciéon de la prisién preventiva, se determina en
un plano pragmético y utilitarista, alejandose de
las cuestiones doctrinarias, a manera personal, se
puede distinguir una variedad de modelos, unos
pueden ser mas practicos y dinamicos que otros,
algunos pueden darse inclusive con férmulas
matematicas para incidir en el cardcter logico,
sin embargo, en el método de MacCormick, no se
ejemplifica el modelo de una manera netamente
practica, por tanto, se ha intentado darle esta
dindmica de acuerdo al contexto problematico del
articulo cientifico, como es la aplicaciéon de los
estandares de la CIDH en la fijacién de la prisiéon
preventiva, en este sentido, se intenta que sea un
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aporte académico de gusto al lector.
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I. INTRODUCTION

Tourism is one of the largest economic sectors
that plays an important role in creating jobs, driving
exports and generating prosperity across the world
(WTTC, 2018). Over the decades, this industry has
shown a sustained and consistent trend of growth and
deepening diversification (UNWTO, 2018). However,
the strong negative impact that this industry has had
with the arrival of COVID-19 is indisputable, not only
in Ecuador but worldwide.

The growth of tourism worldwide and the
importance of this industry in each territory are
evident, since tourism provides economic and social
development, while managed with knowledge. In this
sense, education in hospitality and tourism is essential
for a tourist destination to prosper and achieve a
certain degree of economic, social and environmental
sustainability, making it competitive (Gandara, 2004).

The education of human resources is the key
to sustainability, productivity and survival of the
companies and institutions that make up the tourism
sector. In a nation, the role of higher education is
indisputable for
(Lindong, 2007; Celis, 2017). This background makes
the study of perceptions that the undergraduate
students have about this profession indispensable to
know whether they have uncertainty about their career,
since they have witnessed the effects of COVID-19 in
their future professional field.

Limited
undergraduate tourism students” perceptions toward
the career and the industry, few have been made in
Latin America, and unfortunately no one in Ecuador. Of
the studies carried out, few of them have attempted to
detect students' different career perceptions according
to their individual characteristics such as gender, years
of study in college, work experience, specific major, and

its socioeconomic development

studies have been done about

their willingness to choose the major (King & Hang,
2011).

This study is relevant considering the boom in the
tourism sector before the COVID-19 in South America,
and considering the impact of the pandemic. These
issues are also important for the tourism industry
professionals and for the education providers that is
why the purposes of this research were to examine the
perceptions that undergraduate tourism students have
about the profession and if they have the intention to
pursue a career in this work field through the time. The
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research was designed to achieve the following three
objectives:

1. Todetermine the perceptions of undergraduate
tourism students about their career, comparing
the situation before and during the COVID-19
pandemic.

2. To identify the career goals of undergraduate
tourism students before and during the
COVID-19 pandemic.

3. To identify the level of commitment that the
undergraduate tourism students have with
their professional preparation facing the
context generated by COVID-19.

This study was developed with the students who
were enrolled in Licenciatura en Turismo in the
Universidad Estatal de Milagro (Ecuador) during
2018 (pre-pandemic) and 2020.

II. LITERATURE REVIEW

Tourism is the service industry where the
customers and the personnel have frequent face-to-
face interactions. "Since the tourism industry relies
so heavily on people to deliver a service, this would
result in a negative impact on service quality and
consumer satisfaction, which might then hinder the
competitiveness of the industry" (Roney & Oztin,
2007). A positive attitude of tourism employees toward
their works is fundamental to get satisfied and loyal
customers. In this sense, Kusluvan & Kusluvan (2000);
Richardson (2008) claim the importance of examining
students’ attitudes toward the industry because this
lies in the fact of having a skilled, enthusiastic, and
committed workforce in the hospitality industry.

For a long time, the tourism industry worldwide
has been confronted with the problem of attracting
and retaining high-quality employees (Kusluvan &
Kusluvan, 2000). Students are the potential supply of
labor in the market, and having positive attitudes will
more likely lead to greater attraction and retention of
these graduates in the industry (King & Hang, 2012).

Even when it is recognized that tourism has
become a fundamental piece for the socio-economic
development of countries, the education in tourism and
its importance is still not fully recognized and valued
(Jafari & Ritchie, 1981; Zagorani, 2009; Celis, 2017). In
this era of increasing globalization of higher education,
in which academic institutions around the world
compete for students and funding, the lack of data does



not allow comparing international tourism institutions
and programs, which implies an important problem
(Airey et al., 2015).

Tourism as an academic discipline was not
established in the United States until the 1960s, with
the first tourism program in 1963, at Michigan State
University, followed by the University of Wisconsin,
with the first tourism course in 1973 (Jafari, 2003; Celis,
2017). As time goes by, changes in education, driven
by the labor market and the development of a service
economy, have led tourism studies to reach the age of
majority (Airey & Tribe, 2006; Celis, 2017). Despite
this, tourism is a newer field of study compared with
other research in social sciences as Psychology, Political
Sciences, Sociology, etc. Although it is recognized that
the tourism sector represents high economic values,
research on education in tourism is relatively new (Ring
et al., 2009).

This research ascertained undergraduate student’s
perceptions about a career in the tourism industry
before and during the pandemic COVID-19. Wang and
Huang (2014) expand and support an explanation of
why is important to analyze the perceptions of Tourism
students towards their career. They mention that
several centers of higher education include different
specializations of tourism among their academic offer,
so it is essential for them to understand the perceptions
that students have towards this career and their future
work field. Besides, they say that for tourism educators
is important to know these perceptions in order to
recruit a greater number of students in their educational
establishments. In the same way, Wang & Huang
(2014) think it can help to improve study programs and
made them more realistic for students. Also, they state
that the tourism and hospitality industry definitely
influence positively or negatively on the perceptions
and career goals of the students, making it more or less
attractive for them. Therefore, they say that working on
this kind of study it will also allow employers to know
how to attract professionals with projection in the
industry to work for their companies.

Concerning the attitudes of young people to
tourism careers, Airey & Frontistis (1997) claim that
while tourism is held out as one of the world's major
industries and sources of employment it would be
suitable to know more about what potential recruits
think about it, in order to provide a basis for attracting
the best possible work force. Although there is
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substantial literature about tourism employment, only
a limited number of studies were done to highlight
the perceptions of students towards careers in the
tourism industry (Roney & Oztin, 2007). For them,
this means that more empirical studies focusing on
this topic are required in order to evaluate the status
of tourism jobs in the human resources planning
process for the tourism sector. They say that usually,
human resources plan focus on the employment needs
of large international tourism companies, especially in
hospitality, and neglect perceptions of students.

Some researchers since the new century began
to study the perceptions of undergraduate tourism
students. Kusluvan & Kusluvan (2000) carried
out a study about the perceptions and attitudes of
undergraduate tourism students towards working in
the tourism industry. They tested a sample of four-
year tourism and hotel management students, in seven
different schools in Turkey and reported unfavorable
perceptions towards different dimensions of working
in the tourism industry. Roney & Oztin (2007) worked
on the career perceptions of undergraduate tourism
students. This paper focused on a sample of 450
Turkish students studying tourism at university level.
The results showed that the respondents’ perceptions
were neither positive nor negative. The findings also
indicated that: willingness to study tourism; willingness
to work in tourism after graduation; and work
experience; were important factors in shaping their
image of tourism careers. Richardson (2010) examined
the Tourism and Hospitality students' perceptions of
a career in the industry. The finding of his research
showed that the international students were more likely
to believe that the tourism and hospitality industry
offers the factors they find important when choosing
a career. Richardson (2010) focused on generation Y’s
perceptions and attitudes towards a career in Tourism
and Hospitality. This exploratory study based on a
quantitative approach found that more than 50% of
Australian respondents were contemplating careers
outside the industry. Of those with work experience
in tourism, 38.1% stated that they will not work for
this industry after graduation, with 91.7% of these
respondents’ citing working experience in the industry
as the main reason for their decision.

Although the hospitality and tourism industry,
was negatively affected by many health-related crises
in the past, such as SARS, Zika Virus, Ebola, none has

| 17



CiENCiA UNEMI Volumen 14, Ntimero 37, Septiembre-Diciembre 2021, pp. 15 - 28

reached such broad and deep adverse effects as the
COVID-19 pandemic (Kaushal & Srivastava, 2021).
Scholars suggested that the COVID-19 pandemic is
amplifying the vulnerability of the hospitality and
tourism workforce, manifested in issues of precarious
work contracts, inequality, and exploitation of minimal
criteria for employment (Baum et al., 2020). Tourism
students, as future industry employees, are witnessing
terrible consequences of COVID-19 on the tourism
industry, such as business shutdowns, dwindling travel
demand, employee layoffs, etc., and all these adversities
could dampen students’ confidence and commitment
to their academic program and future industry career
(Zhong et al., 2021).

II1. CASE STUDY

As mentioned before, tourism education offers have
increased around the world. Authors such as Hannam
et al. (2004) and Suvantola (2004) concluded that
the number of Hospitality and Tourism programs at
higher level would continue to increase because of the
students’ demand, better employment opportunities,
better salaries and greater professional promotion, this
accompanied by the demand of the tourist industry,
which seeks to obtain well-prepared workers. In
Ecuador, the situation is not different. The fastest and
important growth of the Tourism sector in Ecuador
and worldwide brought about that, since 2004, the
Universidad Estatal de Milagro started to offer a
degree in Tourism, as part of the formative options of
the School of Administrative and Commercial Sciences.
The students who choose the
Turismo” program have to study eight semesters (four

“Licenciatura en

years), do 96 hours of community work and 240 hours
of pre-professional internships. In total, they have to
comply with 120 credits to get their professional degree.

IV. METHODOLOGY AND RESULTS.
IV.1. Questionnaire design.

This study is based on a quantitative approach.
A questionnaire was prepared to measure tourism
students’ career perceptions. The statements and
questions used were taken from previously published
studies (Roney & Oztin, 2007; Lu & Adler, 2009;
Richardson, 2010; Richardson & Butler, 2012; Wang
& Huang, 2014). Some modifications were made and
certain additional details were considered according to
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the reality of the case studied.

The questionnaire was composed of four sections.
The first section contained 6 questions, 5 of them
multiple-choice questions and 1 open-ended question.
These questions considered general information of the
respondent such as gender, year of study in the career,
willingness to choose the career, work experience in
tourism and current occupation. The second section
contained 18 statements about career perceptions.
These items were measured on a five-point Likert scale,
where 1 meant “Strongly disagree”, 2 meant “Disagree”,
3 meant “Neutral (neither agree nor disagree)”, 4
meant “Agree” and 5 “Strongly agree”. The third section
contained 6 multiple choice questions about their career
goals in the short and long term. In this section, some
open-ended questions were included with the objective
that the respondents expand their answers. The fourth
section contained 3 questions focused exclusively on
perceptions related to COVID-19. This survey could be
completed in a maximum of 10 minutes.

Before sending the degree
program students, ten pilot tests were conducted
among 6 Professors, 2 PhD tourism students and 2
undergraduate tourism students. This is to check the
relevance and clarity of the questions. Changes were
done at the end of these pilots, and then it was sent to
the students.

survey to the

IV.2. Sampling design.

The first time (before COVID-19) the survey was
done at the beginning of the month of June, specifically
from the 1st to the 10th of June, 2018 with 1st to 4th
year tourism students of the Universidad Estatal de
Milagro. It was carried out via web survey and the
respondents were invited to fill out the survey from their
institutional emails. The study population was finite,
of the total of 220 students enrolled in the Tourism
career, 207 participated - response rate 94%. A total
of 207 surveys were found valid. During the pandemic,
the survey was carried out from the 14th to the 23rd
of September 2020. All the students enrolled in the
semester from May to September 2020 were invited
resulting in 161 responses - a response rate of 93%.

The data were collected by an online survey program
and ANOVA test analyses were carried out to determine
the differences pre and during COVID-19.



IV.3. Profile of the Survey Sample.

Results show that in 2018 the respondents were
mostly females. 159 women filled out the survey,
which represents 77%. While the men were 48, which
means 23%. Also, it can be seen that in 2020 -during
COVID-19- the situation was similar, where 132 women
and 29 men participated. This allows us to observe
that this career has been more selected by women. The
analysis of the distribution of respondents according
to the year of study in 2018 revealed that the number
of students who are in the first year (first or second
semester) is higher (39%) than the other three years.
In 2020, we could see a variation where the most
representative percentage was 37% of the students who
are in the second year (third or fourth semester).

V. RESULTS.

The following section includes the analyses of
variables willingness to choose the career, work
experience, and current activity, besides of the Tourism
career’s perceptions included in the second part of the
questionnaire. Then, they are going to be examined the
research findings of the career goals in short and long-
term asked in the third section of the questionnaire.
And finally, the study is going to include an analysis of
questions related exclusively to the COVID-19.

In 2018, 69% of students (142 of 207 respondents)
chose the Tourism program as their first option to
study. The 31% indicated that this program was not
their first option. To go deeper into this question, in
the survey, a brief explanation about why the students
chose the Tourism career was asked. The responses
of this open-ended question were codified in ten
representative items. The highest percentage (24%)
was for “for learning languages and knowing different
places and cultures”. Unfortunately, with an important
percentage (14%) 30 students explained that they chose
the Tourism program “because it was the one assigned
to them and since they wanted to study something, they
are studying it.” It means that actually, they were not
willing to study this degree program. Some of them
said that they accepted to study Tourism with the
idea of changing their studies in the second semester.
Other students explained that they did not think
about this career as their first option to professionalize
themselves, but through time they were keened on the
career and now they feel very well with the program.
Happily, in 2020, during COVID-19 the survey results
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show that there was no difference with the previous
study since the vast majority (70%) of the students
chose the Tourism degree program as their first option.
Also, the most important percentage of students
attributes the selection for the Tourism program “for
learning languages and knowing different places and
cultures.” This matched with the 2018 study. On this
occasion, it is necessary to emphasize the interest of
the students in "knowing and promoting Ecuador's
tourism", as the percentage grew from 9% to 20%.
Surely, many students have already evidenced the crisis
in the tourism sector in our country, due to COVID-19,
and would like to contribute to its improvement.

Tourism and hospitality employers seem to
consider work experience as more important than a
degree when they hire a new employee; however, the
hospitality degree qualification is needed for entering
management levels (Harkison, 2004). The case study
in 2018 showed that the higher percentage (48%) of
the students enrolled in the program have not had any
kind of experience in the tourism sector, they have not
worked nor done pre-professional practices in this
work field. During COVID-19, it is remarkable to see
the growth of the percentage (from 17% to 32%) that
represents the students who have worked in a different
area other than tourism. This situation is probably an
effect of COVID-19 since it made students look for any
work in order to earn money to help their families. The
fact of being studying virtually allows the combination
of the two activities.

The study results in 2018 showed that the
vast majority of the Tourism career students in
the Universidad Estatal de Milagro (79% of the
respondents) just dedicate themselves to study the
Tourism career. The results also showed that although
with a small proportion, 13% of the respondents
share their time between studying Tourism and
doing another career or specialization course. In this
case, the survey required that these students answer
which career or specialization course they also study,
resulting the following ones: English, Cosmetology,
Gastronomy, Nursing, Language and Literature,
Business Administration and Laws. In 2020 (during the
COVID-19 survey), the situation is repeated, most of the
students (71%) of the career only dedicate themselves to
study Tourism. The interest in studying another career
or specialization course is almost nil (1%), perhaps due
to the situation generated by the pandemic, including
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the lack of financial resources. Surprisingly, it can be
observed that in 2020 the percentage which represents
students who study Tourism and also work in a different
sector now is the second most representative with a
24% (in 2018 was 4%), this due to the need for money.

V.1. Perceptions of undergraduate tourism
students.

Table 1 shows data of 18 statements provided about
Tourism career perceptions considered in the second
part of the survey. The overall mean value (y) was 3,88
out of 5, which means the perception of the tourism
students towards their career, in general, was neither
positive nor negative.

In this Table, it can be seen that before of COVID-19
(in 2018) the 36% were agreed with the statement
“Tourism offers me a stable job” (¥ = 3,75), but we can see
that also a high percentage (25%) is neutral concerning
this. The seasonality factor influenced this, according to
Jolliffe & Farnsworth (2003), seasonality dramatically
influences tourism industry employment, leading to
widespread seasonal employment, underemployment,
and unemployment.

Also, it is possible to see that the highest percentage
(39%) of the students strongly agreed with the
statement “It is necessary to have a university degree in
the field of tourism to work in this industry” (y =3,85).
These perceptions are encouraging since it means that
students trust that professionalization in tourism is
essential to enter the labor field.

Also, Table 1 shows some data about the Tourism
career perceptions during the COVID-19 where the
overall mean value was 3,74 out of 5, which as in the

previous study, was neither positive nor negative. The
results of this section, as can be seen also in Table 1, are
similar to the 2018’ study. Both show the same trend. It
can be highlighted who students (57%) strongly agreed
with the statement "Working in tourism will allow me
to contribute positively to society” (x = 4,17), something
that must be valued, since this perception is important
to generate positive impacts on a population that has
been affected in various ways, due to COVID-19.

Analysis of Variance (ANOVA) tests were used to
compare the statistical difference between the pre-
pandemic and during pandemic periods. For these tests,
an alpha level of 0.05 was used, where a significance
level (p-value) lower than 0.05 suggests that there
was an important difference at 95% confidence level;
while a significance level (p-value) higher than 0.05
points out that there was no statistical difference
between the two analyzed periods. Results show that
the mean for those who thought in 2018 tourism offers
a stable job was higher than in 2020. This is probably
because the COVID pandemic caused many closures of
tourist businesses, and therefore layoffs of personnel.
Unfortunately, the tourism industry was one of the
most affected. Likewise, as can be seen in Table 1 the
ANOVA indicates that the perception that the workload
in the tourism field is reasonable between 2018 and
2020 had also a statistical difference. The mean of who
thought in 2018 that the workload in the tourism field
is reasonable, was higher than in 2020. This is probably
because in time of COVID people started teleworking.
It may also be due to the layoffs of personnel causing
them to overload the functions of those who continue
to be hired.

Table 1: Tourism career’s perceptions

ANOVA
Std.
year N Mean Deviation p-value
The labor supply in the field of tourism is wide, diverse and 2018 207 4.15 1.12 0.157
interesting for me. 2020 161 3.97 1.34 ’
I am proud for having chosen the Tourism career in front of 2018 207 4.22 115 0.671
relatives and friends. 2020 161 4.16 1.33 ’
) o ) 2018 207 3.74 1.17
Tourism is a respected profession in society. 0.108
2020 161 3.52 1.37
2018 207 4.13 1.19
Tourism career presents intellectual challenges. 0.182
2020 161 3.96 1.27

20 |



Tourism offers me a stable job.

You can earn a lot of money working in tourism.

Since you start working in the tourism sector, this profession
allows you to earn competitive salaries.

The work environment in tourism is pleasant.

Tourism is a profession that gives you the opportunity to
grow at work.

There is gender discrimination in the labor sector of tourism.

The workload in the tourism field is reasonable.

Working in tourism allows using modern technology,
equipment and resources.

In tourism, it is easy to get a job anywhere (even abroad).

It is possible to combine the tourism profession with
maternity/paternity.

In tourism, jobs offer opportunities for constant training.

Working in tourism allows you to obtain transferable skills
(judgment and decision-making, solving complex problems,
time management, active listening, etc.).

Working in tourism will allow me to contribute positively to
society.

It is necessary to have a university degree in the field of
Tourism to work in this industry.
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2018 207 3.75 1.12

0.034
2020 161 3.49 1.22
2018 207 4.00 1.18

0.300
2020 161 3.87 1.28
2018 207 3.77 1.08

0.100
2020 161 3.58 1.16
2018 207 4.19 1.13

0.307
2020 161 4.06 1.31
2018 207 4.19 1.14

0.558
2020 161 4.12 1.28
2018 207 2.82 1.31

0.206
2020 161 2.65 1.32
2018 207 3.80 1.04

0.043
2020 161 3.56 1.21
2018 207 4.26 1.14

0.383
2020 161 4.15 1.28
2018 207 3.59 1.19

0.107
2020 161 3.39 1.21
2018 207 2.99 1.12

0.512
2020 161 3.07 1.14
2018 207 4.00 1.11

0.419
2020 161 3.90 1.22
2018 207 4.14 1.14

0.402
2020 161 4.03 1.31
2018 207 4.29 1.10

0.359
2020 161 4.17 1.30
2018 207 3.85 1.22

0.090
2020 161 3.61 1.39

Source: Survey results.

V.2. Career goals of undergraduate tourism
students.

Career goals are very important to know what the
students consider about their future in the tourism
industry. This information is valuable for developing
successful human resources strategies in the tourism
labor field and offering postgraduate studies according
to the interests and needs of the market.

As can be seen in Table 2, before the coronavirus,
the vast majority of the study’s respondents (98%)
have the intention to work in the tourism industry
upon graduation. Among the preferred sectors of the
tourism industry for future careers, the most favored
area was “Transportation (airlines, cruises, etc.)” with
51%. It is important to mention that in the survey,

this question allowed to choose more than one option
as a response if the student wanted it. The second
preferred sector was “Intermediation (travel agency,
tour operator, wholesaler, retailer, etc.)” with 42%.
The third preferred area was “Planning and tourism
management (Municipality, Prefecture, Ministry of
Tourism, Tourism Organization or Association, etc.)”
with a 38%.

In the same table (in 2020 during the COVID-19)
also the majority of the students (99%) answered they
have the intention to work in the tourism industry upon
graduation, which means that despite the pandemic,
they continue to project themselves working in the
tourism sector. The students still want to work in
sectors such as Transportation (63%), Intermediation
(51%) and Planning and tourism management (48%).
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Table 2: Preferences for working in the tourism industry upon graduation

2018 2020
Frequency Frequency
Profile (1=207) Percentage (n=161) Percentage
Intention to work in the tourism industry upon
graduation
Yes 202 98% 159 99%
No 5 2% 2 1%
Preferred Sec.tors of the tourism Industry for working 2020 161 416 133
upon graduation®
Transportation (airlines, cruises, etc.) 105 51% 100 63%
Inte.rmedlatlon (travel agency, tour operator, wholesaler, 36 42% 31 51%
retailer, etc.)
Planning and tourism management (Municipality, Prefecture,
Ministry of Tourism, Tourism Organization or Association, 79 38% 76 48%
etc.)
Accommodation 71 34% 68 43%
MICE (Meetings, Incentives, Conventions and Exhibitions) 69 33% 65 41%
Tourism products (recreational centers, tourist farms, etc.) 63 30% 71 45%
Food and beverage sector (restaurants, cafeterias, etc.) 56 27% 55 35%
Tourism Education, Consulting and Research 32 15% 26 16%
He/she does not answer because he/she does not want to 5 294 5 1%

work in the tourism sector

* Response categories were not mutually exclusive.
Source: Survey results.

Table 3 refers to expected job positions upon
graduation and after five years working in the tourism
work field. In 2018, concerning expected positions
for future graduates, 20% expected to start as “Tour
guides”, 17% “Hotel receptionists” and 15% “Emissive
or receptive assistants in a travel agency”. Remarkably,
14% of the respondents chose the option “Manager
of my own company”. In this case, the students were
asked what kind of company they want to undertake,
to which they replied: travel agencies, tours operators,
hotels,
farms, recreational centers, event planning and tourist
transportation companies.

restaurants, cafeterias, bars, agrotourism

In the case of expected job positions after five
years, it was interesting to know that the percentage of
students wishing to start their own businesses grew and
was the highest percentage between the options (19%).
Among the business options that they considered were
the same ones cited in the previous question, adding
hostels and resorts. During the COVID-19, in 2020,
there was a notable change, the vast majority of students
(23%) chose “Cabin crew” as their expected starting job
position. It is followed by "Tour guide” 18% and “Hotel
receptionist” 17%. And, as the expected job position
after five years, 18% of the respondents selected to want
to be Managers of their own companies.

Table 3: Expected job positions in the Tourism work field

2018 2020
Profile F::;q:zlgl;)c ¥ Percentage F::glllzlll)c ¥ Percentage
Expected starting job positions
Tour guide 41 20% 29 18%
Hotel receptionist 36 17% 27 17%
Emissive or receptive assistant in a travel agency 31 15% 27 17%
Manager of my own company 29 14% 23 14%
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Cabin crew

Tourism Technician of a public institution
Waiter/Waitress

Bartender

Other

He/she does not answer because he/she does not want to
work in the tourism sector

Expected job positions after five years
Manager of my own company

Hotel General Manager

Travel agency General Manager

Event planner

Director of a department in a public institution
Head of a department in a travel agency
Professor in Tourism careers

Head of a department in a hotel
Recreational center Administrator

Bar / cafe / restaurant General Manager
Bar / cafe / restaurant Supervisor

Other

He/she does not answer because he/she does not want to
work in the tourism sector

Ortiz. Effect of COVID-19 pandemic on perceptions and career goals of undergraduate

29 14% 37 23%
26 13% 9 6%
5 2% 3 2%
3 1% 4 2%
2 1% 0 0%
5 2% 2 1%
39 19% 29 18%
29 14% 23 14%
23 11% 22 14%
19 9% 5 3%
18 9% 8 5%
18 9% 24 15%
19 9% 9 6%
15 7% 18 11%
11 5% 9 6%
5 2% 6 4%
3 1% 2 1%
3 1% 1 1%
5 2% 5 3%

Source: Survey results.

The results of the 2018 study showed that the
majority of the study’s respondents (93%) have the
interest to perform their tourism profession in a
different region or even country than their usual
residence. Just the 5% (10 students) answered that
they did not want to work in another region or abroad
because of different reasons as: for not leaving his/her
son/daughter alone, for not leaving his/her mother
alone, for not separating from his/her family, because
he/she believes in the tourist potential of Ecuador
and he/she wants to contribute in the development of
his/her country, because he/she wants to undertake
a tourism business in his/her region, because he/she
thinks that he/she would not get used to the different
weather in other countries. In COVID-19 times (2020)
the survey’ results show that the vast majority of the
students (92%) are willing to perform the tourism
profession in a different region or country than their
usual residence.

Considering that the desire to seek greater
professionalization is a career goal, questions about

this intention were included in the survey. The answers
of the 2018 study are showed in Table 4 where we can
observe that 92% of the respondents answered that
they would like to do a Tourism Master degree, while
in 2020 it was 88% of respondents. Those who would
like to study a postgraduate in tourism indicated that
they would like to study preferably the following master
degrees: Tourism Management (48% in 2018 and 43%
in 2020), Hotel Management (36% in 2018 and 53% in
2020), Tourism Marketing (26% in 2018 and 35% in
2020) or Event Management (22% in 2018 and 30% in
2020). Is important to quote that this question allowed
the students to choose the options they wanted, without
excluding another selection. In addition, they could
indicate the topic of Master they would like if it was not
on the list. The respondents provided the following:
Sustainable tourist destinations and Territorial tourism
planning, Travel agencies management, International
tourism management, Food and beverage, Gastronomic
Tourism, Culinary Arts, Business Management and
Foreign languages.
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Table 4: Interest in a Tourism Master degree

2018 2020

Profile F:;glzlgl,;)c ¥ Percentage F::glllzlll)c ¥ Percentage
Interest in studying a Tourism Master degree
Yes 190 92% 142 88%
No 5 2% 6 4%
Maybe 12 6% 13 8%
Which Tourism Master degree offer*
Tourism Management 100 48% 70 43%
Hotel Management 74 36% 86 53%
Tourism Marketing 53 26% 57 35%
Event Management 45 22% 48 30%
Cultural tourism 41 20% 42 26%
Sustainable tourism 34 16% 42 26%
I do know yet 12 6% - -
Other 8 4% 3 2%
Not answer (because he/she does not want to do a Tourism 5 294 16 10%

Master degree)

* Response categories were not mutually exclusive.
Source: Survey results.

5.3. Level of commitment generated by
COVID-19.

Finally, results of perceptions exclusively related
to the COVID-19 are shown in Tables 5 and 6. This
information is important because we can know if this
pandemic generates uncertainty in the students about
their future professional career, and if they are going to
continue committed to their preparation, or if they are
considering giving up studying this program.

As seen in Table 5, the majority of the 161
respondents (40%) recognized to have a medium
uncertainty about the future of Tourism career because
of the situation generated by the COVID-19. Besides, it
can be seen that 25% of the students mentioned having

high uncertainty, and 20% selected to have very high
uncertainty, which means that the vast majority of
the study’s respondents have uncertainty about their
careers. These results are not positive because this
uncertainty can cause students to drop out of their
studies.

Table 5 also shows the level of commitment
to professional preparation. Results were really
encouraging because despite the great uncertainty that
students have about the future of their professional
careers, the vast majority (66%) selected to be very
highly committed to their professional preparation,
regardless of the context generated by the COVID-19.

Table 5: Level of uncertainty about the future and level of commitment to professional preparation facing the
COVID-19 context

No Little Medium High Very high
Level of uncertainty 7% (11) 7% (12) 40% (64) 25% (41) 20% (33)
Level of commitment 2% (4) 1% (2) 3% (5) 27% (43) 66% (107)

Source: Survey results.

In Table 6, it can be observed that 93% of the
students who participated in this study consider that
the Tourism career continues and will continue to
be a career with great job opportunities despite the
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COVID-19. 61% of those who are convinced of this,
attribute it to the fact that these times of pandemic will
allow tourism professionals and businesses to reinvent
themselves to meet the needs of demand. On the



contrary, 7 of the 12 people who do not consider that the
career will continue offering great job opportunities,
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support their answer because they believe that it will be
more difficult to get a job or start a business.

Table 6: Perception if the career gives great job opportunities despite COVID-19

Profile F:ﬁg‘;z‘;; Y Little
Despite COVID-19, do you consider that the Tourism career continues
and will continue being a career with great job opportunities?
Yes 149 93%
No 12 7%
If the answer was "yes", which was the reason selected
Because it will allow tourism professionals and businesses to reinvent 91 61%
themselves to meet the needs of demand.
Because people continue and will continue to do tourism and nothing will 31 21%
change.
Because it is the opportunity to make domestic tourism grow. 17 11%
Because tourism activity can give more attention to specialized tourism. 7 5%
He/she did not answer. 3 2%
If the answer was '"'no"", which was the reason selected
Because it will be more difficult to get a job or start a business. 7 58%
Because many tourism businesses closed or will close their activities. 2 17%
Because people will not do tourism for a long time. 2 17%

Because companies do not hire new staff.

1 8%

Source: Survey results.

In summary, we could observe that the vast majority
of the respondents before or during the pandemic
of the COVID-19 have chosen the Tourism career as
their first option to study, supporting this decision on
their motivation for learning languages and knowing
different places and cultures. In the COVID-19 times
it could be observed that the interest in knowing and
promoting the tourism of Ecuador increased (from 9%
to 20%), perhaps because of the economic crisis that
motivates professionals to work for the reactivation
of productive sectors such as tourism. Besides, these
results demonstrated that it is necessary to generate
strategic alliances with companies in the tourism
industry with the aim of allowing students to do pre-
professional practice since a high percentage of them
do not have any kind of work experience. Also, we could
see that the majority of the respondents said that they
just study Tourism at the university.

Duringthe COVID-19 pandemic, itcould be observed
that many students (from 17% to 32%) are combining
their tourism studies with work, and unfortunately,
the work they do is not in this professional field.
Concerning the 18 statements related to the perceptions

that the tourism students have about their career; this
section got as an overall mean value a 3,88 out of 5
before the COVID-19 study and a 3,74 out of 5 during
the COVID-19 study, which means the perception was
neither positive nor negative. Satisfactorily we could
see that the majority of the students want to work in
the tourism industry upon graduation. The expected
starting job positions are as Cabin crew or Tour guides
and after five years the respondents hope to have their
own Tourism businesses. In both studies, the highest
percentage of the respondents affirmed their availability
to perform the Tourism profession in a different region
or country. Also, it could be seen that the majority of
the respondents showed interest to study for a Tourism
Master degree. Preferably, they would like to specialize
in Tourism Management and Hotel Management.
Finally, the second study revealed that students are
uncertain about the future of their Tourism career, due
to the context generated by the COVID-19. Fortunately,
the vast majority acknowledge that they are very highly
committed to their professional preparation despite
this pandemic.
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VI. Conclusions.

This study explored perceptions and career goals
of tourism undergraduate students enrolled in the
Universidad Estatal de Milagro — Ecuador before and
during the COVID-19 pandemic. Interesting results
were found with this research. The vast majority of the
undergraduate students expressed their desire to work
in the Tourism industry upon graduation (98% before
the COVID-19 survey and 99% during the COVID-19
survey) and their interest in studying a Tourism Master
degree (92% before the COVID-19 survey and 88%
during the COVID-19 survey).

The respondents of this study were asked to agree
or disagree with 18 statements to measure different
perceptions about the career. The results showed that
the undergraduate tourism students who participated
in this study have good perceptions about their career
(the overall mean value was 3,88 out of 5 in the first
survey and 3,74 in the second one), they are motivated
and they want to pursue a career in this industry. Even
the majority of the students who participated in the
survey carried out during COVID-19, reaffirmed their
very high commitment (66%) to their professional
preparation, despite the complex situation that the
scenario of this pandemic is presenting.

Satisfactorily, the study respondents anticipate that
the labor supply in the field of tourism is wide, diverse
and interesting. They believe that this career is going
to present them with intellectual challenges. They also
think they could enjoy a pleasant work environment,
have the opportunity to grow as professionals, use
cutting-edge technology and contribute positively to
society.

The research conducted by Kusluvan & Kusluvan
(2000) found that some of the concerns that seemed
to account for the negative attitudes towards tourism
career were stressful jobs, lack of family life because of
the nature of the work, long working hours, exhausting
and seasonal jobs. Agreeing with their findings, we
could see that just the 8% (before the COVID-19
survey) and the 9% (during the COVID-19 survey) of
the respondents strongly recognized that working in
the tourism sector will allow them to combine their
profession with maternity and paternity, which means
that the majority of the respondents, unfortunately,
think that their future jobs are going to take a lot of
their time; a factor which demotivates them.

The result of the study demonstrated that
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transportation (airlines, cruises, etc.) sector was
preferred for a career in the industry. The highest
percentage of respondents expect that they are going
to start working as “Tour guides” or “Cabin crew” upon
graduation. In the case of their expected job position
after five years working in the industry, it was gratifying
to find that the highest percentage of the students is
planning to start their own business. They mentioned
between their preferences the following: travel agencies,
tour operators, hotels, hostels, resorts, restaurants,
cafeterias, bars, agrotourism farms,
centers, event planning and tourist transportation
companies. Likewise, it was encouraging to see that the
majority of the respondents affirmed being interested
in studying for a Master degree. The preferred ones

recreational

were Tourism Management and Hotel Management.

If this industry wants to maintain highly motivated
students and recruit and retain highly skilled
professionals, it will be necessary that educators and
the industry work together to improve the tourism work
field. From the perspective of tourism higher education
providers, it is important to be studying the perceptions
that potential students and current students have about
the career because it will affect positively or negatively
the number of students they will receive and retain in
their educational establishments. When the tourism
career is promoted to attract potential students, it will
be fundamental to provide the correct information
about the future job careers that students can pursue
in the tourism sector. This will make them know
in advance the tourism work field and avoid wrong
expectations and future negative perceptions about the
career. It will be also indispensable to create methods
that improve the image that current students have
about the profession and future work field. Besides,
it will be very important to design updated and high-
quality study programs, offer undergraduate and
postgraduate degrees in concordance with the interests
and needs of the market, organize academic events
and provoke the approach of students with recognized
tourism professionals who with their experience help
the students to feel the reality of the sector and motivate
them to be part of it.

From the perspective of the tourism industry, it
will be crucial to develop successful human resources
strategies and improve issues related to working hours,
salary levels, career promotions, gender discrimination
and job security in order to help to create a better



tourism work field and therefore a good perception
of this career. Besides, it is important to mention that
according to the results of this research, the students
believe that it is necessary to have a university degree
for working in this industry. In this sense, it would
be significant that employers implement and respect
the selection processes to hire the most qualified
professionals for working with them. It is also relevant
to quote that this study showed an important result
related to the intention of tourism entrepreneurship,
thus the facilities that the government provides to the
tourism sector will also be taken into consideration by
many future entrepreneurs who want to undertake in
tourism, despite feeling uncertainty in the sector, as a
result of COVID-19.

Educators and the tourism industry cannot be
working separately. It is necessary that universities
make strategic alliances with tourism businesses that
will favor both parties, either by providing a trained
workforce that ensures the success of the company or
allowing students to put their knowledge into practice.
Unfortunately, we could see that the vast majority of
this study’s respondents did not have any type of work
experience or if they have experience, this is not in the
field of tourism; so, itis urgent to generate these alliances
that allow them to do pre-professional practices. But
this relationship will have to provide internships in
relation to the student’s level of education, just in
this way it will be achieved the implementation of the
students’ knowledge, and the university and company’s
success. Only by working together and being aware
of undergraduate tourism students’ perceptions, it
will be possible to have an excellent and competitive
tourism industry, where motivated and well-prepared
tourism professionals offer the best experiences to their
customers.
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Estimacion empirica de la probabilidad de
eventos letales causados por inundaciones en
Peru
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Resumen

La investigacion estim6 empiricamente la probabilidad de eventos letales causados por inundaciones en funciéon de las viviendas
afectadas. La estimacion empirica utilizo la base de datos de desastres del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) del Pert
para el periodo 2003—2017; se realiz6 un analisis descriptivo de las inundaciones y posteriormente se estimé una curva probabilis-
tica de eventos letales utilizando un modelo logistico, relacionando el logaritmo en base 10 de las viviendas con la probabilidad de
encontrar al menos un muerto. Los resultados, muestran que las inundaciones ocupan el quinto lugar en cuanto al promedio anual
de fallecidos y el segundo lugar en cuanto a la cantidad de viviendas afectadas, por otra parte, segtin la curva probabilistica de even-
tos letales (al menos un muerto) la tasa de letalidad es de 27 fallecidos por cada 1 000 emergencias y que las viviendas afectadas y
el nimero de fallecidos tienen una correlacién moderada a fuerte (r> = 0.669). El modelo presenta un R?= 0.98 que indica confia-
bilidad. Se concluye, que el modelo propuesto puede ser utilizado para estimar probabilisticamente el riesgo de eventos letales en
funcién a la cantidad de viviendas construidas.

Palabras clave: Variabilidad fisica y climéatica, viviendas afectadas, tasa de letalidad, modelo empirico

Empirical estimation of the probability of lethal
events caused by floods in Peru

Abstract

The research empirically estimated the probability of lethal events caused by floods based on the affected homes. The empirical
estimation used the disaster database of the National Institute of Civil Defense (INDECI) of Peru for the period 2003—2017; A
descriptive analysis of the floods was carried out and subsequently a probabilistic curve of lethal events was estimated using a logistic
model, relating the logarithm in base 10 of the houses with the probability of finding at least one death. The results show that floods
occupy the fifth place in terms of the annual average of deaths and the second place in terms of the number of homes affected, on the
other hand, according to the probabilistic curve of lethal events (at least one death) the rate the fatality rate is 27 deaths per 1 coo
emergencies and that the affected homes and the number of deaths have a moderate to strong correlation (r* = 0.669). The model
presents an R? = 0.98 which indicates reliability. It is concluded that the proposed model can be used to probabilistically estimate the
risk of lethal events based on the number of houses built.
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I. INTRODUCCION
Las inundaciones son los
frecuentes a nivel mundial. Segin un informe del

desastres mas
Centro de Investigacion sobre la Epidemiologia de
los Desastres (CRED) y la Oficina de las Naciones
Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres
(UNDRR), en el periodo 1998 —20171as inundaciones
representaron el 43% de todos los eventos registrados
a nivel mundial, cerca de la mitad del total; por
otra parte, mas de 2000 millones de personas en
el mundo se vieron afectadas por este fendémeno y
las pérdidas econémicas se estiman en $ 656 000
millones de doélares estadounidenses (Wallemacq,
2018). En el Perd, segin el World Resource Institute
(WRI), para el 2030, se estima que la poblacion
afectada por inundaciones fluviales sera de 360 000
habitantes y afectara al 1,20% del producto bruto
interno (PBI) (Organizacién de las Naciones Unidas-
ONU, 2020). Perti es un pais altamente vulnerable
a inundaciones. M4s de 2000 personas perdieron la
vida debido a las inundaciones durante el periodo
1980-2013, mientras que los dafos reportados
superaron los US $ 2 mil millones (Bischiniotis et al.,
2019). Entiéndase como afectado, persona, animal,
territorio o infraestructura que sufre perturbacion en
su ambiente por efectos de un fendémeno, para este
estudio, las viviendas afectadas se definen como las
viviendas que sufren perturbacion en su estructura
por efectos de la inundaciéon (INDECI, 2005)

En el Perq, el Centro Nacional de Estimacién
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres
(CENEPRED)eslainstituciéonencargadadeestablecer
los instrumentos técnicos para la estimacion de
los riesgos. El problema con la metodologia de
evaluacion del riesgo del CENEPRED, es que los
riesgos, se estiman como probabilidad de dafio, pero
la forma en que el especialista evaltia dicho riesgo
es auténoma, es decir, se escogen los parametros
que el especialista crea conveniente, siguiendo
el proceso de andlisis jerarquico o AHP (Analytic
Hierarchy Process), (CENEPRED, 2015). Aunque
esta metodologia permite que se puedan integrar
los diversos factores que influyen en los riesgos
de inundacion, el especialista, se puede centrar en
integrar los diversos factores que crea relevantes y
perder de vista el objetivo central qué es la estimacion
probabilistica de dafos producto de este fen6meno.
En pocas palabras la metodologia CENEPRED se
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enfoca en evaluar el riesgo de inundacién tomando
en cuenta los factores qué influencian en el riesgo
mas no se centra en cuantificar el riesgo en si mismo,
en términos probabilisticos

El estudio probabilista que relacionan el ntimero
de muertos en funciéon de los edificios afectados
fue utilizado por Zhai et al., (2006) en Japon, para
analizar la data histérica del periodo 1947-2000, los
datos de muertos y heridos en el tiempo siguieron
una distribucién log — normal. Ademas, el modelo de
Jonkman et al., (2002), determina la probabilidad
de muerte por inundaciones fluviales en funci6on
de la profundidad y la tasa de crecimiento del nivel
del agua en la inundacién, el modelo empirico
probabilista utilizado fue el log — logistico.

Es por estas causas que la evaluacion de riesgos
es necesaria ya que esta es una herramienta que
hace posible estimar de manera cuantitativa los
dafios qué pueden producir las inundaciones, lo
que a su vez permite disenar planes coherentes con
la realidad. Aunque se considera que la pérdida de
vidas y las lesiones son consecuencias importantes
de las inundaciones, existe un ntmero limitado
de métodos disponibles para estimar estos danhos
(Jonkman et al., 2002). Una importante explicacion
racional de esta exclusion es que se ha considerado
que es dificil predecir la pérdida de vidas, porque la
pérdida depende de los elementos naturales como
el momento de la ocurrencia de la inundacién y de
elementos socioeconémicos. Por lo que, un enfoque
determinista resulta sumamente complicado (Zhai
et al., 2006).

Todos los métodos anteriores se basan en la
idea de que el nimero de muertos y heridos es
funcién de las caracteristicas de la inundacién
y de la vulnerabilidad social, y al momento en
el Perti no se ha completado un modelo teérico
verdaderamente satisfactorio; sin embargo, esto
se debe principalmente a la falta de fundamentos
empiricos que interrelacione las variables de un
evento (Jonkman, 2005). Por lo tanto, es importante
desarrollar un modelo empirico de las victimas
mortales de las inundaciones que refleje tanto el tipo
de inundacién como las caracteristicas regionales.
En este contexto, el propoésito de la investigacion fue
estimar empiricamente la probabilidad de eventos
letales en funcion de las viviendas afectadas por una
inundaciéon y encontrar una curva probabilistica



de eventos letales en el territorio peruano para el
periodo 2003 — 2017.

II. MATERIALES Y METODOS
Ubicacion

El Perti se encuentra ubicado en la region central
y occidental de América del Sur. Limita al norte con

0 115230
R —
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Ecuador y Colombia, al este con Brasil, al sureste
con Bolivia y al sur con Chile. El territorio peruano
se encuentra entre las zonas 17,18 y 19L y entre los -1
a los -189 de latitud sur con una extension terrestre
de 1'285,215 km2 (Ministerio de defensa-MINDEF,
2005).

2)

Sierra

460 690 920

Kilometers

Figura 1. Ubicacién geografica del drea de estudio

Carteristas fisico-climaticas del Pera

El Perti se ubica entre la linea ecuatorial y
el tropico de Capricornio y, por tanto, deberia
contar con un clima tropical; sin embargo,
diversos factores, como la Corriente Peruana
o de Humboldt, la cordillera de los Andes, y la
dindmica de los ciclones y anticiclones generan
un clima heterogéneo (Ministerio del Ambiente-
MINAM, 2016). Al respecto, una metodologia de
clasificacion que expresa la gran variabilidad de
las condiciones fisicas, climaticas y ecolbgicas
del territorio peruano, es propuesta por Pulgar
(2014), clasifica al Pert en ocho regiones naturales,
haciendo un corte transversal (W-E) desde la orilla
del mar hacia las cumbres nevadas hasta llegar a la
llanura amazonica, se suceden diversos climas que

los Antiguos Peruanos agruparon en las siguientes
categorias:
1. El templado y himedo de la “Chala”, con
variaciones estacionales.
2. El célido-seco de la “Yunga”, con variaciones
estacionales.
3. El templado, seco y agradable de Ila
“Quechua”, con variaciones estacionales.
4. El frio-seco de la “Suni”, con variaciones

estacionales.

5. El muy frio de las “Punas”, con variaciones
estacionales.

6. El glacial de las “Jancas”, con variaciones
estacionales. Descendiendo hacia el

Atlantico, los climas que acabamos de indicar
se repiten en orden inverso, hasta que, a los
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1.000 metros de altitud, aproximadamente,
termina la yunga fluvial. Prosiguiendo al
oriente, nos encontramos con dos nuevas
modalidades climaticas:

7. El htmedo-ardiente diurno y fresco
nocturno de la “Rupa-Rupa”, con variaciones
excepcionales.

8. El muy calido y htimedo de la Amazonia
“Omagua”, con variaciones estacionales muy
leves (con régimen bimodal).

Analisis y procesamiento de datos
Se realizb un anélisis descriptivo de las
inundaciones para el periodo 2003 — 2017, contando
solo los eventos de inundaciones categorizados como
emergencia por el Instituto Nacional de Defensa
Civil del Perd, (INDECI, 2017). Los datos analizados
fueron:
«  Ranking de fallecidos y viviendas afectadas
promedio por tipo de emergencia
e  Variacion de fallecidos y viviendas afectadas
en total para el periodo 2003 — 2017
«  Estadisticas descriptivas de los fallecidos y
viviendas afectadas
Para obtener el modelo empirico de la
probabilidad de eventos letales en funcién de las
viviendas afectadas, se aplic6 el modelo propuesto
por Zhai et al. (2006), para ello, se ordenaron
los datos de las viviendas afectadas de menor a
mayor, excluyendo las emergencias en donde hubo
o viviendas afectadas, por otra parte, los datos
de los fallecidos fueron cambiados a 1 si habia 1 o

més fallecidos, se realizd6 también la distribucién
acumulada de eventos para que pueda relacionarse
con las viviendas afectadas como probabilidad
acumulada.

Para encontrar el modelo empirico entre la
probabilidad de un evento letal o de encontrar
al menos un muerto en funcién de las viviendas
afectadas, a través de la ecuacién (1):

Probabilidad (EL) = — v (1)

Donde:

EL= Evento letal o el evento de emergencia de
inundacién en donde se encuentra al menos un
muerto

VA= las viviendas afectadas

Se estimaron los parametros del modelo con
el método de minimos cuadrados, también se
determiné el coeficiente de determinacién R2 asi
también los limites de confianza del modelo a un
95%

ITI. RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis descriptivo de las inundaciones en el
Pera

En el Pert para el periodo 2003 — 2017, como se
puede ver en la Figura 2, las inundaciones ocupan
el quinto lugar en cuanto a muertes en promedio
causadas por afio, con un promedio de 10.53 muertes
por afo y con respecto a las viviendas afectadas,
las inundaciones ocupan el segundo lugar con un
promedio anual por emergencia de 88.22 como se
describe en la Tabla 1.
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Figura 2. Rankig de fallecidos y viviendas afectadas por inundaciones en comparaciéon con otras emergencias en el
Peru para el periodo 2003 - 2017

En el Pert el promedio de fallecidos anual por
inundaciones es de 10.53, esto es muy similar a la
tasa de mortalidad en Australia para el periodo 1788
— 1996, con un promedio de 10.15 por afio (Coates,
1999), sin embargo, es mayor si se lo compara para
el mismo pais en diferente periodo, 6.64 para el
periodo 1997 — 2008 (FitzGerald et al., 2010).

De acuerdo con los registros de INDECI, para el
periodo de 2003 — 2017 en el Pert se han registrado
158 fallecidos, haciendo un promedio anual de
fallecidos de 10.53, sin embargo, de acuerdo con
Worldmapper (2020), en el Perq, para el periodo
2001 — 2017 se registran 693 fallecidos, haciendo un
promedio anual de 43.31 personas fallecidas al afo.
Esta disconformidad, tal vez pueda explicarse por
la categorizacion de emergencia que hace INDECI
para poder registrar una inundacién en su base de
datos. De acuerdo con el glosario de términos del
INDECI (2005), una emergencia se define como el
“estado de darfios sobre la vida, el patrimonio y el

medio ambiente ocasionados por la ocurrencia de
un fenéomeno natural o tecnolégico que altera el
normal desenvolvimiento de las actividades de la
zona afectada”. Puede ser que una inundacién no
altere el normal desenvolvimiento de las actividades
de la zona afectada, y aun asi causar fallecidos.
Puede ser este el criterio de discriminacién que hace
que el nimero acumulado de fallecidos sea menor de
lo que registran otras fuentes.

Con respecto a las estadisticas mostradas en
la Tabla 1 se observa un promedio por emergencia
de 88.22 viviendas afectas, es decir, por cada
emergencia en promedio se encontraran 88.22
viviendas afectadas por inundaciones por cada
emergencia. La cantidad méxima de viviendas
afectadas por emergencia de inundaciéon en el
periodo 2003 — 2017, es de 9 513. En acumulado
del periodo 2003 — 2017 se observaron 428 085
viviendas afectadas.

Tabla 1. Resumen de estadisticas sobre afectados y fallecidos en las emergencias por inundacién para el periodo

2003 - 2017
Estadistica Viviendas Afectadas Fallecidos
Promedio’ 88.22 0.027
Maximo? 9513 14
Acumulado® 428 085 158

' Promedio de viviendas afectados o fallecidos por emergencia
2 Maximo de viviendas afectados o fallecidos por emergencia
3 Acumulado de viviendas afectados o fallecidos por emergencia
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De acuerdo con la Tabla 1, para el Perti la tasa de
mortalidad por evento es de 0.027, es decir, por cada
1000 emergencias de inundacién aproximadamente
se encontraran 27 muertos. De acuerdo con el
estudio de Jonkman et al. (2002), la tasa de mundial
de letalidad para inundaciones costeras es de
0.011, para inundaciones de drenaje es de 0.00053,
para inundaciones de rio es de 0.0049 y para
inundaciones rapidas es de 0.036, por otra parte,
el mismo autor estima que para América, la tasa de
mortalidad por inundaciones rapida es de 0.027. El
alto valor de la tasa de letalidad puede explicarse en
primer lugar por razones geograficas descritas por
Pulgar (2014), Ademas, segtin el CENEPRED (2014),
las condiciones fisicas del pais hacen propicio la
ocurrencia de inundaciones rdpidas ya que gran
parte del pais presenta superficies montafiosas y
tecténicamente activas ademas de ser una de los
paises de américa las més intensas temporadas de
precipitacion, por otra parte, aunque el Pert tenga
una extensa zona costera, la mayor parte de las
inundaciones ocurren en los interiores del pais.
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Relacion de los eventos letales con las
viviendas afectadas por inundaciones

EnlaFigura 3 se puede ver que el total de personas
fallecidas pueden estar correlacionadas con la
cantidad de edificios afectados por las inundaciones,
calculando el coeficiente de correlaciéon r2 de Pearson
arroj6 un valor de 0.669 y de acuerdo con Ortega et
al. (2009), a partir del valor calculado se puede decir
que los fallecidos y la cantidad de viviendas afectadas
presentan una correlacion entre moderada y fuerte.
Es de esperarse que mientras més viviendas se vean
afectadas por inundaciones, aumente el nimero de
fallecidos, esto a sido contrastado por Zhai et al.
(2006) quienes relacionaron los edificios afectados
por las inundaciones con la probabilidad de muerte y
lesiones. Ademas, que una inundacion sea extensa y
afecte un gran ntimero de viviendas, significa que las
zonas aledanas al cuerpo de agua alcanzan mayores
alturas de inundacion y con respecto a la relacion
de la mortalidad y la profundidad de inundacién ha
sido confirmada por Jonkman et al. (2002) y Boyd
et al. (2005).

102.
Pearson
{ ]
g [ 2
° [
8 10'f ® °
& LA 4
[
{ J
o O ®
100 | . 1}
10* 10°

Viviendas afectadas

Figura 3. Variacién anual y correlacion del total de fallecidos y viviendas afectadas

Modelo empirico

Se realiz6 la regresion de la probabilidad de
encontrar al menos un muerto en funciéon de las
viviendas afectadas por la inundacion utilizando el
modelo de Zhai et al. (2006). El modelo se muestra

en la Figura 4, en el eje y, se muestra la probabilidad
de encontrar al menos 1 muerto por la inundacién
y en el eje x se muestra la cantidad de viviendas
afectadas por las inundaciones.
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Figura 4. Modelo empirico de la probabilidad de un evento letal en funcién de las viviendas afectadas por

Los parametros calculados del modelo de Zhai
et al., (2006) se muestran en la Tabla 2, calculando
también los parametros a un nivel de confianza

inundacion

del 95%, por otra parte se obtuvo un coeficiente de
determinacion de R? = 0.98.

Tabla 2. Parametros estimados con el modelo de Zhai et al., (2006)

Parametros Estimado Li (95%) Ls (95%) R?

a 2.608 2.588 2.627
0.98

b -1.394 -1.405 -1.382

Li= Limite inferior, Ls= Limite superior, a,b= Constantes del modelo.

El modelo presenta un R? = 0.98 el cual es
cercano a 1, lo que indica una alta confiabilidad
de prediccion, por otra parte, el R? encontrado en
este estudio, es superior a los valores que encontro
Zhai et al. (2006) quien relacioné los fallecidos y
heridos en funcion de las construcciones afectadas
por inundaciones en Jap6n. Por otra parte, los
parametros del modelo a y b son menores en este
estudio si se los compara con los de Zhai et al.
(2006); el coeficiente b en este estudio es de -1.394
y el estudio de Zhai et al. (2006) es de -1.595. El
coeficiente b refleja el aumento de la probabilidad de
un evento letal con respecto al cambio del logaritmo
en base 10 de la cantidad de viviendas afectadas, es
decir, sib es menor la probabilidad de eventos letales
aumenta de manera mas rapida con la cantidad de

viviendas afectadas. El menor valor del coeficiente b
para el estudio de Zhai et al. (2006) con respecto a
este estudio, puede explicarse por la mayor densidad
poblacional que hay en Japdn con respecto a Perd,
es decir, la probabilidad de muerte en funcién a los
edificios inundados aumenta de manera més rapida
en Japdn que en Pert.

Limitaciones del modelo

Con respecto a la cantidad de fallecidos por
evento, como se puede ver en la Cuadro 3, en 38
emergencias (52.8%) se registr6 un fallecido y en
un evento (1.4%) se registraron 14 fallecidos. El
modelo empirico no obedece a ninguna distribuciéon
de frecuencia, por lo que las predicciones de la
probabilidad de eventos letales no deben calcularse
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fuera del rango de viviendas afectadas en el que se
calcul6 el modelo (las predicciones deben hacerse
para 9 513 viviendas afectadas o menos). Por otra
parte, el modelo calcula la probabilidad de un evento
letal, es decir la probabilidad de calcular un muerto
como minimo y 14 muertos como maximo, ya que
14 fue la cantidad maxima de fallecidos encontrados
en una emergencia por inundacion. Sin embargo,

esto no significa que las probabilidades de encontrar
exactamente 1, 2, 3 ... 14 muertos sean exactamente
igual. Para una estimacion posterior de la cantidad
especifica de fallecidos se puede utilizar la Cuadro
3 y considerar eventos independientes al evento letal
y el evento de encontrar exactamente una cantidad
especifica de fallecidos para finalmente multiplicar
ambos eventos y encontrar la probabilidad de
encontrar una cantidad especifica de fallecidos

Tabla 3. Cantidad de eventos en los que se registraron un numero especifico de fallecidos

Fallecidos Eventos Porcentaje
1 38 52.8%
2 18 25.0%
3 7 9.7%
4 3 4.2%
5 1 1.4%
8 4 5.6%
14 1 1.4%

Aplicacién practica del modelo

En muchas metodologias de evaluacién de riesgos
serealiza la simulacion hidraulica para determinar el
alcance de la inundacién para un periodo de retorno
determinado, por lo que conociendo el catastro de
la zona de analisis, se puede estimar muy bien la
cantidad posible de viviendas afectadas para una
inundacién especifica y a partir del conocimiento
de las viviendas afectadas aplicando el modelo
propuesto de este estudio, se puede estimar en el
sentido estricto de la palabra el riesgo de encontrar
de 1 hasta 14 muertos en términos porcentuales
de probabilidad. Esta forma de calcular riesgo
se interpreta mejor en cuanto al posible dafo, a
diferencia del CENEPRED, (2015), en donde las
categorias de riesgo son muy generales lo que hace
que sea ambigua la estimacion del dafo real.

Finalmente, la pérdida de vidas humanas es el
componente mas importante en las dimensiones de
los dafos causados por inundaciones, ademas, es
muy comn encontrar en inundaciones, personas
heridas, viviendas, -carreteras, pistas,
educativos, de salud, redes de agua y desagiie
afectados o destruidos, entre otros, a los cuales se
les puede aplicar el mismo anélisis a partir de una

centros

data historica relacionandolas con una variable
independiente que pueda medirse directamente en la
zona de estudio, por ejemplo en esta investigacion, la
variable independiente fue la cantidad de viviendas
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afectadas, las cuales pueden ser estimadas a partir
de simulacién hidraulica.

IV. CONCLUSIONES.

En el Perti, las inundaciones son el quinto
desastre que causa mayor cantidad de muertes
anuales en promedio y ocupa el segundo lugar
en cuanto a viviendas afectadas, la cantidad de
fallecidos y viviendas afectadas por inundacién
tienen una correlacion de moderada a fuerte (r? =
0.669), por otra parte, la tasa de mortalidad por
inundaciones en el Perti es de aproximadamente 27
fallecidos por cada 1 000 emergencias.

Se determin6 el modelo que relaciona la
probabilidad de encontrar al menos un muerto
por inundacién relacionandolas con la cantidad de
viviendas afectadas, obteniendo un coeficiente de
determinacién de R? = 0.98, que indica confiabilidad
del modelo. Con respecto a las limitaciones, solo
se pueden estimar las probabilidades a partir del
modelo si el nimero de viviendas es de hasta 9 513,
por otra parte, el nGtmero maximo de muertes por
evento letal predicho en el modelo es de hasta 14
fallecidos.
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Estudio comparativo de niveles de ansiedad
generados por el COVID-19 en pacientes con
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Resumen

El objetivo de la presente investigacion es establecer la diferencia entre los niveles de ansiedad antes y después de la pandemia CO-
VID- 19, en una muestra de 30 pacientes con diagndstico previo de reacciones de estrés (CIE 10: F43.0, F43.8). Para este estudio, se
empled una metodologia de disefio no experimental y de alcance descriptivo- comparativo, de corte longitudinal. La evaluacion se
realizo a través del empleo de la Escala de Ansiedad de Hamilton (Hamilton Anxiety Scale- HAS). La edad de los examinados tenia
una media (X) de 28,27 afios, con una distribucién de género mayoritariamente femenino (60%). Entre los resultados se encontré
que, en un 60% de los casos, los niveles de ansiedad encontrados en el postest son mayores que los hallados en el pretest y que
dichas diferencias son estadisticamente significativas, (p<.05). Se concluye que dicho incremento es mayor en personas jovenes y
j6venes adultos, de género femenino, con una instruccioén primaria o secundaria y de condiciones socioeconémicas bajas; paralela-
mente, la condicion de estar casado funcion6 como un factor protector ante la ansiedad.
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Comparative study of anxiety levels generated by
COVID-19 in patients with a previous diagnosis of
reaction to stress

Abstract

The objective of this research is to establish the difference between anxiety levels before and after the COVID-19 pandemic, in a sample
of 30 patients with a previous diagnosis of stress reactions (ICD 10: F43.0, F43.8). For this study, a non-experimental design methodo-
logy with a descriptive-comparative scope, longitudinal cut, was used. The evaluation was carried out through the use of the Hamilton
Anxiety Scale (HAS). The age of the examinees had a mean (X) of 28.27 years, with a mostly female gender distribution (60%). Among
the results, it was found that, in 60% of the cases, the anxiety levels found in the post-test are higher than those found in the pre-test
and that these differences are statistically significant (p <.05). It is concluded that this increase is greater in young people and young
adults, female, with a primary or secondary education and low socioeconomic conditions; At the same time, the condition of being
married worked as a protective factor against anxiety.
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I. INTRODUCCION

La pandemia COVID- 19 ha causado alarma,
incertidumbre y altos niveles de estrés en la
sociedad, esta condicion ha permitido la instalaci6n
de diversos trastornos ansiosos en la poblacion
general. La sintomatologia descrita se ha visto
exacerbada por desinformacion, sobreinformacion
y difusion de noticias erréneas al respecto.
(Ozamiz-Etxebarria, Dosil-Santamaria, Picaza-
Gorrochategui, & Idoiaga-Mondragon, 2020).

La declaratoria de emergencia en varios
paises ha incluido la restriccion de movilidad
y el establecimiento de cuarentenas (Diaz, J.,
Beverinotti, J., Andrian, L. G., Castellani, F.,
Abuelafia, E., Manzano, O., & Castilleja, L.,
2020). El distanciamiento entre las personas, las
limitaciones en la comunicaciéon interpersonal
y la ausencia de comunicacién directa que
se derivan de esta condicién andémala,
incrementado el desarrollo de problemas de
salud mental, particularmente de trastornos
ansiosos y depresivos, los cuales han alcanzado

han

niveles moderados a graves en un 28,8% y 16,5%
respectivamente (Wang, C., Pan, R., Wan, X., Tan,
Y., Xu, L., Ho, C. S., & Ho, R. C., 2020); sumando
a altos nivel de estrés (35%), especialmente en
mujeres (Qiu,J., Shen, B., Zhao, M., Wang, Z., Xie,
B., & Xu, Y.,2020).

Las personas que poseian condiciones
premorbidas, han experimentado una agudizacién
de su sintomatologia, lo que, sumado a las
limitaciones de las intervenciones psicosociales,
el asesoramiento psicolégico y los procesos de
tratamiento ocasionados por la crisis sanitaria,
han generado que en dicha poblacién se instalen
trastornos de salud mental con morbilidad
asociada y mayor cronicidad (Gémez-Batiste et al.,
2020). Otro factor que influye en la agudizacion
de trastornos mentales previos, es que toda la
atencion de los servicios de salud se ha enfocado
en brindar atencion a la poblacion que presenta
sintomatologia relacionada con la COVID- 19,
priorizando los servicios de medicina y relegando
a un segundo plano a la salud mental (Hernandez,

2020).
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Estrés

Lo sefialado implica que, a partir de la
emergencia sanitaria, se han elevado los niveles
de estrés y disestrés de la poblacion. El término
estrés “estado psicofisico que
experimentamos cuando existe un desajuste entre
la demanda percibida y la percepcion de la propia
capacidad para hacer frente a dicha demanda”
2006, p. 8),
particular vigencia en tiempos de pandemia. El
estrés puede producir una respuesta patologica
ante la demanda ambiental excesiva o la situaciéon
percibida como amenazante, pero también puede
ser considerado como un mecanismo adaptativo
ligado a la supervivencia de la especie (Orlandini,
1999). Cuando la respuesta del organismo es
eficaz y controlada ante las situaciones descritas,
se genera una conducta adaptativa, comtinmente
denominada euestrés; caso contrario el sujeto
experimentara diversos niveles de estrés.

Los estilos de vida adoptados por la sociedad
donde la
ambientales ligadas a las exigencias de éxito
desintegracion
como como los

se refiere al

(Génzales, lo que ha cobrado

actual, sobrecarga de demandas

inmediato; los fenémenos de
y fragmentacion social; asi
acontecimientos crasamente negativos
catastrofes, perdida de un ser querido, ruptura de
relaciones, desempleo, anuncio de enfermedades,
pueden respuestas
desajustadas (Leira, 2012); estas condiciones se
han visto exacerbado por los desafios impuestos
por la crisis sanitaria. Lo senalado ha determinado
que el exceso de la demanda termine sobrepasando
las capacidades resolutivas de los

ocasionando una inadecuada adaptacion al medio.

como

entre  otros; generar

sujetos,

Asi, aunque el estrés representa un mecanismo
normalyadaptativo, cuandolapersonaseencuentra
sometida a situaciones estresantes de elevada
intensidad y duracién, como la que actualmente
vivimos; es muy probable que se generen respuestas
disfuncionales, interfiriendo en el desempefio,
y transformandose, ademas, en un problema de
salud que incluye alteraciones psicofisiologicas
que sujeto,
alterando su sueno, alimentacién, sexualidad; y
generando alteraciones neurovegetativas como
taquicardia, dolencias molestias

afectan la vida instintiva del

musculares,



digestivas; y del rendimiento intelectual, como
falta de concentracidon y problemas de memoria
(Sierra, Ortega, & Zubeidat, 2003). Cuando estas
reacciones se prolongan en el tiempo se produce
una sobrecarga en el organismo que puede
desencadenar problemas en la salud, relacionados
al estrés malo, también llamado disestrés.

Reaccion de estrés agudo y grave

El CIE 10, manual que constituye un estandar
internacional para la generacion de estadisticas de
morbilidad, define a la reacciéon de estrés agudo
frente a determinados agentes como “un trastorno
transitorio que se produce en un individuo, sin
aparentemente ningin otro trastorno mental,
en respuesta a un estrés fisico o psicologico
excepcional, que remite normalmente en horas o
dias” (World Health Organization, 2000, p.120).
La instalaci6on y gravedad de dicho trastorno, se
ven mediatizados por la vulnerabilidad del sujeto y
su capacidad de afrontamiento personal.

En cuanto a la reaccion de estrés grave, esta se
categoriza como un cuadro que incluye un estado
inicial de embotamiento afectivo, sintomatologia
ansiosa y depresiva, ademas de sentimientos
de ira y conductas de sobrevigilancia, ante el
impacto de un agente estresor; el cuadro descrito
debe presentarse de manera inmediata o al cabo
de unos pocos minutos y dichos sintomas tienen
una presentacion cambiante, donde ninguno de
ellos predomina sobre los otros durante mucho
tiempo (World Health Organization, 2000).
Cuando la temporalidad con la que se presenta el
factor estresante es pasajera, el curso de evoluciéon
del trastorno es rapido (menos de un dia); en los
casos en que la situacion estresante es continua,
la adaptacidon es méas compleja, pero, aun asi, los
sintomas comienzan a mitigarse después de 24 o
72 horas.

Habitualmente, las personas que presentan
una reacciéon de estrés agudo o grave se han
visto expuestas directa o indirectamente a un
suceso lesivo y potencialmente mortal (American
Psychiatric (APA), =2002). La
exposicion directa puede incluir: padecer algin
tipo de lesi6n grave, violencia fisica o psicologica
o experimentar peligro de muerte. La exposicion
indirecta puede relacionarse al hecho de atestiguar

Association
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acontecimientos dafiinos ocurridos a terceras
personas o a recibir una noticia de esta naturaleza
que le han ocurrido a familiares o amigos cercanos
(American Psychiatric Association (APA), 2002).
Como es evidente, las condiciones generadas por la
crisis sanitaria constituyen un factor estresor que
puede determinar la instalacién de reacciones de
estrés agudo y grave.

Ansiedad

La ansiedad es una respuesta anticipatoria del
organismo frente a estimulos percibidos como
amenazantes o peligrosos, que se acompana de
sintomas motores y fisiologicos (Sierra, Ortega,
& Zubeidat, 2003).
mediatizado por una interpretacion particular de
la realidad, en la que las emociones y la conducta
que se desencadena a partir de ella, son reacciones
a nuestra forma de representar la realidad. En
otras palabras, el sujeto no reacciona emocional o
conductualmente ante la realidad objetiva presente

El proceso descrito, es

en el exterior, sino que lo hace frente a la realidad
subjetiva que crea a partir de ella (Mayorga, 2018).

La ansiedad puede considerarse una respuesta
normal que permite al individuo adoptar las
medidas necesarias para el afrontamiento de
una amenaza real o percibida, con el objetivo de
preservar su vida. El ser humano ha desarrollado
respuestas adaptativas eficaces, a través de un
proceso evolutivo que involucra millones de afios:
la reaccion de lucha o huida (Torrents et al., 2013).
Por lo tanto, esta anticipacién tiene una funciéon
muy importante relacionada con la supervivencia;
sin embargo, cuando las representaciones de la
realidad son inadecuadas, condensada en discursos
autodestructivos (ideas irracionales o distorsiones
cognitivas), generan emocionales y
conductuales desadaptativos e incluso trastornados
(Mayorga, 2018).

A partir de lo sefialado se infiere que, ain
como la pandemia COVID- 19,
requieren cierto procesamiento cognitivo, para

estados

fenbmenos

instalar una patologia; por ello, los des6rdenes
ansiosos se han conceptualizado a través del
tiempo respuesta
cognoscitiva, que genera reacciones emocionales,
comportamentales
prolongadas, y ocurre ante una situacién percibida

como una esencialmente

y fisiolégicas excesivas o
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como amenazante (Ramos, Piqueras, Martinez,
& Oblitas, 2009); basada a menudo en eventos
que atn no ocurren o pueden no llegar a ocurrir.
Refieren los autores que la ansiedad es patolbgica
cuando sobrepasa cierta intensidad o supera la
capacidad adaptativa de la persona, lo que provoca
un malestar significativo, con sintomas cognitivos,
emocionales, conductuales, motores y fisiologicos
(Arias, Herrero, Cabrera, Chibas, & Garcia, 2020),
la mayoria de las veces muy inespecificos.

Relacion entre el estrés y la ansiedad

Cabe sefalar que la literatura psicoldgica
establece que las reacciones de estrés y la ansiedad
son patologias que presentan altos niveles de
comorbilidad (Sevillano-Garcia, Manso-Calderoén,
& Cacabelos-Pérez, 2007); la distribucién por
sexo es discutible, pues algunas investigaciones
senalan que el fendmeno resulta menos evidente
en pacientes de sexo femenino (Gaytan, 2015),
mientras que otras sugieren una mayor incidencia
del mismo en el sexo femenino (Cobo, 2017). Los
estudios de Cobo (2017) también revelan que el
grupo etario mas vulnerable corresponde a las
personas entre 18 y 40 afios; mientras que, una
escolaridad universitaria y una buena ubicacién
laboral resultan ser factores protectores ante el
estrés y la ansiedad (Gaytan, 2015).

Aunque el impacto psicoemocional provocado
por la pandemia COVID- 19 resulta evidente, la
investigacion al respecto ayudara a comprender con
mayor profundidad el impacto de este fené6meno;
también es relevante, revisar el comportamiento
del fenémeno frente a determinados factores
sociodemograficos, los cuales pueden llegar a ser
estimados de riesgo o protectores, dependiendo
del caso. En funcién de lo senalado, los objetivos
del presente estudio son: a) Establecer el nivel
de vulnerabilidad que representan determinados
factores sociodemogréaficos frente a las exigencias
que se desprenden de la pandemia COVID- 19. b)
Determinar en qué grado el nivel de ansiedad de
una muestra de pacientes con diagnostico previo
de reacciones de estrés, se ve alterado como
resultado de la pandemia COVID- 19; se estima
que se encontrard un aumento significativo de la
ansiedad en los participantes del estudio.
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METODOLOGIA

Diseiio de investigacion
El disefio del

experimental; de tipo cuantitativo; de alcance

presente estudio es no
descriptivo- comparativo, de corte longitudinal
(Gomez & De Ledn, 2014), en el que se analizan los
niveles de ansiedad generados por el aislamiento
social COVID 19 en pacientes con diagnostico
previo de reaccion al estrés.

Participantes

Lamuestraestdconformadapor3oparticipantes.
El 40% son hombres y el 60% mujeres; con edades
comprendidas entre 18 a 40 afios (X = 28,27), de
la provincia de Tungurahua- Ecuador. El método
de muestreo empleado en este estudio es de tipo
no probabilistico por conveniencia con criterios
de inclusién. Estos criterios comprendieron: a)
Participacion voluntaria en el estudio; b) Ser mayor
de edad; c) Haber tenido un diagndstico previo de
reacciones de estrés (CIE 10: F43.0, F43.8); y d)
Firma de autorizacion y difusiéon de los resultados
de la investigacion.

Instrumentos

Escala de Ansiedad de Hamilton (Hamilton
Anxiety Scale- HAS): La escala consta de 14 items,
de los cuales 13 hacen alusién a signos y sintomas
ansiosos y el ultimo esta destinado a valorar
el comportamiento del individuo durante la
entrevista. El evaluado debe puntuar la intensidad
en la que se le presentan los sintomas ansiosos
basidndose en una escala de tipo Likert de 5 valores
categoriales basados en: ausente, leve, moderado,
grave y muy grave; por lo tanto, se trata de un
instrumento que valora los montos de ansiedad
en pacientes previamente diagnosticados como
ansiosos. El marco de referencia temporal son
los dltimos dias (al menos los 3 dltimos) en todos
los items, excepto el dltimo, en el que se valora la
conducta del sujeto durante la entrevista. La escala
de ansiedad de Hamilton posee una consistencia
interna determinada por alfa de Cronbach de 0.79
a 0.86, el cual se considera muy bueno (Hamilton,
1967).

Procedimiento
Tras la respectiva autorizacion del proyecto de



investigacion intitulado “Estudio comparativo de
niveles de ansiedad generados por el COVID-19
en pacientes con diagnostico previo de reacci6on
al estrés”, se procedi6 a la aplicacion de la escala
psicométrica (Escala de Ansiedad de Hamilton),
a una muestra de 30 usuarios de la Unidad de
Salud del cant6on Mocha, quienes habian sido
previamente diagnosticados con de reacciones de
estrés (CIE 10: F43.0, F43.8); las aplicaciones se
llevaron a cabo en el mes de noviembre de 2019 y
en el mes de junio de 2020. Todos los participantes
fueron informados del proceso, al que dieron su
autorizacion a través de la firma de una carta de
consentimiento informado, también se cont6 con
el consentimiento informado del Centro de Salud.

Una vez recolectados los datos, se procedi6 a la
depuracion de la informacion, la sistematizacion y
digitalizacion en bases de datosy analisis estadistico
en el programa SPSS. Con los resultados se realiz
el anélisis comparativo y la formulaciéon de los
reportes de investigacion. Es importante recalcar,
que se respetaron los criterios establecidos para
la proteccion de datos, asi como las normas éticas
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contempladas por el Manual APA.

Analisis de datos

Se emplearon dos tipos de andlisis estadisticos
en el estudio. El primero comprende un anélisis
descriptivo de las variables sociodemograficas de
la muestra examinada. Este analisis comprendi6
el manejo de estadisticos de tendencia central
(media) y dispersion (desviacion tipica).
Posteriormente, se realizé un anélisis comparativo
empleando la prueba W de Wilcoxon, para estudios
no paramétricos de grupos relacionados. El analisis
estadistico de los resultados se realiz6 a través del
uso del software SPSS en la versi6on 22 (IBM Corp.,
2012).

RESULTADOS
Analisis sociodemografico
La primera tabla corresponde a las

caracteristicas sociodemograficas de la muestra,
la misma incluye: edad, sexo, y procedencia. Los
resultados corresponden a medidas de distribucién
como media (X), desviaciéon estandar (s), y
frecuencias (f) (Tabla 1).

Tabla 1. Analisis sociodemografico

Variables Minimo Miaximo Media Des. Tip.
Edad 18 40 28,27 8,63
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado
Género
Masculino 12 40,0 40,0 40,0
Femenino 18 60,0 60,0 100,0
Estado Civil
Soltero (a) 5 16,7 16,7 16,7
Casado (a) 19 63,3 63,3 80,0
Unidén de Hecho 6 20,0 20,0 100,0
Nivel de Instruccién
Primaria 13 433 433 433
Secundaria 12 40,0 40,0 83,3
Superior 5 16,7 16,7 100,0
Nivel Socioeconémico
Clase pobre 17 56,7 56,7 56,7
Clase media baja 3 434 434 100,0

Nota: n = 30 observaciones

La edad de los participantes de la investigacion
se ubica en una media (X) de 28,27 aflos con una
desviacion estandar (s) de 8,63. La distribucién por
género esta conformada por 18 personas de género

femenino que representa un porcentaje de 60% y
12 personas de género masculino que representa el
40%.

El estado civil de los participantes se agrupa
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de la siguiente manera: 63,3% de los participantes
estan casados; 20% viven en union de hecho; y el
16,7% son solteros. En lo que respecta a nivel de
instruccion, el 43,3% de los participantes posee
instruccion primaria; el 40% tiene instruccion
secundaria; y el 17,7% han alcanzado un nivel de
instruccion superior.

En
participantes de este estudio se agrupan en dos
quintiles: el 56.7% pertenecen a la clase pobre, y

cuanto al nivel socioecondémico, los

el 43,3% a la clase media baja, ningtn participante
pertenece a las categorias media, media alta o alta
de la clasificacion del quintil de pobreza (Atuesta,
Cuevas, & Zambonino, 2016).

Comparaciones
Para las comparaciones, se emple6 la prueba

W de Wilcoxon, prueba no paramétrica que se
emplea en investigaciones de grupos relacionados.
El estadistico permite comparar los rangos pretest
y postest de un grupo de participantes que no
posee una distribucién normal, en este caso,
debido a su tamano (30 sujetos); también es el més
recomendable, dada la naturaleza ordinal de la
prueba psicométrica utilizada.

En la primera tabla se muestran los rangos
diferenciados en tres categorias. En primer lugar,
los rangos negativos, que sefialan los casos en los
que la puntuacion del pretest es mayor que la del
postest (9 casos); en segundo lugar, los rangos
positivos, que sefalan los casos en los que la
puntuaciéon del postest es mayor a la del pretest
(18 casos); y finalmente, los empates (3 casos). Ver
Tabla 2.

Tabla 2. Niveles de Ansiedad Pretest- Postest

Niveles de Ansiedad N Rango promedio Suma de rangos
Rangos negativos 09 9,28 83,50
Rangos positivos 18 16,36 294,50
Pretest - Postest
Empates 03
Total 25

Nota: n = 30 observaciones

La tabla revela que en 18 casos (60%) los niveles
de ansiedad encontrados en el postest son mayores
que los hallados en el pretest; en 9 casos (30%) los
valores del pretest son mayores que la del postest,
de tal manera, que la ansiedad de los participantes
no se ha incrementado a pesar de los efectos de la
pandemia provocada por COVID-19; y en 3 de los
casos (10%) se obtiene la misma puntuacion en el
pretest y en el postest.

Posteriormente, analizamos la siguiente tabla,
para comprobar la existencia de diferencias
estadisticamente significativas entre pretest y
postest. Ver Tabla.

Tabla 3. Diferencias de Ansiedad Pretest- Postest

Niveles de Ansiedad Pretest Postest
V4 -2,547(a)
Sig. asintét. (bilateral) O11*

Nota: * p<,05
El valor de probabilidad asociada al estadistico
calculado es de 0,011, valor que se encuentra por
debajo de 0,05 (p<.05), a partir de lo cual se puede
afirmar que existen diferencias estadisticamente
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significativas entre las puntuaciones de ansiedad
del pretest y postest, donde la probabilidad de la
intervencién del azar es inferior al 5%.

Discusiéon:

Los estudios revelan que los sobrevivientes
de COVID-19 presentaron una alta prevalencia
de secuelas psicoemocionales, y el 55% de las
muestras examinadas presentan una puntuaciéon
patolégica para al trastorno,
particularmente un trastorno ansioso (Gennaro,
De Lorenzo & Poletti, 2020). La investigacion
también evidencia que existe un mayor predominio

menos un

de sintomatologia cognitiva y emocional, que de
sintomas fisiol6gicos y somaticos asociados a los
trastornos ansiosos (Tirino-Quijije & Giniebra-
Urra, 2020). La mayoria de investigaciones
realizadas a nivel mundial en referencia a la crisis
sanitaria provocada por el COVID- 19, revelan
que las variables sociodemograficas influyen en
el proceso de asimilacion de la situacion por parte
de la persona, y la respuesta que se desarrolla



frente a la ansiedad (Qiu et al., 2020; Wang et al.,
2020). Entre las variables sociodemograficas que
tienen un mayor nivel de incidencia figuran edad,
género, estado civil, nivel de instrucciéon y nivel
socioecondémico.

La media de edad de los participantes de esta
investigacion (28,27 afios) los ubica en un grupo
de alta vulnerabilidad frente al estrés y ansiedad
provocados por el COVID-19; estudios previos
han revelado que las personas entre 18 y 30 afos
presentaron niveles més altos de estrés psicoldgico
que los encontrados en otras poblaciones
(Huarcaya-Victoria, 2020); mientras que en
Ecuador la edad de las personas que presentaron
mayores niveles de ansiedad se ubica entre los 26 y
35 anos (Garcia, Viveros, Carriéon, & Roméan, 2020).
Lo sefialado concuerda con las edades con mayor
grado de mortalidad por COVID-19 en Ecuador,
pues el 60,7% de todas las muertes registradas
por la pandemia, se agrupan en el rango de 20
a 49 anos, de acuerdo a la informacién emitida
por el Ministerio de Salud Publica (2020). Este
fendmeno podria verse afectado por el mayor uso
de medios digitales por parte de este grupo etario
y el consecuente acceso indiscriminado a rumores,
noticias falsas e informaciéon err6nea que empieza
a propagarse por las redes sociales, factor que ha
demostrado desencadenar altos niveles de estrés y
ansiedad en quienes consumen dicha informaci6n
(Shimizu, 2020).

En cuanto al
sociodemogréfica, el presente estudio muestra
que el 60% de la poblaciéon que ha experimentado
aumento en sus niveles de estrés pertenecen
al género femenino (Segura & Pérez, 2016). La
prevalencia del fen6meno descrito mantiene
congruencia con estadisticas mundiales, un estudio

género como variable

realizado durante la fase inicial de la pandemia
revel6 que los examinados que experimentaron
estrés  psicoldgico mayoritariamente
(Huarcaya-Victoria, 2020); hallazgo
que fue corroborado por investigaciones previas
(Garcia et al., 2020; ; Qiu et al., 2020; Wang et al.,
2020), las cuales revelaron que un mayor impacto

fueron
mujeres

psicolégico, en diversos niveles de intensidad
(minimo, moderado y moderado- grave), se
correlaciona al hecho de ser mujer, las cuales
también presentan mayor cantidad de sintomas
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fisicos asociados a la ansiedad durante el brote de
la enfermedad.

En lo que respecta al nivel de instruccion y
considerando que la mayoria de los examinados
poseen una instrucciéon primaria, los resultados
que se han encontrado en esta investigacion
concuerdan con lo que revelan otros trabajos al
respecto de las diferencias halladas por nivel de
educacion; pues, de manera general un menor
nivel educativo se relaciona con mayores niveles
de temor y con efectos psicologicos méas severos
(Rodriguez-Rey, Garrido-Hernansaiz, & Collado,
2020; Wang et al., 2020). Lo sefialado, podria
deberse al hecho de que las diferencias a nivel
educativo suelen ser un indicador de desigualdad
de recursos econdmicos en el marco de la crisis
sanitaria  (De-Abreu
2020; Johnson, Saletti-Cuesta, & Tumas, 2020).
Paralelamente, el hecho de que la mayoria de los
examinados se encuentren casados, funciona como
un factor protector frente al estrés y la ansiedad
(Rodriguez-Rey et al., 2020), proovee al sujeto

&  Angelucci-Bastidas,

de un mayor nivel de control de su ansiedad y lo
vuelve mas resiliente (Tirino-Quijije & Giniebra-
Urra, 2020).

Finalmente, la totalidad de los examinados
se encuentran ubicados en clase media baja
o pobreza, condiciones que evidentemente
generan diversas formas de discriminacion y
desventaja frente a los desafios planteados por
la crisis sanitaria provocada por el COVID-19;
pues la falta de ingresos y recursos econémicos
vuelve casi imposible seguir la recomendacion
de distanciamiento social, especificamente el
permanecer en casa (Fernandez-Sanchez, Gomez-
Calles, & Pérez-Pérez, 2020). Aunque la crisis
provocada por efecto de la pandemia es de caracter
sanitario y constituye una clara amenaza para
la vida de millones de personas; el impacto en la
economia, el comercio y los empleos, sumado a la
ausencia de medidas apropiadas a nivel politico,
ha generado que las clases menos privilegiadas
corran un alto riesgo de caer en la pobreza y
tengan mayores dificultades para reestablecer sus
medios de vida durante el periodo de recuperacion
(Organizacion Internacional del Trabajo, 2020),
factor que agrava los niveles de estrés y ansiedad
de las personas que enfrentan este escenario desde
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esta condicion particular.

En cuanto al efecto que ha generado la
crisis sanitaria sobre los niveles de ansiedad de
un grupo de pacientes con diagnostico previo
(reacciones de estrés), los resultados obtenidos
en la presente investigacion revelaron que el
60% de los examinados evidenciaron un aumento
en sus niveles de ansiedad, al ser comparados
con los valores obtenidos previo a la pandemia
COVID-19. Este efecto ha sido constatado en
otras poblaciones, donde los niveles de estrés
y ansiedad han aumentado considerablemente,
sobre todo en grupos considerados de riesgo,
debido a su edad, género, condicién econémica,
etc. (Ozamiz-Etxebarria, Dosil-Santamaria,
Picaza-Gorrochategui, & Idoiaga-Mondragon,
2020). El aumento transitorio de los niveles de
ansiedad como respuesta cognoscitiva, emocional,
comportamental y fisiol6gica, ante una situacion
percibida como amenazante, es habitual y no
constituyen una reaccién patolégica, mientras no
sobrepase cierta intensidad, ni supere la capacidad
adaptativa de la persona (Arias, Herrero, Cabrera,
Chibés, & Garcia, 2020).

El hecho inesperado de que, a pesar de las
condiciones impuestas por la pandemia COVID-
19, en un 10% y 30% de los participantes los
niveles de ansiedad no hayan experimentado
variaciones e incluso hayan llegado a disminuir;
podria explicarse a partir de los trabajos de
Ozamiz-Etxebarria, y otros (2020), donde se ha
destacado que el tiempo de preparacion, el nivel
de informacién, y el grado de proximidad a los
casos de contagio o muerte, impiden que los
niveles de ansiedad crezcan desmesuradamente.
Paralelamente, otras investigaciones han revelado
que, en personas donde el menor contacto social
supone un alivio transitorio frente a las demandas
ambientales (ambientes académicos o laborales
hostiles), los niveles de ansiedad incluso han
llegado a disminuir (G6omez-Le6én, 2021). Sin
embargo, este fenomeno de resiliencia merece méas
investigacion.

CONCLUSIONES

Variables sociodemograficas como ser joven
adulto se relacionan con un mayor nivel de
vulnerabilidad paradesarrollar cuadros de ansiedad

46 |

provocados por la crisis sanitaria; cabe recalcar que
este rango de edad también aparece como el que
presenta mayores tasas de mortalidad durante la
pandemia. Paralelamente, el hecho de pertenecer
al género femenino, también se correlaciona con
un aumento en el nivel de vulnerabilidad para
desarrollar sintomatologia ansiosa, de diversas
intensidades, ante la pandemia COVID- 19.

Un menor nivel de instruccidon aparece como
un factor de riesgo para desarrollar trastornos
ansiosos,aunque estefen6meno parecerelacionarse
con el hecho de que, generalmente la dificultad
para acceder a estudios superiores, es un indicador
de desigualdad economica. A este respecto, resulta
evidente que las condiciones de pobreza agravan
los desafios a los que las personas deben hacer
frente durante la crisis sanitaria COVID-19; pues
imposibilita atender a las recomendaciones de
teletrabajo o distanciamiento social;
de que dificulta el eventual restablecimiento de
actividades productivas; todo lo cual, aumenta los
niveles de estrés y ansiedad que puede padecer un

ademas

individuo.

Como se podia anticipar, los niveles de
ansiedad de la mayoria de personas, se han
elevado como resultado de la pandemia COVID-
19, particularmente los de personas previamente
diagnosticada con cuadros que suelen presentar
comorbilidad con trastornos ansiosos (reacciones
de estrés agudo y grave). Sin embargo, resulta
desconcertante el hecho de que una proporcion
menor, aunque considerable,
no haya mostrado variabilidad en sus niveles
de ansiedad e inclusive estos hayan llegado a
disminuir.

de examinados

El fendbmeno descrito puede estar asociado
a variables protectoras, tales como tiempo de
preparacion, nivel de informacion, proximidad alos
casos de contagio y en el caso de esta investigacion,
el hecho de estar casado y la compania y apoyo que
aquello implica. También ha ayudado el hecho
de que las condiciones de distanciamiento han
impedido que algunas personas deban enfrentar
ambientes académicos o laborales que generaban
estrés y ansiedad. A pesar de lo senalado, indagar
sobre las razones que han evitado el incremento
de la ansiedad, debe ser investigado con maés
probidad, a fin de establecer cuales son los factores



protectores de salud mental en época de pandemia
COVID-19.
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Evaluacion de cadmio y plomo en almendras de cacao por
espectroscopia de absorcion atomica

Marlon, Batallas-Valarezo''; Marcia, Preciado-Alvarado?; Fredis, Pesantez-Franco?.

Resumen

El objetivo de la investigacion es evaluar la concentraciéon de cadmio y plomo en testa y cotiledon de almendras de cacao, para
determinar en qué parte de la almendra existe mayor acumulacion de estos metales, el método aplicado para la cuantificacion de
cadmio y plomo fue la espectroscopia de absorcién atémica en horno de grafito, también se determin6 parametros fisicos-quimicos
como humedad, pH y acidez; las muestras de cacao fueron recolectadas en 5 fincas productoras ubicadas en el sector La Adelina,
canton Balao. En los resultados obtenidos se determiné un porcentaje de humedad menor al 2% con respecto a las muestras de
las 5 fincas; el pH es inversamente proporcional con la acidez, en la finca 1 la testa fue la que presenté un pH mayor de 3,34 con un
porcentaje de acidez bajo de 2,4%. En lo que corresponde a la evaluacion de metales pesados, se determinaron una ligera concen-
tracion de cadmio y plomo en la testa del cacao, los cuales se encuentran dentro de los limites permisibles por el Cddex Alimen-
tarius. Sin embargo se debe tener un control ya que a futuro dichos resultados podrian verse influenciados por la acamulacion de
estos metales.

Palabras claves: cadmio, plomo, cacao, testa, cotiledon, espectroscopia.

Evaluation of cadmium and lead in cocoa beans by atomic
absorption spectroscopy

Abstract

The objective of the research is to evaluate the concentration of cadmium and lead in the testa and cotyledon of cocoa beans,
in order to determine in which part of the kernel there is a greater accumulation of these metals, The method applied for the
quantification of cadmium and lead was atomic absorption spectroscopy in a graphite furnace, physical-chemical parameters such
as humidity, pH and acidity were also determined; The cocoa samples were collected from 5 cocoa farms located in the La Adelina
sector, canton Balao. In the results obtained, a moisture content of less than 2% was determined with respect to the samples from
the 5 farms; pH is inversely proportional to acidity. In farm 1 the testa had a pH of 3.34 with a low acidity percentage of 2.4%. With
regard to the evaluation of heavy metals, a slight concentration of cadmium and lead was determined in the cocoa testa, which are
within the limits allowed by the Codex Alimentarius. However, control must be exercised, since in the future these results could be
influenced by the accumulation of these metals.
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I. INTRODUCCION

En los ultimos afios, metales pesados como
el cadmio y el plomo presentes en el cacao y
derivados, ha generado inquietud tanto en paises
productores como en paises importadores. La
presencia de estos contaminantes puede ser por
origen natural o antropogénico, generando un gran
impacto ambiental y a su vez representando un
riesgo para la salud (Londono Franco et al, 2016).

Actualmente en el pais, los suelos han
aumentado el contenido de metales pesados,
interviniendo asi en los procesos fisiologicos de la
planta de cacao, siendo acumulados y absorbidos
en las hojas y concentrados en las semillas. De
acuerdo con estudios realizados, El Oro, Guayas y
Manabi son unas de las provincias que presentan
mayor concentracién de metales pesados en
almendras de cacao (Vasallo, 2015).

EnlaAdelina,cantén Balaoprovinciadel Guayas,
existen fincas productoras de cacao ubicadas en
entornos cercanos a efluentes provenientes de
cerros; interviniendo a su vez explotaciones de
metales preciosos realizados por el desarrollo de
minerias a pequefla escala, considerados estos
tipos de procesos como agentes contaminantes
(Oviedo et al, 2017), los cuales se almacenan
durante las cosechas de cacao, generando asi una
acumulacion de metales pesados.

En este contexto, se evaluaron concentraciones
de cadmio y plomo en el cotiledon y en la testa de la
almendra de cacao, seleccionando aleatoriamente
a 5 fincas productoras. Las muestras fueron
analizadas por laboratorios certificados aplicando
latécnica delaespectroscopiadeabsorcién atémica,
determinando paradmetros fisicos-quimicos de
humedad, pH y acidez, realizando un anélisis
estadistico en el software IBM SPSS Statistics 25.0
para calcular la media y mediana de los valores
obtenidos e identificar en qué parte del fruto se
acumula mayor concentraciéon de metales pesados,
y si estos cumplen con los limites establecidos por
la Comision del Cédex Alimentarius.

II. METODOLOGIA

La poblaciéon de estudio fueron las 5 fincas
productoras ubicadas en el sector La Adelina,
cantén Balao provincia del Guayas, de las cuales
se tomaron como muestras las almendras de
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cacao cosechadas. De acuerdo a la ubicacién de
la investigacion, los ensayos experimentales de
los analisis para cada muestra fueron triplicados
y se realizaron en dos instituciones. Para los
analisis fisicos-quimicos, fueron realizados en los
laboratorios de la Universidad Técnica de Machala.
Mientras que los anélisis de cadmio y plomo, fueron
proporcionados y realizados en el laboratorio
AVVE S.A. que cuenta con certificacion, ubicado
en la ciudad de Guayaquil.

Se realiz6 un analisis estadistico de los
resultados obtenidos empleando el software IBM
SPSS Statistics 25.0 para determinar la media y
la mediana mediante la representacion grafica de
diagramas de caja y bigotes.

Recoleccion de la muestra

Se tom6 como referencia la Comisién Europea.
Reglamento (CE) No. 333 (2007), que es para
métodos de muestreo y andlisis para metales
pesados, donde sefiala que el muestreo exige un
gran cuidado debido a que la muestra recolectada
servira para los analisis correspondientes y debe
ser representativos. Para ello, se establecieron
los puntos criticos en las 5 fincas productoras, la
primera finca se encontraba a una mayor distancia
y cerca de la zona minera, a diferencia de las otras
4 fincas, que estaban cercana a la carretera de la
zona, pero todas correspondientes al mismo sector.

La muestra global de almendras de cacao fue
de 2,5 kg, siendo extraidas directamente de la
mazorca, con ayuda de una balanza de mano marca
Tolsen 3507 para determinar el peso exacto. Todas
las muestras fueron colocadas y rotuladas en un
recipiente limpio e inerte para que no se produzca
una contaminacion ni la pérdida del analito por
absorcion de las paredes internas del mismo.

Preparacion de la muestra

Se secaron las semillas a temperatura ambiente
exponiéndolas a los rayos del sol durante 3
semanas y 9 horas. Previo al proceso de trituraciéon
se procedié con la separacion del cotiledén de la
cascara (testa) de la almendra de cacao, para ello
se lo realiz6 de forma manual, mientras que para la
trituracion se emple6 una licuadora marca Oster,
obteniendo una muestra homogénea. Posterior
a ello se tamizaron ambas muestras en un tamiz



de acero inoxidable de laboratorio marca Wstyler
#20, hasta alcanzar una medicion de particulas de
250 um y finalmente proceder a envasarlas.
Parametros fisicos-quimicos de las muestras
recolectadas
Andalisis de humedad

Se pes6 aproximadamente 1 g de cada muestra
de almendra de cacao entera seca, siendo este el
peso requerido, el cual se lo hizo en el determinador
de humedad marca Ohaus MB9o;
la muestra madre en el platillo del equipo y
empleando un tiempo alrededor de 5 minutos
por muestras, obteniendo asi el porcentaje de la
humedad respectivamente.

colocando

Determinacién de pH

Se calibr6 el medidor del equipo de pH marca
pH-Metro Seven Easy — Metter Toledo, después
de ello se mezcl6 por separado una muestra de 10
g de cotiledon y otra de testa de cacao triturados
respectivamente con 100 ml de agua destilada
hervida, la misma que fue sometida a calefaccion
con ayuda de una cocineta marca Goldsun ES-2615-
Closeelectricstove hasta alcanzar una temperatura
de 80°C, la cual se la agitd6 durante 20 minutos,
luego proceder a filtrar y dejar que se enfrie, para
asi finalmente introducir el electrodo del pH-metro
obteniendo las lecturas de medicion de pH tanto de
testa como de cotileddn.

Determinacion de acidez titulable

Para la determinacion del porcentaje de acidez,
se optd como referencia la normativa NTE INEN 38
(2003), para grasas y aceites comestibles; la cual
establece que la acidez en este tipo de muestras
se determina por volumetria. Para ello, se realizd
este proceso tanto en testa como en cotiledon
previamente triturados, donde se pes6 5 g de cada
muestra empleando una balanza analitica marca
Boeco BBL31, la cual se la mezclé con 100 ml
de agua destilada, posteriormente hervida en la
cocineta, agitindose durante 10 minutos, después
se dejo enfriar y se filtré con ayuda de un papel
filtro, y se agregd el indicador fenolftaleina de 2 a
3 gotas.

Por otro lado, se procedi6 a preparar el equipo
de titulacién, enrasando la bureta con NaOH a
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0.1 N, dejando asi caer las gotas en la solucion
principal, agitindose constantemente hasta que
cambie la coloracién en relaciéon al medio acido-
base y asi finalmente anotar el volumen consumido
por el viraje.

Para determinar el porcentaje de acidez
titulable en ambas muestras se empleo el siguiente
calculo de la Ec. 1:

Ve * N
0pA = Txloo

(1)
Donde:

%A= porcentaje de acidez titulable (%)

Ve= Volumen consumido de NaOH (ml)

N= Normalidad de las soluciones de NaOH
M-= Peso de la muestra

Digestién de la muestra por via himeda

Previo al anélisis en el equipo de espectroscopia,
se peso alrededor de 0,5 g de cada muestra tanto
testa como cotiled6n en un Becker de 100 ml, y
se agreg6 una mezcla de HNO, (8 ml) con HCLO,
(2 ml); posteriormente se la cubrié con una luna
de reloj para después llevarla a mineralizacion
por nitrico-perclérico por una hora, colocandose
dicha mezcla en una placa con base calentadora a
una temperatura de 180°C por 90 minutos hasta
lograr una digestion total, el gas de color blanco es
el indicativo de que la digestion se ha completado
y se forma un liquido incoloro. Luego se filtré el
extracto en un balén de 50 ml y se afor6 con agua
desionizada.

Cuantificacion de cadmio y plomo por espectroscopia
de absorcién atémica en horno de grafito

Este método se llevd a cabo en el equipo
espectrometro de absorcién atémica de horno
de grafito marca MGA-1000, la informaciéon fue
facilitado de acuerdo al proceso realizado en el
laboratorio AVVE S.A.

Para proceder con el anilisis de la muestra,
se debe primero alinear el tubo de grafito con la
luz emitida por la lampara espectral, la cual se
encuentra dentro del equipo. Esto se hace ya que
una vez el horno sea encendido, y asi el vapor
atomico generado por la muestra permite absorber
la luz que proviene de la ldampara del elemento a
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determinar (Salome et al, 2020). Por otra parte,
con ayuda del software se debe programar el equipo
con relacion a la longitud de onda a la cual la luz
sera absorbida por el elemento de interés, para este
caso seria tanto en cadmio y plomo.

Una vez que se haya realizado la digestion de
las muestras, se aplica la siguiente metodologia; se
toma un volumen alrededor de 10 puL empleando
la micropipeta y se lo inyecta en la parte superior
de la entrada del tubo de grafito, donde las
temperaturas cumplen un papel importante, en
esta etapa se logra calentar al punto de ebullicion
del solvente que va entre los 80°C a 180°C, lo que
se desea en esta etapa es evaporar el solvente y los
componentes volatiles presentes. El siguiente paso
es el proceso de calcinado, el cual se lo trabaja con
un incremento de temperatura que va de 350°C a
1600°C, esto se lo hace para eliminar gran cantidad
dematerial organico que se encuentraenla muestra.
En la dltima etapa se da la atomizaci6on, donde

el horno se caliente a temperaturas elevadas que
van desde los 1800°C a los 2800°C, permitiendo
evaporar los residuos que se dieron en el calcinado
y se logra llevar los 4tomos al estado fundamental,
midiendo la absorbancia visualizada en el equipo.

III. RESULTADOS Y DISCUSIONES
Parametros fisicos-quimicos de las muestras
recolectadas
Andalisis de humedad

La media obtenida de los porcentajes de
humedad de las muestras de almendras de cacao
enteras de las 5 fincas se observa en la Tabla 1,
los valores obtenidos se encuentran dentro del
rango requerido por la normativa NTE INEN 176
(2012), estableciendo que el porcentaje maximo de
humedad en almendras de cacao debe ser menor
de un 7%. Este tipo de condiciones, proyecta que
el fruto ha cumplido con la mayor eliminacién de
cantidad de humedad durante el proceso de secado.

Tabla 1. Porcentaje de humedad de las muestras de granos de cacao (%)

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Analisis 1 1,10 1,23 1,05 2,22 0,70
Analisis 2 0,99 1,14 1,00 1,53 1,00
Analisis 3 1,05 1,14 1,09 1,76 0,95
1,05 1,17 1,05 1,84 0,88

Los resultados obtenidos concuerdan con la
investigacion por (Intriago et al, 2019) quienes
realizaron un estudio de variables con un test de
coeficientes estandarizados al 95% de intervalo de
confianza, obteniendo valores de porcentajes de
humedad entre unrango de 2y 4% acorde a criterios
de atributo de las almendras de cacao, simulando el
mismo proceso de secado a temperatura ambiente
y con un tiempo aproximado de 3 semanas, quien
ademas declara en su investigacion que la humedad
es un factor importante ya que en base a ello se
evalia la calidad del cacao.

Determinacion de pH

Los resultados obtenidos en relacién a las
medias de pH en la testa y cotiledén de cacao de
las diferentes fincas se detallan en la Tabla 2 y 3
respectivamente, existiendo una diferencia de
medias en la muestra 1 en comparaciéon con las
demés muestras para ambos analisis. Los valores
de pH, tanto en testa y en cotiled6n, indican que
la almendra de cacao es ligeramente acida y esto
se ve influenciado por el proceso de fermentaciéon
y secado que comUnmente atraviesa este tipo de
frutos.

Tabla 2. pH en las muestras de la testa de cacao

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Analisis 1 4,33 5,00 5,26 4,90 5,00
Analisis 2 4,28 5,18 522 4,95 5,00
Analisis 3 4,40 5,21 5,24 5,00 5,00
4,34 5,13 5,24 4,95 5,00
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Tabla 3. pH en las muestras de cotiledén de cacao

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Analisis 1 4,61 5,04 5,15 5,04 5,00
Analisis 2 4,60 5,00 5,19 5,00 5,18
Analisis 3 4,59 5,04 5,21 5,03 5,21
4,60 5,03 5,18 5,02 5,13

La investigaciéon por (Amorim et al, 2017)
quienes realizaron un estudio de variables fisicas
y quimicas antes y después de la fermentacion
sometida a los granos de cacao, reporté valores de
pH que oscilan entre 5,0 y 5,4 mencionando que en
una buena fermentacion el pH 6ptimo asciende de
3,0 a 5,0. Por otro lado, (Andrade Almeida, et al,
2019) aportan que, en su investigacion, los granos
de cacao de especies de Perti y Ecuador presentan
un rango de pH de 4,23 a 5,36, valores que se
asimilan con los datos obtenidos en este anélisis.
De acuerdo a ello, sefalan que el cacao mientras
mas 4cido se encuentre, presentara un mayor
indicio de contaminacién, por lo recomiendan
realizar estudios posteriores al mismo.

Determinacion de acidez titulable
La media de los volimenes consumidos
para la determinacion del porcentaje de acidez,

empleando la Ecu. 1 tanto para testa y cotiledo6n,
se presentan en la Tabla 4 y 5, respectivamente.
Este parametro estd en relacion al pH, siendo
inversamente proporcional, por lo que, si el pH
aumenta el porcentaje de acidez disminuira, tal
como se ilustra en la tabla de valores de pH y
acidez. De acuerdo a la acidez en la testa del cacao,
se puede observar que en los resultados obtenidos
existe una diferencia de medias en la muestra 4
y 5 en comparaciéon de las demés muestras, las
cuales presentan una acidez mayor; el mismo
comportamiento sucede en el caso de la acidez del
cotiledén, que muestra una diferencia en relacion
a la muestra 1 con las otras muestras. Estos
resultados pueden ser influenciados por el uso de
agroquimicos en el cuidado que se le brinda en las
plantaciones de esa zona y a su vez se conoce que
la testa es la que recubre al cotiled6n y por ende es
més acida.

Tabla 4. Porcentaje de acidez en las muestras de testa de cacao (%)

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Analisis 1 2,6 1,5 1,3 2,0 1,5
Analisis 2 2,6 1,5 1,1 2,1 1,5
Analisis 3 2,1 1,3 0,9 2,0 1,7
2,4 1,4 1,1 2,0 1,6

Tabla 5. Porcentaje de acidez en las muestras de cotiledén de cacao (%)

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Analisis 1 1,9 1,7 1,5 1,7 1,7
Analisis 2 2,1 1,9 1,3 1,9 1,5
Analisis 3 2,3 1,5 1,3 1,7 1,5
2,1 1,7 1,4 1,8 1,6

Los resultados son respaldados por Zambrano
(2018), el cual tuvo como propédsito evaluar la
influencia del proceso de beneficio del cacao; en
donde sus resultados mostraron variaciones con
respecto a un pH < 5 y con una acidez > a 2,0
en las muestras de testa de cacao, considerando

a la mayoria como 4acidas, acumulando asi

contaminantes en donde estas variaciones se
deben a los diferentes procesos que se brinda
durante el secado y la fermentacién. (Barbosa et al,
2020) evaluaron las propiedades fisicas y quimicas
de los granos de cacao procedentes de Pert, donde
resaltan la relacion en valores de acidez y pH,
obteniendo porcentajes de acidez entre un rango de
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1,6 y 1,8%, el cual disminuye al momento que el pH
ascendia, esto ocurria en el proceso de conchado
del grano de cacao, por lo que sugieren un manejo
adecuado para que el pH no sea menor de 5 y asi
prevenir la acumulacién de contaminantes y la
presencia de hongos que desmejoran la calidad del
grano de cacao.

Cuantificacién de cadmio y plomo por espectroscopia
de absorciéon atémica en horno de grafito
Cuantificaciéon de cadmio en testa y cotiledén del
cacao

Los resultados proporcionados a través del
método de absorciéon atémica con respecto al
analisis de cadmio en la testa y cotiledén de las
5 muestras de cacao, se presentan en la Figura 1.
En base al diagrama de caja y bigotes, se puede
interpretar que en las fincas 2, 3, 4 y 5 las medianas
resultantes oscilan entre valores de 0,4178 a
0,5900 mg/kg. Sin embargo, la mediana obtenida
en la finca 1 es la mas alta en comparaciéon con
las demas con un valor de 0,7793 mg/kg, lo que
demuestra una concentracién levemente elevada
de cadmio en dicho punto.
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Figura 1. Diagrama de caja y bigote del contenido de Cd en la testa del cacao

En la Figura 2 del diagrama de caja y bigotes
se muestran los resultados proporcionados en
relacion al contenido de cadmio en el cotiledon
del cacao; en lo que corresponde a las medianas de
las fincas 2, 3, 4 y 5 se determinaron valores que
oscilan entre 0,3960 a 0,5427 mg/kg, a diferencia
de la finca 1 que se obtuvo una mediana de 0,6933
mg/kg, presentando un valor de concentraci6on

ligeramente alto. La variacion que presenta la finca
1 de las otras fincas, en relaciéon al contenido de
cadmio tanto en testa como en cotiledon, puede
darse como consecuencia ya que esta se encuentra
més cerca de la zona minera y por la tanto se ve
influenciada por la acumulacién de dichos metales
en la planta de cacao, teniendo en cuenta que en
la testa del fruto existe mayor concentraciéon de
cadmio.
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Figura 2. Diagrama de caja y bigote del contenido de Cd en el cotiledén del cacao

Investigaciones desarrolladas por (Mite et
al, 2010) donde realizaron un monitoreo de
presencia de metales pesados en las almendras
de cacao y suelo en la provincia de Santa Elena,
reportan que obtuvieron un promedio mayor
de cadmio en la testa de cacao, con un valor de
2,61 kg/mg. No obstante, en la investigacion de
(Diaz et al, 2018) evidencian que existe mayor
concentraciéon de metales pesados en el cotiledon
del fruto provenientes de fincas de productores
organicos del canton Vinces, encontrandose asi
un promedio 2,45 mg/kg de Cd, sefialando que el
incremento de la concentracion este metal se debia
al proceso de secado, por lo que el grano de cacao
pierde un 90% de agua y minerales. (Llatance et
al, 2018) determinaron que la planta Theobroma
cacao L. presenta una mayor acumulacion de
cadmio a diferencia de otras especies que siguen

una secuencia ascendente (raiz, tallo, hoja, fruto)
donde reportd que la concentracion de cadmio en
el cotiledon fue de 0,411 mg/kg y concluye que la
acumulacion de este elemento se debe a que es una
planta de tipo perenne.

Cuantificacion de plomo en testa y cotiledén del
cacao

En la figura 3 se evidencia los resultados
obtenidos del analisis de plomo en testa de las 5
fincas productoras; el diagrama de caja y bigotes
indica que las medianas de las fincas 2, 4 y 5
alcanzaron valores entre un rango de 0,0901 a
0,0911 mg/kg. Sin embargo, cabe mencionar
que la finca 1 y 3, fueron las que presentaron un
mayor incremento de plomo en comparacién de las
demés, con una mediana de 0,0938 y 0,0920 mg/
kg respectivamente.
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Figura 3. Diagrama de caja y bigote del contenido de Pb en la testa del cacao

Para el caso del analisis de contenido de plomo
en el cotiledon del cacao, en lo que respecta al
diagrama de caja y bigotes ilustrado en la Figura
4, las fincas 2, 4 y 5 se determinaron medianas
que oscilan entre 0,0903 a 0,0909 mg/kg, en
comparacioén de la finca 1y 3, donde se obtuvieron
medianas de 0,0932 y 0,0920 respectivamente.
Uno de los posibles factores que intervienen
en la variacion de concentracién de plomo en

la finca 1, como se expuso anteriormente, los
valores referenciados se deben a que la muestra
fue tomada de una plantaciéon cercana a una zona
donde se lleva a cabo actividades mineras y por la
cual atraviesa un rio que suele usarse para riego
de las cosechas; mientras que en la finca 3 las
muestras fueron tomadas cerca de la carretera, la
cual pudo verse influenciada por la combustion de
la gasolina efectuada por los vehiculos que circulan
cerca del sector.
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Figura 4. Diagrama de caja y bigote del contenido de Pb en el cotiledén del cacao



En efecto, (Assa et al, 2018) manifiestan que
los resultados de su investigacién en cuantificaciéon
de Pb oscilaron entre 0,0902 y 0,0905 mg/kg, los
cuales se asimilan en base a la investigacion, donde
determinaron metales pesados en almendras
de cacao después del proceso de fermentacion.
Otra investigacion proporcionada por (Puga et
al, 2006) determinaron que las variaciones de
concentracion de Cd y Pb no se ven afectadas por
la manipulaciéon en el proceso de recoleccion y
secado, sino se atribuye a factores como el agua,
tipos de suelo, uso de productos agricolas o uso
de combustibles. Dentro del contexto, estudios
realizados por (Prieto et al, 2009) indican que los
metales pesados se presentan en la litosfera como
consecuencia de las actividades antropogénicas y
que dicho factor puede deberse especialmente a
la incineraciéon de los residuos sélidos urbanos,
uso de lodos residuales practicados en las labores
agricolas, agroquimicos o abonos orgéinicos sin
compostar.

Comparacion de los valores obtenidos de cadmio y
plomo con los limites maximos recomendado por la
Comision del Cédex Alimentarius
La normativa del Cobdex
establece limites maximos permisibles en lo que
corresponde a toxinas, metales pesados u otro
tipo contaminantes que puedan encontrarse en los
alimentos. En base a ello indica que, el contenido

Alimentarius

de cadmio en la almendra de cacao y derivados
como chocolates mayor al 70% de s6lidos de base
seca es de 0.9 mg/kg; de acuerdo con los resultados
obtenidos en la investigacion, la concentraciéon de
cadmio en las muestras de las 5 fincas representan
un porcentaje menor del 40% en relacion a la
normativa, encontrandose por debajo del limite
permisible.

Por otra parte, se detalla los niveles méximos
permisibles de contenido de plomo en frutas con
semillas, donde incluyen al cacao que corresponde
como limite aceptable a 1 mg/kg; de acuerdo
con la investigacion la concentracién de plomo
determinada en las muestras de las 5 fincas
representan un porcentaje menor del 25% en
comparaciéon a lo establecido por la normativa,
los mismo que se encuentran por debajo del limite
permisible. Por lo tanto, ambos parametros de

Batallas. Evaluacién de cadmio y plomo en almendras de cacao por espectroscopia

cadmio y plomo si cumplen con los requisitos
estipulados por la presente normativa.

La investigacion realizada por (El Salous &
Pascual, 2018), en el cantén Naranjal, donde se
hizo una evaluacién de cadmio, plomo y ocratoxina
en cascarillas de cacao, indican que los valores
determinados se encuentran por debajo de lo
permisible en base a la normativa INEN 616: 2015
y 621:2010, y que dichos valores son aceptables
para la exportacion del cacao. Por otro lado,
(Arévalo et al, 2016) , tuvieron como objetivo medir
la influencia del pH en los niveles de absorciéon
del plomo en granos de cacao en la provincia de
Esmeralda, donde el promedio de los resultados
abarcados en el contenido de plomo, se encuentran
por debajo de lo estipulado de acuerdo a la norma
INEN 616:2015.

Caso contrario sucede en la investigacién por
(Diaz et al, 2018), donde los resultados obtenidos
de plomo en cotiledon y testa en muestras de fincas
productoras del canton Vinces, se recalco que, en el
cotiled6n, en nueve fincas los valores sobrepasan
de lo permisible estipulado actualmente por los
paises europeos FAO/WHO: 2019 que es de 3
mg/kg, y concluyen que dichas variaciones de
incremento en metales pesados se deben a los
factores o actividades antropogénicas que se ven
influenciado en el sector durante el periodo de las
cosechas del fruto.

IV. CONCLUSIONES

Los resultados de los parametros fisicos-
quimicos de las muestras de testa y cotiledon de las
almendras de cacao, evidencian que estos pueden
ser indicios de acumulacion de metales pesados,
principalmente al pH que se relaciona con la acidez,
ya que es inversamente proporcional, donde indica
que el porcentaje de acidez mientras més alto
sea, mayor serd el contenido de contaminante,
teniendo en cuenta factores de acuerdo en donde
se desarrolla este tipo de fruto.

Existe una ligera concentracion de cadmio
y plomo en la testa del cacao; en comparaciéon
del cotiledén, la cual presenta una diferencia
Esto puede deberse
como la absorciéon que tiene la planta de cacao,
acumulidndose de forma ascendente siendo las méas
afectada la cascara del fruto.

menor. a mecanismos
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Los resultados obtenidos de cadmio y plomo si
cumplen con lo estipulado de acuerdo ala Comisiéon
del Codex Alimentarius, ya que se encuentran por
debajo de los limites permisibles de la normativa
referente a frutas con semillas y chocolates. Sin
embargo, se debe tener un control en la finca
cercana a la zona minera del sector, ya que es la méas
afectada y en un futuro dichos resultados podrian
verse influenciados con respecto a la acumulacion
de estos metales.
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Resumen

En los proximos afios, el uso de catalizadores sigue aumentando, ya que desempeia un papel importante en la fabricaciéon de
productos basicos, petroquimicos, quimicos, farmacéuticos y alimenticios, ademas de servir como una herramienta para la mejora
el rendimiento de las nuevas tecnologias energéticas. Por otro lado, los procesos de sintesis de catalizadores generan residuos en los
laboratorios y fabricas, convirtiéndose en un desafio ambiental debido a su composicion particular. En este contexto, se pueden utilizar
herramientas como el analisis de ciclo de vida (ACV) para cuantificar los impactos ambientales e identificar los puntos débiles, que
deberan ser mitigados. Por lo tanto, en esta revision, se evaluaron tres catalizadores: Zn, Pd, Pt, al igual que sus impactos ambientales.
Finalmente, se encontraron algunos de los usos potenciales en la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y
el aumento en el rendimiento de la produccion de energia y urea, asi como el aumento del rendimiento en el gas total y de hidrogeno;
también se consider6 el uso de los residuos de base como catalizadores, por ejemplo, en la industria del petréleo y las cenizas generadas
durante los procesos de combustion de residuos solidos urbanos (RSU), neumaticos y carbon.

Palabras claves: RSU, catalizadores, evaluaciéon ambiental, ACV

Catalyst applications and their evaluation through life
cycle assessment

Abstract

Catalyst use will continue to increase in the coming years, as they are essential in the manufacture of commodities and petroche-
micals and chemicals, pharmaceuticals, and foodstuffs, and also serves as a tool for improving the performance of new energy
technologies. On the other hand, the synthesis of catalysts generates waste in laboratories and factories, presenting an environmen-
tal challenge due to its particular composition. In this context, life cycle analysis (LCA) can quantify environmental impacts and
identify areas of vulnerability that should be addressed. As a result, this review evaluated three catalysts: Zn, Pd, and Pt, as well as
their environmental impacts. Finally, some possible uses include reducing greenhouse gas (GHG) emissions and increasing energy
and urea production yields, as well as total gas and hydrogen yields; the use of base residues as catalysts was also considered, for
example, in the petroleum industry and the ashes generated during municipal solid waste (MSW) combustion processes.

Keywords: MSW, Catalysts, Environmental assessment, LCA.
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I. INTRODUCCION

La deficiencia de recursos se convirtidé en un
bloqueo para el desarrollo de la sociedad, mientras
que el rapido desarrollo de la economia, la crisis
energética mundial se ha convertido cada vez mas
en un problema urgente. Hoy en dia, el despilfarro
de recursos se ha vuelto alarmante. Algunos
investigadores se han centrado en resolver el
problema, mejorando el proceso con elementos
cataliticos, reciclando, encontrando nuevas
tecnologias energéticas, entre otros (Chen et al,
2018). Al mismo tiempo, el aumento constante de las
concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI)
en los dltimos afios ha despertado el interés por las
soluciones adecuadas; por ejemplo, una opcion es la
utilizacion del CO, con el CH, para producir gas de
sintesis mediante el reformado catalitico (Abdullah
et al, 2017). La aplicacién directa de los catalizadores
esta dirigida hacia el aumento drastico de la velocidad
de la reaccion y la distribucién de los productos de la
reaccion, en la que se favorece la produccion de uno
en especifico, sin que este sea consumido durante
la reaccidén; a esta caracteristica se le denomina
selectividad (Zanella, 2014).

¢Como pueden los investigadores tener la certeza
de que un nuevo proceso alternativo resulta mejor
que las préacticas actuales? Uno de los métodos més
recurrentes utilizados para la evaluacion ambiental
es el Analisis del Ciclo de Vida (ACV), es un método
aceptado por la comunidad cientifica dirigido hacia
la caracterizaciéon y cuantificaciéon de los impactos
producidos sobre el medio asociado a un producto
o procesos (Hernandez y Diaz, 2018), que adopta
un enfoque holistico y ofrece una vision completa
de los impactos ambientales a lo largo de la mayor
parte del ciclo de vida de un servicio o producto, lo
que permite a los responsables politicos disponer de
una herramienta que proporciona una vision clara y
facilita la toma de decisiones adecuadas (Mu et al,
2010). La aplicacion del ACV a 4reas como la catalisis
o incluso la nanotecnologia tendria que incluir todos
los elementos de las actividades de la cuna a la tumba,
es decir, desde la extraccion de las materias primas,
las etapas de produccion, el uso de los productos, y
la gestion final del producto incluyendo el reciclaje
y su eliminacién en la etapa de fin de vida (Feijoo et
al, 2017).

El enfoque de esta investigacion estd dirigido
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a valorar la importancia de los catalizadores y su
utilizacion para la remociéon de contaminantes en
agua y aire; en el presente documento se resume los
principales hallazgos y algunos casos de estudio de
los tltimos afios y los avances en cuanto a quimica
verde.

Hasta la fecha, se calcula que el 60% de los
productos quimicos y el 90% de los procesos
quimicos emplean catalizadores, asi como la mayoria
de los procesos de refinado del petrdleo. La funciéon
de los catalizadores en la sintesis quimica es facilitar
las vias de reaccion con energias de activacion mas
bajas y evitar la produccion de subproductos no
deseados (Umile, 2015). Se requieren regularmente
catalizadores de alto rendimiento en el sistema; y los
catalizadores monoliticos resultan mas prometedores
que los catalizadores peletizados debido a la baja
caida de presion y a las altas tasas de transferencia
de calor y masa en los canales de flujo de reactivos
(Hirano, T.y Xu, Y., 2017).

El trafico automotor y la industria son las fuentes
de contaminaciéon del aire mas importantes en el
mundo occidental, siendo estas responsables de las
emisiones de monoéxido de carbono (CO), 6xidos de
nitrégeno (NO,), 6xidos de azufre (SO ) y todo tipo
de compuestos orgénicos. La catdlisis permite la
transformaciéon de estas moléculas dafinas para el
ambiente en especies benignas como la formaciéon
de nitrégeno molecular (N,), vapor de agua (H,0) y
diéxido de carbono (CO,) aunque este dltimo es un
gas precursor del efecto invernadero (Chorkendorff
y Iemantsverdriet, 2003). Los procesos cataliticos
estan dirigidos a evitar dafios en la salud humana y
el ambiente; como lo es su uso en los convertidores
cataliticos de los automoviles, refinado del petrdleo
en procesos de alquilacion, degradacion de
compuestos organicos y amoniacos presentes en
el agua, procesamiento de energia, en procesos de
craqueo catalitico (ruptura de hidrocarburos de
cadena larga), reformado de nafta y la conversion de
hidrocarburos en gas de sintesis (Zanella, 2014).

II. METODOLOGIA
Se realiz6 una seleccién de la literatura cientifica
tanto en inglés como en espafiol, considerando los
siguientes criterios:
a. Capitulosdelibrosrelacionadosdirectamente
al tema de investigacion como son los
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procesos cataliticos, disefios y aplicaciones.
b. Para la revision de articulos cientificos se
utilizaron palabras clave de acuerdo a los
temas de interés como: catalisis, biodiésel,
motores, combustion, ACV, liquidos i6nicos,
nanoparticulas, biopolimeros, entre otros;
la basqueda se realizo en bases de datos
internacionales
Scopus, Science Direct y articulos publicados
por universidades; en los cuales luego de ser

relevantes entre ellos

seleccionados se procedi6 a su revision por
la pertinencia y relevancia de la informacion
para el tema de estudio.

c. El orden cronoldgico de articulos y libros
publicados corresponde desde el 2017 en
adelante (45%), entre el 2011-2016 (22%),
2006-2010 (17%) y publicaciones en afios
menores al 2005 (14%).

III. DESARROLLO Y DISCUSION.
Los catalizadores son dispositivos que pueden

Energia

Estado inicial

La barrera de energia desciende
con catalizador, permitiendo
velocidades mayores

ser empleados en nuevas tecnologias siendo estos de
gran importancia, contribuyendo con la disminucion
de los impactos ambientales; su disefio consta de
materiales cerdmicos con incrustaciones de metales
como paladio y platino; mismos que pueden ser
utilizados en motores a diésel, estos metales van a
oxidar el monoéxido de carbono CO, asi como también
a hidrocarburos HC transformandolos en carbono Cy
vapor de agua H,0. La funcién de los catalizadores es
disminuir la toxicidad de los compuestos generados
por la combustion evitando danos a la salud humana
y el ambiente (Hernandez C., 2018).

La funcién de los catalizadores es generar un
mecanismo de tipo alternativo, en el cual se involucra
un estado de transicion diferente y una energia de
activacion menor, como se muestra en la Figura 1;
en la que el catalizador no va a modificar la reaccion,
ya que solo acelera la velocidad de la misma en
condiciones de equilibrio (Zanella, 2014).

Sin el catalizador, el complejo
tiene méas energia

Productos

e e ————

Transcurso de la reaccion

Figura 1. Energia necesaria para llevar a cabo la reaccion en reacciones catalizadas y no catalizadas.
Fuente: (Pedroza, Y. 2014) adaptado de (Zanella, 2014).

3.1 Situacion actual del proceso de catalisis

La catéalisis estd muy extendida en las disciplinas
cientificas y de ingenieria, como demuestra el gran
nimero de revistas que se dedican al tema cada
afo. Los catalizadores han sido fundamentales en la
produccién industrial de materias primas quimicas,
poliolefinas y otros materiales poliméricos (Mathers y
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Meier, 2011). En este sentido, un caso de aplicacién es
el area de produccion de hidrégeno basada en varios
catalizadores soportados como Pt, Pd, Ir, y otros que
exhibieron una mayor resistencia a la deposiciéon de
coque y una alta actividad. Sin embargo, debido a su
alto coste y limitada accesibilidad, los catalizadores
basados en Ni han sido ampliamente investigados y



empleados como alternativas a los metales nobles en
los procesos de reformado, principalmente debido
a sus ventajas de bajo coste y amplia disponibilidad
(Damyanova et al, 2018).

Se han publicado numerosos articulos sobre
el desarrollo de catalizadores activos y resistentes
al coque para la reaccion de reformado en seco del
metano (DRM). La reacciéon de DRM se cataliza
frecuentemente con catalizadores como Ru, Rh, Pt,
Ni y Co (Abdullah et al, 2017). Otra aplicaciéon de la
catalisis es la optimizacion de la sintesis de amoniaco
de NTP, que es un sistema catalitico-promotor muy
eficiente. Se trata de un catalizador multifuncional
heterogéneo compuesto por una variedad de sitios
cataliticos de superficie sélida. El rutenio es uno
de los catalizadores mas activos para la sintesis de
amoniaco (Peng et al, 2017).

La catélisis juega un papel importante en la
degradacion de compuestos organofosforados
permitiendo que los procesos de hidrolisis sean
mucho mas eficientes incrementando su velocidad.
Esta puede ser por medio de la coordinacion con un
grupo saliente en el que intervienen iones metalicos,
estos pueden ser Cu®*, Fe?*, Ca2* y Mg**; 0 en sistemas
homogéneos en los cuales se dan reacciones de
hidrolisis en la superficie de los 6xidos metalicos
y silicatos. El cation metélico que es absorbido ya
sea en el 6xido o en el silicato, se coordinan con un
compuesto organico para dar lugar a su hidrdlisis. La
degradacion de contaminantes hidrosolubles puede
llevarse a cabo a través del caracter acido de algunos
silicatos laminares, cuyos puntos de carga cero son
extremadamente bajos, haciendo que el proceso de
hidrolisis sea acido (Domeénech y Peral, 2012).

3.1.1. Catdlisis homogénea y heterogénea

Dado que la catalisis homogénea es un proceso
altamente selectivo, es util a nivel industrial en
procesos exotérmicos en los que se prefiere la
disposicién caloérica. Entre los mecanismos de
reaccion se encuentran la hidrogenacion de alquenos,
la formaciéon de compuestos de coordinacion y
las reacciones de inserciéon. En comparacion, la
catélisis heterogénea emplea un ntmero limitado
de catalizadores que deben soportar temperaturas
y presiones elevadas. No requieren un proceso
separado de separacion de catalizadores, como hace
la catalisis homogénea; la catalisis se produce en una
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gran superficie de contacto entre las sustancias que
reaccionan (que pueden ser liquidas o gaseosas e
incluso estar suspendidas en un soporte electréonico)
y el catalizador. Los llamados catalizadores uniformes
presentan una amplia selectividad geométrica,
ya que actGan como tamices moleculares cuando
las moléculas que intentan penetrar en su espacio
intracristalino interactGan con ellos. Este es el
principio subyacente de varios procesos industriales
de refinado y petroquimicos que requieren la
separacion selectiva de isdmeros; esta catalisis tiene
un importante impacto econémico a nivel industrial
(Brown, 2005).

3.2. Niquel

El niquel puede catalizar la telomerizacion, la
diferencia con la catalisis del paladio es que los
catalizadores de niquel dan lugar a méas subproductos.
Algunos catalizadores de niquel importantes que
son activos en la telomerizacion del butadieno son
[NiCl2], difos, NaBH4; [Ni(acac)2] PPh(OPri)2,
NaBH4; [NiCL], PR3, BuLi; [NiBr,], PR3, NaOPh;
[NiL 4], [NiCp,], PR3; etc. (Umile, 2015) en estudios
recientes, se investigaron los catalizadores Ni/SO4
en metanol, etanol y para el reformado de alquitran,
dando como resultado una mejora en el rendimiento
del gas de sintesis, asi como en el reformado de
vapor de tolueno (SRT) como compuesto modelo
de alquitrdn de biomasa sobre Ni/zeolita, Ni-Fe/
zeolita y Ni-Fe-Mg/zeolita en términos de supresion
de la deposicion de coque y mejora de la estabilidad
(Ahmed et al, 2018).

Dadas sus aplicaciones practicas, es esencial
asegurar un buen rendimiento catalitico en un amplio
rango de variables, como la velocidad espacial, la
relacion S/C y la temperatura. Sin embargo, sigue
existiendo un problema con respecto al catalizador
de nido de abeja de Ni desarrollado (Hirano, T. y
Xu, Y., 2017). El trabajo presentado en (Huang et
al, 2017), tenia como objetivo explorar catalizadores
baratos basados en Ni para la despolimerizacion
de lignina Kraft con acido formico a temperaturas
mas bajas que otros catalizadores. Otro ejemplo es
el desarrollo de pilas de combustible de urea que
podria establecer una fuente de energia sostenible
que es eficiente, silenciosa, respetuosa con el medio
ambiente, ademas, puede aplicarse en campos sin
conexion alared; aunque el catalizador de Ni muestra
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un buen rendimiento para la oxidacién de la urea, en
las pilas de combustible de urea, el rendimiento de la
actividad es bajo a escala comercial (Abdelkareem et
al, 2018).

En cuanto a las emisiones de GEI, los 6xidos de
nitrégeno (NOx) generados por los gases de escape
de los motores a diésel y los combustibles fosiles
del sector industrial, provocan una serie de graves
problemas ambientales como la lluvia acida o el
esmog fotoquimico. Por lo tanto, se han desarrollado
diferentes métodos para el control de los NO_, por
medio del catalizador de 6xido de Ni-Ce-Ti, que ha
demostrado ser selectivo para el NH_-SCR de los NOx
en un amplio rango de temperaturas (Abdelkareem
et al, 2018).

3.3. Platino

Algunos catalizadores de metales nobles pueden
presentar una elevada actividad catalitica a bajas
temperaturas. Por ejemplo, el catalizador de Pt tiene
un buen rendimiento en la hidrodesoxigenacion
del palmitato de metilo, pero su elevado coste y la
baja selectividad de los productos alcanos frenan
su desarrollo (Chen et al, 2018). Para facilitar las
reacciones en una pila de combustible y al mismo
tiempo producir mas energia eléctrica en una sola
pila, es necesario un catalizador, el Pt se utiliza a
menudo resultando vital en los catalizadores de
varias pilas de combustible e insustituible para las
pilas de combustible de membrana de intercambio de
protones (PEM). Sin embargo, el Pt es relativamente
caro, lo que aumenta el coste de produccion de las
pilas de combustible (Hanindriyo et al, 2017).

3.4. Paladio

Un estudio de un novedoso catalizador de
nanofibra de carbono de Pd se descubri6 que era
activo en la reduccién catalitica del bromato para
la purificaciéon del agua. Los resultados del ACV
también muestran las vias de optimizaciéon de la
fabricacion de catalizadores basados en CNF/SMF;
en comparacion con la falta de oportunidades de
optimizacion en el caso del catalizador basado en
alimina. Por lo tanto, podria adoptarse el concepto
de catalizadores jerarquicos (Yaseneva et al, 2014).

3.5. Catdlisis y cuestiones ambientales
La sociedad actual requiere que las nuevas
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tecnologias deben tener un impacto minimo en el
ambiente, siendo estos “limpios” en direccion a
evitar la generaciéon de subproductos o residuos
peligrosos. El desempeno de los catalizadores en
la reduccién de emisiones nocivas provenientes
de pilas de combustibles de hidrogeno, procesos
de hidrodesulfuracion, generacion de energia
y tradfico automotor; por ello es importante la
limpieza catalitica, ya que se promueve la reduccion
de la contaminaciéon ambiental (Chorkendorff y
Iemantsverdriet, 2003).

Recientemente ha habido mucho interés en
el desarrollo de catalizadores con menor impacto
ambiental, mediante la obtenciéon de piensos y
reactivos a partir de materiales de desecho o incluso
de fuentes renovables. Ademaés, la reutilizacién de los
catalizadores para otras reacciones, asi como el uso
de catalizadores preparados a partir de escorias ricas
en CaO, para fijar el CO, (Hill, J.M, 2017).

La comprension de los flujos de materiales en su
totalidad puede ayudar a cuantificar los potenciales
puntos fuertes de la fuente, gestionar el recurso
de forma mas adecuada y utilizarlos de manera
eficiente, por ejemplo, el uso de esta informaciéon
basada en el ACV puede guiar a los desarrolladores
de catalizadores metélicos en la eleccién de un metal
con el menor impacto ambiental, al disehar nuevos
compuestos cataliticos metalicos. Varios estudios
en el ambito de la quimica verde y la catalisis
sostenible califican las técnicas y los productos
como "sostenibles" o "més ecoldgicos" sin tener en
cuenta una herramienta como el ACV o similar. Por
lo tanto, esas limitaciones hacen que la evaluacion
no sea lo suficientemente sblida. Se espera que estas
herramientas se apliquen cada vez mas en el disefio
de catalizadores y procesos quimicos para ayudar a
evitar consecuencias no deseadas (Umile, 2015).

Una de las propuestas para la aplicacion de
los catalizadores en tecnologias limpias es en la
gasificacion, ya que sus propiedades son esenciales
ayudando a mejorar la calidad del gas sintético y le
confiere una mayor vida 1til en cuanto a selectividad,
estabilidad y actividad. Los catalizadores de metales
alcalinos han demostrado ser mas activos en el
proceso de gasificacion que los catalizadores de
metales alcalino-térreos y de transicion, debido a que
poseen una alta difusividad y una mayor temperatura
de descomposicion; entre los mas representativos



se encuentran el potasio (K) y el sodio (Na), ya
que son utilizados en la eliminacién del alquitran
y para mejorar la calidad del gas de salida. Entre
los catalizadores alcalino-térreos se encuentran el
magnesio (Mg) y el calcio (Ca), este tltimo se utiliza
para la captura de CO,, esto va a ayudar al aumento
de las concentraciones de hidrégeno y monoxido de
carbono (CO) en el gas sintético (Acevedo et al, 2019).

3.6. Propuesta de uso del ACV en el proceso de
catalisis
3.6.1. Describir todo el proceso

El ACV se considera uno de los mejores marcos
para evaluar los posibles impactos ambientales, debe
ser flexible con informacién actualizada de diferentes
campos de la ciencia y permitir una aplicacion
constante del analisis; asimismo, sus resultados
podrian utilizarse para la identificaciéon de un campo
especifico en lugar de otro. Por lo tanto, el futuro
enfoque de estudio de casos podria representar una
metodologia adecuada (Bobba et al, 2016). El estudio
reporté el potencial de las cenizas de combustion
generadas a partir del carbén, los neumaticos y
los RSU tiene el potencial de ser reciclados como
catalizadores a través del proceso de reformado de
vapor pirolitico-catalitico, mostrando un rendimiento
significativamente mayor en el gas total y H2 (Al-
Rahbi, 2019). Es bien sabido que los residuos de la
industria petroquimica provocan cargas ambientales
debido a su contenido peligroso como es el caso
de los catalizadores gastados; sin embargo, existe
una buena oportunidad en el reciclaje de algunos
metales base como V, Ni, Co, Mo, representando una
oportunidad econdmica en el aprovechamiento de
estos residuos (Akcil et al, 2015).

Para la inmovilizacion de un catalizador se
requieren ligandos bidentados permite la retenciéon
del metal en el soporte, ademés el uso de un ligando
en exceso va a suprimir la lixiviacion del metal. La
mayoria de estos experimentos se lo realizan por
lotes, por lo que no representan procesos continuos.
Para la determinacion de la lixiviacion de los metales
se requieren mediciones que sean entre 1 a 10 (partes
por billéon) ppb; debido a que en ciertos procesos se
utilizan productos de alto valor, las perdidas en ppm
son econémicamente aceptables, pero también se
debe tomar en cuenta temas de salud, seguridad y
ambiente. La selectividad de los catalizadores esta
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dominada por la coordinaciéon del ligando, esta
permanece idéntica al analogo homogéneo, si son
utilizados ligando bidentados quelantes; al utilizar
ligandos monodentados se corre el riesgo de obtener
especies coordinadas de monofosfinas, debido a que
el aislamiento del sitio de los ligandos puede prevenir
la biscoordinaciéon (Cole-Hamilton y Tooze, 2006).

3.6.2. Evaluar los elementos del proceso que podrian
ser sustituidos

Numerosos trabajos confirman que la
conversion de productos de desecho a gran escala en
catalizadores solo consume una pequena fraccion de
los residuos. Sin embargo, el proceso requiere que el
catalizador pueda ser mas econémico y con menos
cargas ambientales cuando se utilizan los residuos.
Por ejemplo, si se evitan las cargas asociadas a
las emisiones de CO2, se sugiere una evaluacion
econémica también. El estudio (Mathers y Meier,
2011) indic6 que se pueden lograr reducciones
significativas de las emisiones de GEI en un 93% y
ahorros de energia en un 96%, respectivamente, en la
produccion de catalizadores basados en bicarbonato
en comparacion con los catalizadores convencionales
de niquel basados en alimina.

Paralelamente al creciente interés por la
produccién de nuevos elementos, se ha desarrollado
una amplia posibles
implicaciones medioambientales y sanitarias de
su produccion y uso; la incertidumbre existente
estd asociada a los posibles efectos toxicologicos
que deben evaluarse para desarrollar politicas de
eliminacion especificas (Feijoo et al, 2017).

En el estudio "evaluacion del ciclo de vida de dos

investigacion sobre las

catalizadores utilizados en el proceso de limpieza del
gas de sintesis del biocombustible y analisis de la
variabilidad en la gasificaciéon" se introdujo el ACV
para analizar el rendimiento de la sostenibilidad
de la produccién de un catalizador metalico frente
a un catalizador de bicarbonato delicado. Entre
los resultados, se encontr6 que la producciéon de
bicarbonato tiene una reduccién significativa de las
emisiones de GEI y de energia que el catalizador
metélico, perola produccion de bicarbonato tiene més
impactos potenciales en la calidad del ecosistema,
en términos generales, presentd menos impactos
negativos en la salud humana que la produccion del
catalizador de fabricacién (Jin, 2012).
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Los procesos de sintesis de catalizadores dan
lugar a la formacién de residuos que comprenden
principalmente gases de escape, residuos liquidos y
una cantidad menor de residuos sélidos. El impacto
medioambiental depende en gran medida del proceso
de sintesis y de los materiales de partida (Agarski, et
al, 2017). Es bastante complicado desglosar los datos
para entender completamente los modelos de AVCy,
sobre todo, utilizar sus resultados para mejorar los
analisis o para gestionar otros nuevos (Bobba et al,
2016).

Los microorganismos presentes en el suelo
también act@ian en un sin nimero de reacciones
redox siendo estos sus catalizadores, estos utilizan
compuestos quimicos como aceptores o donadores
de electrones incrementando asi la velocidad de las
reacciones. Dentro de esta categoria se encuentran
las bacterias heterotrofas aerébicas, mismas que son
capaces de metabolizar carbono organico disponible
a través del uso de aceptores de electrones ya sean
de nitrégeno inorganico (NOB—, NO,-, N,0), 6xidos
de hierro y magnesio; asi también compuestos como
A534— yde Se34— (Domenech y Peral, 2012).

La ciencia y la ingenieria han creado catalizadores
de silice-alimina, paredes de sb6lidos mesoporosos,
catalizadores de oxidacién multicomponente, entre
otros y en un futuro se plantea el uso de catalizadores
en el desarrollo de reacciones ultrarrapidas para la
generacion de energia por combustion catalitica y la
produccion de moléculas ttiles, para ello se necesita
que la textura del catalizador sea adaptable a la nueva
poblacién de radicales reactivos. Ademas, se plantea
el desarrollo de catalizadores hibridos para mejorar
la selectividad de los mismos, ademéas el diseno
de catalizadores heteropolidcidos que permiten el
aprovechamiento al méaximo de su capacidad en
reacciones dificiles. Uno de los obstaculos con el
desarrollo de los nuevos catalizadores mas eficientes
son las nuevas formulaciones quimicas y texturas
que estén adaptados a las técnicas correspondientes;
asimismo, las demandas de los nuevos tipos de
reactores han permitido desarrollar reactores de flujo
inverso y ultrarrapidos, microrreactores y reactores
utilizados para fotocatalisis (Regalbuto, 2007).

Hernéndez C. y Diaz M. 2018, mencionan que el
ACV proporciona una oportunidad de mejora en la
produccidén de biodiésel obtenido de aceites vegetales
residuales, al cambiar el catalizador homogéneo por
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uno heterogéneo basado en zeolita natural, por lo
que fue necesaria una evaluaciéon de los impactos
ambientales producidos en las diferentes etapas del
proceso de producciéon y ademés se evaluaron las
reacciones de transesterificacion tanto en catalizador
homogéneo como heterogéneo; obteniéndose como
resultado que el catalizador heterogéneo es maés
selectivo que el catalizador homogéneo, ya que
facilita la separaciéon de productos, subproductos,
reduce el uso de insumos y la generacion de residuos
es minima; asi mismo, este tipo de catalizador
genera entre un 65% y 95% menos emisiones de
contaminantes que un catalizador homogéneo; por
lo que tienen un alto potencial de reduccion de dafios
en la capa de ozono, lo cual es causado por el uso de
agua destilada (Hernandez y Diaz, 2018).

Otro estudio realizado por L.M. Petkovic, D.M.
Ginosar, K.C. Burch. 2005, mencionan el uso
de fluidos supercriticos como una tecnologia de
recuperacion de catalizadores emergente, que ha sido
utilizada en la industria de la refineria y en procesos
de alquilaciéon con el uso del fluido supercritico
isobutano para la remociéon de hidrocarburos
presente en catalizadores desactivados en los que
se utilizan principalmente catalizadores de zeolita
como mordenita, zeolita y zeolita beta; de los cuales
se ha recuperado hasta el 100% de su actividad
inicial (Petkovic et al, 2005). Ademas, este proceso
de recuperacion puede ser utilizado multiples veces
(Thompson et al, 2005).

3.6.2.1. Reciclaje de catalizador con liquidos i6nicos

El cambio de los procesos cataliticos homogéneos
existentes a la nueva tecnologia de liquidos i6nicos,
permite en algunos casos un mayor rendimiento de
los procesos, con una velocidad de reaccién mejorada
y selectiva; debido a que la recuperacion del
catalizador es mas eficiente y le confiere una mejor
compatibilidad ambiental. Una de las limitantes es
el costo de los liquidos i6nicos para el reciclaje de
catalizadores, su competencia con los productos
quimicos y los actuales catalizadores; ademés no
existen estudios en los que se ha determinado si
cabe la posibilidad del reciclaje de estas sustancias
y si su vida util resulta lo suficientemente larga.
Las investigaciones realizadas en cuanto a liquidos
ibnicos se centran en: a) disefios de nuevos
ligandos i6nicos para la excelente inmovilizacion de



catalizadores y alta regioselectividad, b) la aplicacién
exitosa de liquidos i6nicos baratos libres de alégenos
en procesos de hidroformilacion bifasica catalizada
por rodio, c¢) el desarrollo de conceptos inusuales
de reacciones multifasicas para hidroformilacion,
como catalisis en catalizadores SILP y CO2 liquido
/ supercritico i6énico. Los liquidos iénicos son una
alternativa para la inmovilizaciéon de catalizadores
homogéneos tanto en procesos de catdlisis bifasica
liquido-liquido como en catalisis liquida-i6nica
soportada (SILP); ya que estos al ser no volatiles
con un poder de solubilizacion sintonizable, amplios
rangos de liquido, propiedades de coordinaciéon
/ acidez, pueden ser un disolvente “inocente”,
precursor de ligandos, cocatalizador o catalizador;
esto va a depender de la combinacién especifica
cation/anion y de la reaccion a ser investigada (Cole-
Hamilton y Tooze, 2006).

3.6.2.2. Nanoparticulas soportadas para catalisis
homogénea y heterogénea

El uso de nanoparticulas soportadas en procesos
de catalisis permite la obtenciéon de compuestos
quimicos y combustibles obtenidos a partir de
biomasa con alto valor afiadido. Estos son derivados
de biopolimeros, asi como también de materias
renovables, 6xidos metalicos (Fe y Cu) que se
encuentran soportados sobre materiales porosos y
nanoparticulas metalicas; ademas otros catalizadores
pueden prepararse controlando sus propiedades
singulares como son: tamano, forma, distribucién de
nanoparticulas, grupos funcionales, entre otros. Este
tipo de catalizadores suelen ser mucho mas eficientes
a nivel industrial y sostenibles con el ambiente. La
demanda de energia en el sector del transporte hace
que los biocombustibles puedan constituir una parte
fundamental en nuestra sociedad; a los cuales se les
ha denominado combustibles de segunda generacion,
ya que estos no compiten con el sector alimentario,
disminuyen sus emisiones de CO, y otros gases
nocivos para la salud y el ambiente; debido a que
estos se producen a partir de biomasa y residuos
“biorefineria” (Luque, 2010).

La importancia de los nanomateriales yace en
la maximizacion del area especifica del catalizador,
pero a su vez estos necesitan estar soportados por
una particula de 6xido de forma que no se pongan
en contacto unos con otros; debido a la inestabilidad
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causada por el estado del metal, a los cuales se les
denomina catalizadores metalicos soportados, estos
pueden ser metélicos o cerdmicos con la finalidad de
incrementar su superficie especifica (Castells, 2012).
Muchos de estos catalizadores pueden actuar cuando
se disuelven en una fase liquida como son protones,
iones hidroxilo, sales o complejos organicos metalicos
(Zanella, 2014).

Otra de la importancia de las nanoparticulas
es en el uso de catalizadores de oro manométrico
soportado son particulas que poseen un tamafio
menor a 5 nm, el mismo es depositado sobre un
catalizador 6xido metélico suficientemente activo,
utilizados en procesos oxidacion de CO y en la
descontaminacién del aire para la reduccion de N,O
y NO,, descomposicién de ozono y en procesos de
oxidacion completa de hidrocarburos. Para mejorar
su actividad catalitica se disefian estructuras en forma
de soportes que mejoran el anclaje de las particulas
de oro haciendo que estas se estabilicen mejorando
asila actividad catalitica de los catalizadores dopados
con Cobalto; ademas otro de los factores que influyen
en el mejoramiento de la actividad catalitica es el
tratamiento térmico de los mismos, a temperaturas
cercanas a los 300°C a 1 atm de presion (Reza y
Zanella., 2011).

3.6.2.3. Tratamiento y disposicion final de los
catalizadores

La actividad catalitica de los catalizadores se debe
ala presencia de un area superficial elevada y centros
metélicos activos, los mismos van decreciendo
con el paso del tiempo debido a la disminucién
del area superficial y a las elevadas temperaturas a
las que trabaja; provocando la aparicion de coque
o la disminuciéon en la dispersiéon de los metales
nobles presentes en este, debido a fenémenos de
sinterizacion. La desactivacion catalitica se refiere ala
pérdida de la actividad catalitica de los catalizadores
estas pueden ocurrir por procesos mecanicos,
térmicos y quimicos, haciendo que estos catalizadores
no cumplan con las emisiones de contaminantes
requeridas por la legislaciéon, haciendo que estos
necesiten un tratamiento y disposicion final (Asencio
et al, 2008).

Generalmente los catalizadores son retirados
de los automotores como fuente de metales nobles
(platino, paladio, rodio, entro otros), este tipo
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de gestion ocasiona la generacion de residuos
liquidos y sélidos, ya que son sometidos a procesos
hidrometaltrgicos altamente abrasivos y corrosivos
para la recuperacion de estos metales (Christou et
al, 2007). Por lo que se ha propuesto una técnica de
regeneracion verdadera de estos, evitando tratar los
catalizadores como un residuo peligroso y disminuir
el coste de inversion en catalizadores nuevos. Entre
las técnicas de recuperacion se encuentran las
térmicas que se basan en provocar la redispersion
del metal presente en el catalizador, generdndose
asi en la primera etapa 6xidos metélicos que al ser
reducidos daran lugar a la formaciéon del clasters
metélicos en la superficie de los catalizadores; en
esta técnica se emplean gases como: hidrogeno (poco
eficiente), aire (elevada eficiencia para altas cargas
metalicas) o mezclas de oxigeno-cloro (requiere un
tratamiento final para la eliminacion de trazas de
cloro y la estabilizacion del catalizador) (Lee T.J., y
Kim Y.G., 1984). La técnica de regeneracion quimica
se fundamenta en la recuperacion catalitica a través
del uso de compuestos desactivantes como acidos
organicos débiles como el acético, oxalico y citrico,
debido a que estos no van a destruir el sustrato del
catalizador (paralaremocion de P, Fe, Zn, Cr, Pb, Niy
Cu) y AEDT (para la remocién de Pb, Ca, Zn, Fe, Cuy
Ni) (Christou et al, 2007), pero al utilizar este tltimo
se necesita un tratamiento de descontaminaciéon

del efluente (complejo AEDT-metal) lo que infiere
negativamente al coste econémico del proceso y un
impacto ambiental severo (Asencio et al, 2008).

Un catalizador gastado debe ser reemplazado
para mantener bajo el contenido de metales durante
su alimentaciéon, como medida de prevencién en la
fuente y que el riesgo de generaciéon de impactos
ambientales seaminimo;los anélisis delixiviados EPA
1311 permite la determinaciéon de los catalizadores
como un residuo peligroso o no para su gestion
y disposicion final. Aquellos catalizadores que se
encuentren por debajo de los limites permisibles de
la normativa antes mencionada, son utilizados como
fuentes de materias primas en cementeras para su
aprovechamiento y valorizacion (Suérez et al, 2017).

Los catalizadores al poseer un soporte metalicos
pueden ser utilizados para el reciclaje de metales
y aquellos que son de soportes ceramicos tienen
mayores inconvenientes, que, al no contener gran
cantidad del metal catalizador, estos se envian a un
horno Clinquer para la extraccion del metal; y si
esto no es factible, se envia como material para la
construccion. Uno de los problemas de la valorizacion
de los catalizadores es la especificidad de estos y los
metales que los componen, lo que va a hacer que sus
posibilidades de reciclaje aumenten, se muestran
las siguientes alternativas de aprovechamiento en la
Tabla 1 (Castells, 2012).

Tabla 1. Estrategias de valorizacion y reutilizacién de catalizadores agotados.

Estrategia de gestion ambiental

Tipo de catalizador agotado
metales

Recuperacion de

Materia Prima en Nutrientes de
cementeras fosforo

Polimerizacion -
Craqueo catalitico (FCC)
Reformado catalitico
Hidrocracking

Hidrotratamiento

2 2 2 2 =2

Oxido de plomo
Alumina activa en alquilacion -
Alumina activa del proceso Clauss
Cloruro de cobre J
Conversion en cloruros -
Reformado de vapor \

Unidad de desulfuracién (HDS) \

! 7
\/

Fuente: (Castells, 2012) y (Sudarez et al, 2017)



La biocatalisis es una alternativa ambientalmente
amigable que se basa en el uso de enzima para la
realizacion de procesos cataliticos; estos procesos
utilizan precursores los cuales van a alimentar el
biocatalizador, el mismo sera transformado a un
producto deseado a partir de un limitado ntimero de
etapas. Las fuentes de carbono y energia utilizadas en
la biocatélisis deben ser facilmente metabolizables
como el azicar, metano y aceite de soja (Castells,
2012). Siendo la biocatélisis una alternativa viable
para la detecci6n, cuantificaciéon y transformacion

N

Con ecnzima

Energia

Sin enzima
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de contaminantes emergentes a través del uso de
enzimas oxidativas como las peroxidasas y lacasas;
generando productos con minima o nula toxicidad,
ademas de una transformaciéon ripida de los
compuestos y altas conversiones. A continuacion, se
muestra en la Figura 2. el avance de las reacciones
con y sin enzimas catalizadoras; se observa que en
una reaccion catalizada utiliza la misma cantidad de
sustratos y generan igual cantidad de productos que
una reacciéon no catalizada; utilizando una menor
energia de activacion. (Torres y Mendez, 2014)

N
Encrgia de
activacion
sin la
Energia de enzima
activacidn
con la enzima v

Energia total
u
Sustratos liberada durante
la reaccién
-Energia Productos
Avance de la reaccién
1 ~
>

Figura 2. Esquema del cambio en la energia de activacién de una reaccioén catalizada por enzimas comparada con
una no catalizada.
Fuente: (Torres y Mendez, 2014)

IV. CONCLUSION

Se presentaron una amplia gama de alternativas
para reducir los contaminantes atmosféricos nocivos
tales como: 6xido de azufre y de nitrégeno, pilas de
combustible de hidrocarburos y bio-semihibridos. En
un futuro cercano, se pueden utilizar los catalizadores
necesarios para apoyar la sostenibilidad en otros
sectores como la agricultura, conservacion de los
bosques, asi como la nitrificacion y la purificacion de
hidrocarburos, y la purificacion del agua.

Los catalizadores de residuos son necesarios para
evaluar los beneficios reales y potenciales del uso de
diferentes materiales, de igual manera para disenar

nuevos catalizadores con mejores componentes.
Los catalizadores a base de niquel demuestran
un excelente rendimiento en biorremediaciéon de
contaminantes emergentes. Son reutilizables, los
catalizadores gastados pueden tener un segundo
periodo de vida til, durante el cual los materiales
pueden ser expuestos a diversos tratamientos
de superficie, y ademas existe un coste adicional
significativo, no hay suficiente literatura a nivel
comercial para guiar el proceso. Por lo tanto, un
enfoque diferente de maximizar el uso de estos
catalizadores es su recuperacion, siempre y cuando
no se creen materiales peligrosos en el proceso y la
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eliminacion final sea correcta. Los estudios realizados
en los ultimos afios han tenido una importancia
limitada, lo que hace necesario el desarrollo de mas
investigacion en este sector.
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Resumen

La concentracion elevada de cadmio (Cd) en los granos de cacao por encima del nivel maximo permitido (0.5 mg/kg) ha ocasionado
preocupaciones a los productores del cacao ecuatoriano que exportan a los mercados internacionales. En este marco, el objetivo
del trabajo fue: determinar los niveles de cadmio presente en hojas, testa y almendra de cacao en los genotipos Nacional y CCN51.
Las parcelas seleccionadas estan ubicadas en Rio Bonito provincia de El Oro y Shumiral de la provincia de Azuay, region litoral
sur de Ecuador. En este trabajo se tomaron muestras de suelo para determinar sus propiedades quimicas y de de las hojas, testa y
almendra de arboles de cacao seleccionados al azar de las tres fincas que se identificaron como F1, F2 y F3. El anélisis para la de-
terminacion de Cd se realiz6 mediante una digestion acida de los tejidos vegetales, y mediante absorcién atomica se determind los
contenidos de Cd por triplicado. El analisis estadistico se realiz6 mediante anélisis descriptivos. En general los suelos fueron acidos
a moderadamente 4cidos, en las tres fincas. Los valores de Cd variaron entre 0.36 mg/kg (F3) a 2.59 mg/Kg (F2) en hojas, 1.15
mg/kg a 2.36 mg/kg en testa y 1.15 mg/kg a 1.93 mg/kg en almendra. Los niveles obtenidos guardan relacion con otros resultados
obtenidos por diferentes métodos de extraccion de Cd, siendo el principal factor que pudo incidir en los valores seria: pH del suelo
4cido y nivel de medio de P presumiblemente adicionado en la fertilizacion en la finca dos.

Palabras clave: cacao, bioadsorcion de metales, metal pesado, nivel maximo permitido

Comparison of cadmium levels in leaves, shell and almond
of Theobroma cacao L

Abstract

The elevated concentration of cadmium (Cd) in cocoa beans above the maximum allowed level (0.5 mg/kg) has caused concern among
Ecuadorian cocoa producers exporting to international markets. In this context, the aim of the study was to determine the levels of
cadmium present in the leaves, shell and almond of cocoa beans of the genotypes Nacional and CCN51. The selected plots are located
in Rio Bonito, province of El Oro and Shumiral, province of Azuay, southern coastal region of Ecuador. In this work, soil samples were
taken to determine their chemical properties and from the leaves, shell and almond of cocoa trees selected at random from the three
farms identified as F1, F2 and F3. The analysis for the determination of Cd was carried out by acid digestion of plant tissues, and Cd
contents were determined in triplicate by atomic absorption. Statistical analysis was performed by descriptive analysis. In general, the
soils were acidic to moderately acidic on all three farms. Cd values ranged from 0.36 mg/kg (F3) to 2.59 mg/kg (F2) in leaves, 1.15 mg/
kg to 2.36 mg/kg in shell and 1.15 mg/kg to 1.93 mg/kg in almond. The levels obtained are related to other results obtained by different
methods of Cd extraction, being the main factor that could influence the values: acid soil pH and the level of P medium presumably
added in the fertilization in farm two.
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I. INTRODUCCION

El cadmio (Cd*?), es un metal pesado presente en
el suelo, por causas naturales como las erupciones
volcanicas o por el material parental de partida;
pero también, por accién antropogénicas como los
residuos de pesticidas vertidos en el suelo para
controlar plagas (Argiiello et al., 2019; Ramtahal et
al., 2019). Estudios realizados desde el 2015, han
demostrado que los metales pesados se pueden
acumular en diversas partes de plantas lefiosas como
el arbol de cacao (Fiorella Barraza et al., 2019; Chavez
et al., 2016). Esto constituye un riesgos potenciales
para la salud en altas cantidades.

En este marco, el 16 de septiembre de 2013,
la Unién Europea notifico al Comité de Medidas
Sanitariasy Fitosanitarias dela Organizacién Mundial
del Comercio (OMC) la enmienda al reglamento
Europeo No. 1881/2006, donde establecen niveles
maximos de metales pesados como el Cd para el
cacao en sus productos derivados como chocolate y
el licor menor a 0.6 mg/kg; reglamento que entr6 en
vigencia el 1 de enero del 2019 (Meter et al., 2019).
Por este motivo, las exportaciones del cacao hacia
los mercados europeos, en especial de los paises
latinoamericano se ven amenazados por indicios
de Cd en niveles mayores a los permitidos por la
normativas de la Comunidad Europea (Llatance et
al., 2018).

Por otro lado, el Ecuador es el primer productor
mundial de cacao fino y de aroma, su principal
mercado desde la década de los 90 son los Estados
Unidos y los paises de la Comunidad Europea
como: Francia, Alemania, Bélgica y Espaha. En
conjunto estos paises representaron el 87% del total
exportado para el aflo 2019 (Fiorella Barraza et al.,
2019). En este contexto, estudios realizados por
diversos autores (Argiiello et al., 2019; F. Barraza et
al., 2017; Chavez et al., 2016), han demostrado que
los suelos con uso agricola en especial en zonas de
montafa posee niveles de Cd que superan los 0.5

mg/kg, mientras que (Mite et al., 2010) encontr6 un
promedio que flucttia entre 0.2-1.1 mg/kg

Diversas investigaciones alertan de diversos
niveles de Cd en varios 6rganos y tejido de del arbol
de cacao (F. Barraza et al., 2017; Chavez et al., 2016;
Mounicou et al., 2003). En Ecuador se reporta, a
través de estudios, un nivel critico en la almendra
de cacao seco y fermentado de 1 mg/kg (Mite et al.,
2010), superior al limite permitido en alimentos
por el Codex Alimentarius y la Comunidad Europea
(Maddela et al., 2020). Aunque los resultados de
(Araujo et al., 2020) en la provincia de Manabi
(Ecuador) los valores maximo de Cd variaron de 0.15 a
0.55 mg/kg, mientras que (Mounicou et al., 2003) en
la provincia El Oro (Ecuador) determinaron niveles
muy por debajo del limite permitido en almendras
secas (0.0071), y en polvo de cacao (0.0082 mg/
kg); resultados apto para el mercado europeo, pero
realizados con menor nimero de repeticiones, y por
eso el contraste con los otros resultados previos.
Siendo necesario delimitar qué genotipo y en qué
condiciones de manejo de los cultivares se deben de
realizar las determinaciones de Cd.

Con lo expuesto el objetivo general de la
investigacion fue: determinar los niveles de cadmio
presente en hojas y almendra de cacao en los
genotipos Nacional y de la Coleccion Castro Naranjal
arbol 51 (CCNs51), ubicados en la parroquia Rio
Bonito provincia de El Oro y en el sitio Shumiral de
la provincia de Azuay.

II. MATERIALES Y METODOS
Ubicacion de los cultivares de cacao

El estudio se realizd en cuatro fincas cacaoteras
(Tabla 1) entre junio a diciembre de 2019. El clima en
la zona es tropical, temperatura media anual de 25.5
°C, precipitacion promedio de 838 mm/anual. La clase
textural franco-arcillosa predominante en los primero
30 cm, producto de una formaciéon aluvial (Salomon
Barrezueta-Unda y Paz-Gonzalez, 2017).

Tabla 1. Ubicacion de las fincas en estudio

Aiios de manejo

Identificacion finca Provincia Ubicacién geograficas Tipos de cacao agricola
F1 Azuay (Shumiral) 295874177 S;79° 43 28.8” El Nacional 20
F2 El Oro (Rio Zapotal) 3°08746"" S; 79°46°46" CCN51 8
F3 El Oro (Paraiso) 3°09°55"" S; 79°45°46" O El Nacional 30




Recoleccion, secado y almacenamiento de
muestras

Se tomaron 30 submuestras de manera aleatoria
por toda el area de las fincas a los primeros 30 cm
utilizando un patréon de muestreo (zig- zag) para
obtener una sola muestra representativa de 2 kg por
cada finca, las cuales fueron divididas en dos para
realizar diversos analisis. Un 1 kg fue por finca fue
etiquetada, secas y trituradas para realizar los analisis
de: Materia Organica por el método de Dicromato
de potasio, conductividad eléctrica y pH en pasta de
saturacion con agua relacion 1:2.5 y lectura en un
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potenciémetro (Hanna, serie HI 4521, Rumania),
determinaciones realizadas en el laboratorio de
suelos de la Universidad Técnica de Machala. El otro
1 kg de suelo se envi6 al laboratorio del INIAP para la
determinacion de nitrogeno en su forma amoniacal
(NH34), potasio (K), fosforo (P), azufre (S), calcio (Ca)
y Magnesio (Mg).

En cada finca se tomaron al azar tres arboles de
cacao para recolectar dos mazorcas completamente
maduras que se partieron para extraer las almendras,
y con cuidado se extrajo la testa (tejido que recubre
la almendra). Luego se procedi6 al secado al aire por
varios dias de las almendras y la testa (Foto 1).
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Foto 1. Tejido vegetal de cacao a los que se determind niveles de cadmio. A) hojas, B) testa, C) almendra sin testa

La seleccion de las hojas se realizo en los arboles
donde se tom6 las mazorcas. La cantidad varid
entre 15 a 20 hojas de la seccién mediana del arbol,
considerando las hojas 3, 4, 5 de cada rama. Las
hojas recolectadas se lavaron con agua desionizada
por triplicado.

Los materiales vegetales, se procedieron a triturar
con un mortero de madera de forma individual
los tejidos de hojas, testas y almendras, para su
posterior tamizada con malla de 2 mm, etiquetadas

y almacenadas en fundas herméticas; se obtuvieron
9 muestras por finca, considerando en los analisis de
laboratorio realizar tres repeticiones por cada una,
dando un total de 27 submuestras de estudio por
finca.

Analisis de tejidos vegetales

Para el analisis de cadmio en laboratorio, se
realiza una digestion acida de la hoja, mazorca y testa
siguiendo la metodologia de Chavez et al., (2016).
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Previo a la digestion se pes6 0.4 g de cada una de
las muestras y se colocaron en probetas de 100 ml
de capacidad, luego se agreg6 8 ml de acido nitrico
(HNO?) y se le adiciono una pastilla antiespumante
de sulfato de sodio (0.97 g) + silicona (0.03g) marca
Velp Scientific (Italia) a cada muestra con el proposito
de que no se evapore por completo la digestion de las
muestras. La digestion acida se programa a 80°Cy
140°C cada uno durante 180 minutos en un digestor
Kjeldhal (Velp Scientific, serie DKL automatic,
Italia). Los digestores se diluyeron a 25 ml con agua
destilada nano pura en balones de 25 ml. Se filtraron
2 veces, una a través de un filtro de membrana de
8-12um celulosa estéril al momento colocarlos en
los balones y otra a través de un filtro con soporte de
policarbonato de 25 mm accionado con la presiéon de
una jeringa, utilizando papel de membrana celulosa
en su interior del filtro para obtener una muestra sin
impurezas al momento de determinar el nivel de Cd.
Estos volimenes se almacenaron en recipientes
de plastico de capacidad de 3oml para luego tomar
la lectura del nivel de Cd en cada muestra, este
analisis se lo realiz6 de acuerdo al Espectrofotometro
de Absorcion Atémica donde su limite de deteccidon
de metales pesados del equipo es hasta 4 mg/L de
cadmio. Sin embargo, para conocer la concentracion
real de los niveles del metal pesado de cada muestra
analizada se efectu6 el siguiente procedimiento:
Determinacion del nivel de cadmio presente en
los 25 ml de cada muestra se utiliz6 la ecuacion 1.

__ Cx(VD)
Cd === (1)

Donde Cd = Nivel de cadmio en volumen de
muestra, C= Concentracion de Cd (mg/L), obtenido
de Espectrofotbmetro de Absorcion Atémica
(Shimadzu, serie AA-6300, Japdn), VD= Volumen de
dilucion de la muestra (ml) y FV = Factor volumen
(ml).

Se relaciono el valor obtenido de la ecuacién 1 con
el peso de muestra inicial (0.4 g) dando la ecuacioén 2.

2)

__ €1 x(FP)
Cdf -1\

Pm

Donde: Cdf = Nivel final de cadmio (ppm), C, =
Concentraciéon de cadmio obtenido de la primera
ecuacion (mg/L), FP = Factor de relacion en (g) y Pm
= Peso de muestra inicial (g).

Obteniendo como resultado final los niveles
del metal pesado Cd expresados en mg/kg de ppm
presentes en cada uno de los tejidos analizados.

Anilisis estadistico

En el proceso estadistico se utiliz6 el programa
SPSS version 22, donde se realizaran anélisis
descriptivos (media, desviacion estandar, valores
maximos y minimos). Tambien se realizo un analisis
de varianza para los tejidos en estudio (hoja,
almendra, testa), y luego la prueba de Duncan al 5%
de significancia.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

Las propiedades quimicas de los suelos donde se
tomo las muestras de tejido vegetal se indican en la
tabla 2. El pH fluctu6 de menor a mayor de: 4.84-
5.56 (F3), 4.37-4.64 (F2)y 5.82-6.66 (F1) rangos que
clasifican a los suelos en Aacidos a moderadamente
acidos; valores similares a los encontrados por
(Salomén Barrezueta-Unda et al., 2017) . Por otra
parte, la CE en general fue baja con rangos maximos
de 0.42 dS/m (F1), 0.20 dS/m (F2) y o.11 dS/m
(F3), mientras que los valores de MO variaron de
4.30% en F1 a 2.75% en F2, niveles que fueron los
adecuados para el cultivo de cacao; debido a que el
principal factor para estos niveles es la acumulacion
de hojarasca en el suelo (Salom6n Barrezueta-Unda
et al., 2017).

Varios investigadores concluyen que los suelos
cacaoteros los valores de pH son muy variables pero
con tendencia a la acidez en zonas tropicales y en
especial las de montafia, donde los niveles de CE
generalmente son menores a 0.55 dS/m (Hartemink,
2005). Por otra lado, los valores mas altos de MO
corresponde a las fincas cultivadas con el tipo
Nacional, que tiene mas de 20 afios en produccion,
por tanto el almacenamiento de biomasa es mayor e
incidiendo en la regulacion del pH hacia un rango de
acidez moderada y baja CE (Fontes et al., 2014).



Tabla 2. Estadisticos descriptivos de varias
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propiedades quimicas de suelos por finca

Finca Propiedades del suelo Minimo Media Ilf;st\;?;;in Maiximo

pH 5.82 6,19 0.35 6.66

F1 CE (dS/m) 0.25 0.33 0.07 0.42
MO (%) 4.20 4.30 0.10 4.40

pH 437 4.46 0.12 4.64

F2 CE (dS/m) 0.12 0.16 0.03 0.20
MO (%) 2.60 2.75 0.16 2.90

pH 4.84 5.25 0.31 5.56

F3 CE (dS/m) 0.10 0.11 0.01 0.11
MO (%) 2.90 335 0.64 3.80

Los suelos mostraron una baja fertilidad en las
fincas cultivadas con el tipo Nacional (Fiy F3), y
moderado nivel nitrégeno en forma disponible de
amonio (NH4) y de fésforo (P) con valores de 43.00
mg/L y 9.10 meq/100, respectivamente; particular
que puede obedecer a enmiendas edificas con fosfato
de amonio, fertilizante de uso comun en la zona en
estudio. Por otra lado, los niveles de Cay Mg oscilaron

de 2.80 meq/100 (F2) a 13.95 (F1) y de 1.01 meq/100
(F2) a 5.55 meq/100 (F1), respectivamente; valores
que se relacionan con la edad de la plantacion, en
razon de mayor aportaciéon de hojarasca por la
edad del cultivar, que tiene relacién directa con los
incrementos de Ca y Mg (Salomon Barrezueta-Unda
y Paz-Gonzalez, 2017; Fontes et al., 2014; Hartemink,
2005).

Tabla 3. Estadisticos descriptivos de Macronutrientes de los suelos por finca

Fincas Estadisticos NH4 P K S Ca Mg
(mg/L) (mg/L) (meq/100) (mg/L) (meq/100) (meq/100)
Media 20.50 B 7.50 B 0.23B 4.10B 13.95M 5.55A
f DS 3.53 0.14 0.01 0.70 0.35 0.07
Media 43.00 M 9.10 M 0.12B 1250 M 2.80B 1.01 M
2 DS 2.83 0.14 0.01 0.71 0.00 0.03
3 Media 28.50 B 2.90B 0.19B 535B 5.00 M 3.10A
DS 4.95 0.71 0.01 0.07 0.85 0.00
La tabla 4 indica los valores estadisticos a 1.67 mg/kg( F1), 1.21 mg/kg a 1.86 mg/kg (F2) y

descriptivos de Cd por tejido vegetal de varias plantas
analizadas en cada finca.

Los valores en las muestras de hoja tuvieron una
desviacion estdndar mayor a la media en las fincas
cultivadas con el tipo de cacao Nacional (F1 0.79
mg/kg + 1.19; F3 0.36 mg/kg + 0.44), mientras que
F2 mostr6 el mayor (2.59 mg/L). Variabilidad que
también obtuvo (Furcal-Beriguete & Torres-Morales,
2020), pero realizando las lectura de Cd en un
plasma de acoplamiento inductivo (ICP) acoplado a
un espectrofotémetro optico.

En el caso de las muestras de almendra los
valores aumentaron con respecto a los resultados
del Cd en hojas. Las medias y rangos maximos
obtenidos variaron de la siguiente forma: 1.15 mg/kg

1.93 mg/kg a 3.27 mg/kg (F3). Los valores de testa
también mostraron un incremento de Cd en el orden
de F1 (rango 1.35-2.53 mg/L) a F3 (1.15-6.33 mg/kg).
Resultados que indican que el mayor incremento de
Cd se muestra en la finca més antigua (F3), 30 afos
de cultivo), hecho que se corrobora con el trabajo
de Llatance et al (2018) en la selva del Perd, donde
obtuvo un promedio de 0.509 mg/k, que vari6 de
acuerdo a la edad de las hojas ya que las més viejas
acumularan mayor contenido de Cd en comparacién
a las nuevas, esto es por los péptidos presentes en el
area foliar.

Los valores determinados son inferiores a los
obtenidos por (Furcal-Beriguete & Torres-Morales,
2020), el cual expresa que la disponibilidad del Cd
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hacia la planta es por el pH acido de los suelos. De
este modo, Rodriguez & Trigozo (2017) y Gramlich
et al., (2018) sefialan que una via de entrada de Cd
son los fertilizantes fosforados provenientes de la
roca fosforica. En la descripciéon de los suelos en
estudio los niveles de P fueron altos medios en F2
y los niveles de Cd fueron los mas altos en hojas y
almendra.

Resultados obtenidos por varios investigadores
en raices de cacao tipo Nacional obtuvieron valores

de: 2.81 mg/kg (Arévalo-Gardini et al., 2016), 1.50
mg/kg (Astolfi et al., 2012), 1.26 mg/kg (Pedraza &
Rojas, 2017) v 0.22 mg/kg (Llatance et al., 2018).
Esta variacion indica que los valores tienen relaciéon
no solo con el tipo de suelo o el manejo, sino con el
método de extraccion del Cd y de la disponibilidad de
otros nutrientes como el Zn el cual en su ausencia las
plantas absorben el Cd o por el exceso de fertilizacion
con roca fosforica(Chavez et al., 2016).

Tabla 4. Analisis descriptivo general de los niveles de cadmio por finca.

Minimo (]l\n/[;/(tg) Deesst;l:;::n Miximo

F1 (Shumiral/Nacional) 0.00 0.79 1.19 2.58

Hoja F2 (Rio Zapote/CCN51) 0.00 2.59 1.48 3.61
F3 (Paraiso/Nacional) 0.00 0.36 0.44 1.08

F1 (Shumiral/Nacional) 0.73 1.15 0.32 1.67

Almendra F2 (Rio Zapote/CCN51) 0.38 1.21 0.46 1.86
F3 (Paraiso/Nacional) 0.00 1.93 0.96 3.27

F1 (Shumiral/Nacional) 1.35 1.97 0.48 2.53

Testa F2 (Rio Zapote/CCN51) 2.36 3.30 0.81 5.03
F3 (Paraiso/Nacional) 1.15 4.00 2.16 6.33

La prueba de Duncan al 5% de significancia por
tipo de cacao y tejido vegetal indican diferencias
significativas (Figura 2). Los valores de Cd fueron
mayores en el clon CCN51 tanto en hoja y testa, siendo
la diferencia més significativa en las hojas (0.58 mg/
kg Nacional; 2.59 mg/kg); mientras en almendra se
muestra una media a favor del tipo de cacao Nacional
(1.54 mg/kg) frente a tipo de cacao CCN51 (1.21). En
general todos los valores acumulados sobrepasan el
nivel maximo permisible (> 0.5 mg/kg) del Codex
Alimentarius (Maddela et al., 2020).

B CcoNsl

mg/kg de Cd

0

HOJA

Estudios previos realizados por Chavez et al.,
(2016) y Romero-Estévez et al., (2019) en la zona de
estudio indican valores superiores a los determinados
en la almendra (1.73 mg/kg + 0.089). Por otro lado,
(Argtiello et al., 2019), mencionan que la mayor
concentracion de Cd se encontrd en la almendra
siendo mayor a los contenidos de hoja y testa.
Variaciéon que puede estar relacionada a las técnica
de extraccion de Cd, pero Ramtahal et al., (2019)
sugiere que una forma de diagnosticar contenidos de
cadmio en las almendras es a partir de las hojas.

[l NACIONAL
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Figura 2. Prueba de Duncan (5% de significancia) entre los niveles de Cadmio
obtenidos por genotipo de cacao.



IV. CONCLUSION

Los niveles de Cd variaron entre los tejidos en
estudiodelasplantasdecacaoseleccionadasyentrelas
fincas en estudio, mostrando una mayor acumulacion
en hoja y testa en F1, la cual est4 cultivada con el tipo
de cacao CCN51; aunque todos los promedios de las
muestras en almendra sobrepasaron el nivel méximo
permisible para Cd. De esta manera, los niveles
obtenidos guardan relaciéon con otros resultados
obtenidos por diferentes métodos de extracciéon de
Cd, siendo el principal factor que pudo incidir en
los valores encontrados seria: pH del suelo acido y
nivel de medio de P presumiblemente adicionado en
la fertilizacién en la F2. Se recomienda aumentar el
muestreo de los tejido de la testa y almendra de cacao
en relacion con el tipo de suelo y nivel de pH donde se
encuentran los cultivares de cacao.
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Evaluacion de extracto etanolico de hojas de tomillo
Thymus vulgaris como inhibidor de virulencia en Vibrio
parahaemolyticus
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Resumen

Actualmente hay enfermedades emergentes causadas por bacterias, cuyo problema principal es el sindrome de mortalidad tempra-
na transmitido por Vibrio parahaemolyticus causando mortalidad y pérdidas econémicas en cultivos de invertebrados acuaticos.
Por ello, se investigo6 la efectividad del extracto de las hojas del tomillo Thymus vulgaris como agente inhibidor de virulencia. Se
efectuaron ensayos in vitro de factores de virulencia como concentracion minima inhibitoria, densidad celular, movilidad y biope-
licula. Los resultados permitieron determinar inhibicién en la proliferacién bacteriana de los ensayos a distintas concentraciones,
efecto que se percibio en la sensibilidad para V. parahaemolyticus correspondiente a la concentracién minima inhibidora a 3.5
mg/mly 10.5 mg/ml. En la densidad celular se observé accion inhibidora a 17.5 mg/ml. En ensayos de movilidad en medio semi-
liquido (swimming) la bacteria disminuy¢ la capacidad de moverse a 17.5 mg/ml, 10.5 mg/ml y 3.5 mg/ml, al igual que en medio
semisolido (swarming) donde la bacteria careci6 de capacidad para moverse frente a todas las concentraciones. En cuanto a la
formacion de biopelicula se observo que el efecto inhibidor resulta a 3.5 mg/ml. Se concluye que el extracto de tomillo no funcion
como antibacteriano, sino como inhibidor de virulencia para V. parahaemolyticus, accién que se debe a compuestos presentes en
el extracto (indol y lactonas). No obstante, para establecer su uso en acuacultura es necesario realizar ensayos de purificacion de
estas dos moléculas para evaluar en infecciones con Vibrio parahaemolyticus en larvas de camarén.

Palabras clave: densidad celular, inhibidor, movilidad, Thymus vulgaris, Vibrio parahaemolyticus.

Evaluation of ethanolic extract of thyme leaves Thymus
vulgaris as a virulence inhibitor in Vibrio parahaemolyticus

Abstract

Currently there are emerging diseases caused by bacteria, whose main problem is the early mortality syndrome transmitted by Vibrio
parahaemolyticus causing mortality and economic losses in aquatic invertebrate culture. For this reason, the effectiveness of the
extract of the Tomillo leaves Thymus vulgaris as a virulence inhibitor agent was investigated. In vitro assays of virulence factors
such as minimum inhibitory concentration, cell density, mobility and biofilm were carried out. The results allowed determining
inhibition in the bacterial proliferation of the tests at different concentrations, an effect that was perceived in the sensitivity for V.
parahaemolyticus corresponding to the minimum inhibitory concentration at 3.5 mg/ 1 and 10.5 mg/ml. In the cell density, inhibitory
action was observed at 17.5 mg/ml. In mobility tests in a semi-liquid medium (swimming) the bacteria decreased the ability to move
to 17.5 mg/ml, 10.5 mg/ml and 3.5 mg/ml, as well as in a semi-solid medium (swarming) where the bacteria lacked the ability to move
against all concentrations. Regarding biofilm formation, it was observed that the inhibitory effect results at 3.5 mg/ml. It is concluded
that the thyme extract did not function as an antibacterial, but rather as a virulence inhibitor for V. parahaemolyticus, an action that is
due to compounds present in the extract (indole and lactones). However, to establish its use in aquaculture, it is necessary to carry out
purification tests of these two molecules to evaluate infections with Vibrio parahaemolyticus in shrimp larvae.
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I. INTRODUCCION

El cultivo del camaroén blanco Penaeus vannamet
se ha incrementado (Poveda, 2017a) y consigo las
enfermedades producidas por bacterias como Vibrio
parahaemolyticus, un patégeno
hal6filo (Trinh et al., 2018), que pertenece a la
familia Vibrionaceae (Gémez et al., 2019), habita en
ambientes marinos y estuarinos (Rezny & Evans,
2018), siendo su rango 6ptimo de salinidad entre
5 — 30 g/l (Rodriguez-Camacho et al., 2014). V.
parahaemolyticus es el responsable del Sindrome
de Mortalidad Temprana (EMS por sus siglas en
inglés) (Saavedra-Olivos et al., 2018), a causa
de la enfermedad de necrosis hepatopancreatica
aguda (AHPND por sus siglas en inglés) capaz de
ocasionar el desprendimiento de células epiteliales
del hepatopancreas (Soo et al., 2019), causando

gramnegativo

posteriormente no solo la muerte de los organismos
afectados durante los 35 primeros dias (Junprung
et al.,, 2018), sino también pérdidas econdmicas
en paises como China, Vietnam, Malasia, México y
Filipinas (Bondad-Reantaso, 2016) incluidos Belice
(Varela-Mejias et al., 2017) y paises Sudamericanos
(Pena et al., 2015).

Una opcioén para combatir el AHPND seria el
uso de probidticos, microorganismos que poseen
la capacidad para adherirse al tracto intestinal y
mejorar las capacidades del entorno de cultivo, sin
embargo, para mantener los resultados se necesita de
una aplicacion constante (Toledo et al., 2018). Otra
de las soluciones es tener un correcto manejo del
agua de los estanques que genera estrés en el animal
y costos elevados (Bondad-Reantaso, 2016). Una
buena opcién también seria el uso de extractos crudos
de plantas que posee propiedades antifingicas,
antibacterianas y anti virulentas (Mohammadmehdi
& Jamshid, 2017).

Resultados eficaces se han reportado con extractos
de ciertas plantas como orégano (Origanumvulgare),
hierba luisa (Aloysia triphilla) (Sorroza et al., 2017),
guayaba (Psidium guajava) (Mohammadmehdi &
Jamshid, 2017), eucalipto (Eucalyptus melliodora)
frente a bacterias como V. parahaemolyticus,
V. wulnificus, V. haveyi (Carbay Uyaguari &
Sorroza Ochoa, 2019). De igual modo, el tomillo
(Thymus vulgaris) ha demostrado su actividad
antibacteriana contra microorganismos patogenos
como Aggregatibacter actinomycetemcomitans,
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Candida albicans, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Bacillus cereus, Salmonella typhimurium
(Quynh & Trang, 2019), Vibrio algunlyticus, Vibrio
vulnificus (Tomazelli et al., 2017), Vibrio fluviales
y V. parahaemolyticus (Oramadike & Ogunbanwo,
2017). Esta actividad es atribuida a presencia de
aceite esencial que ha sido considerado como
un agente antimicrobiano, debido a compuestos
fenolicos, timol y carvacrol (Tomazelli et al.,
2017), pero de extractos Thymus vulgaris también
poseen moléculas denominadas auto inductores
como lactonas e indol, cuyos reportes indican que
a la regulacion de la virulencia y en algunos casos
disminuyen la virulencia de bacterias patogenas
(Yang, Julyantoro, et al., 2017).

Considerando que la industria camaronera en
el Ecuador representd en el periodo de enero 2021
en exportacion 238" 565.407,14 millones de délares
(Poveda, 2017b), es necesario aplicar nuevas y
eficaces opciones para contrarrestar enfermedades
bacterianas emergentes. Por ello, el presente trabajo
tiene como objetivo evaluar la actividad del extracto
del tomillo Thymus vulgaris contra la virulencia
de Vibrio parahaemolyticus, mediante analisis de
concentraciones terapéuticas, a fin de disminuir
la actividad de factores de virulencia, siguiendo la
hipotesis de que el extracto de Thymus vulgaris
inhibe la virulencia de Vibrio parahaemolyticus.

II. METODOLOGIA
Obtencion del material vegetal

El tomillo fresco obtenido de una tienda de
especias procedente de un cultivo orgénico fue secado
en una incubadora Memmert durante 4 h a 80°C.
Luego se separaron las hojas, ya secas se trituraron
y pulverizaron usando un Coffee Mill Proctor Silex
(Modelo E160).

Obtencién del extracto

Se tomaron 85 gr de hojas pulverizadas de T.
vulgaris para colocarlos en un vaso de precipitaciéon
que contenia 807 ml de etanol al 96%, luego se colocd
en la plataforma de agitacion Heidolph y se retird
después de 24 h. Posteriormente, se dej6 precipitar
el soluto y se recuper6 el sobrenadante para filtrarlo
por tres veces. Para eliminar el disolvente y obtener
un extracto en la porcidon acuosa, la soluciéon fue
colocada en el ROTAVAPOR-R (Modelo Buchi



256064) a 30+1°C a 3 rpm (Gonelimali et al., 2018).
Posteriormente se obtuvo una concentracion de 30
mg/ml del extracto al 100%.

Cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas (CG-EM)

El analisis cromatogréafico se efectud en Centro de
Investigaciones Biotecnologicas del Ecuador (CIBE).
Se realizd6 una Cromatografia de gases acoplada
a espectrometria de masas (CG-EM), usando una
columna: DB-5MS (30 m longitud x 0.25 mm
Diametro interno) con 0.25 micrémetros de espesor
de pelicula, con los parametros de temperaturas:
inyecciéon a 250°C en modo Splitless, temperatura
inicial del horno a 70°C por 2 minutos, gradiente
del horno a 5°C/min, final del horno a 300°C por
6 minutos, de transferencia a 300°C, del detector a
230°C. El voltaje de electroionizacion fue a 70 eV a
un rango de screening de 50-550 u.m.a.

Obtencién de la cepa bacteriana

Se us6 una cepa de V. parahaemolyticus del
repositorio del Laboratorio de Microbiologia
de la carrera de Biologia Marina (PUCE - Sede
Manabi). Esta fue obtenida del hepatopancreas
de camarones Litopenaeus vannamei enfermos
de un cultivo comercial en la provincia de Manabi.
El hepatopéincreas fue macerado y sembrado por
la técnica de barrido en medio de cultivo TCBS y
posteriormente mantenido en refrigeracion hasta su
activacion.

Preparacion de los discos de inhibicién

Se elaboraron discos de papel filtro estéril
Whatman de 6 mm de didmetro, se impregnaron con
20 pl del extracto (agua de peptona y extracto de T.
vulgaris) a diferentes diluciones 3.5 mg/ml, 17.5 mg/
ml, 24.5 mg/ml. Para el control positivo se emplearon
discos con 20 pl (0.03 mg/ml) de oxitetraciclina.

Concentracion Minima Inhibitoria

Para determinar la sensibilidad bacteriana al
extracto, se utiliz6 el método de difusion en agar, que
consiste en preparar cajas Petri con medio de cultivo
Luria Bertani (LB) e inocular la cepa bacteriana
(D.O.,,, = 0.1) con un hisopo. Para esto se tomaron
los discos impregnados con extractos a diferentes
concentraciones y se colocaron sobre el medio de
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cultivo LB. Se incubaron a 29+1°C durante 24 h. Se
cuantifico mediantela medicion del halo de inhibicion
(mm). Los anélisis se realizaron con 6 réplicas por
concentracion (Oramadike & Ogunbanwo, 2017).
Para la Concentraciéon Minima Inhibidora (CMI) se
escogieron concentraciones efectivas del extracto
que disminuyan la proliferaciéon bacteriana, de
acuerdo con las categorias resistente (R < 14.00
mm), intermedio (I de 15.0 a 18.0 mm) y sensible (S
> 19.0 mm).

Densidad celular

Para la determinacion del crecimiento celular
se prepararon 3 diluciones del extracto etandlico de
T. vulgaris a concentraciones de 3.5 mg/ml, 10.5
mg/ml y 17.5 mg/ml. Se distribuyeron de forma
seriada tubos con 8 ml de medio nutritivo (agua de
peptona), al igual que las diluciones de cada extracto.
Se inocul6 la bacteria V. parahaemolyticus a una
densidad optica (D.O.,  =0.1) y se incub6é por 24
h a 29°C. Se cuantific6 la D.O. a una longitud de
onda de 600 nm cada 6 h en un espectrofotometro
Spectroquant NOVA 60. Se emplearon 6 réplicas
para cada tratamiento.

Determinacion de niveles de biopelicula

En tubos de cultivo de fondo plano de vidrio
de 16 mm se adicionaron los extractos de cada
tratamiento 3.5 mg/ml, 10.5 mg/ml, 17.5 mg/ml, se
distribuyeron alicuotas (200 pl) de cultivos de V.
parahaemolyticus y se incubaron por 24 h a 30+1°C.
Los tubos se lavaron con tampén de fosfato salino
(PBS). Se agreg6 etanol (150 pl) por 20 min, se
eliminé el etanol y se tifié con 150 pl de cristal violeta
(0.5%) durante 15 min. Posteriormente, se eliminé el
exceso de cristal violeta, se agreg6 etanol (150 pl) y
se ley6 la densidad optica en el espectrofotometro a
una longitud de onda (D.0O.) de 600 nm (J. Lee et al.,
2011). Se usaron 6 réplicas

Movilidad swimming

Se denomina movilidad swimming al medio
semiliquido que simula al liquido que hay entre los
tabulos del hepatopancreas del camar6on. En este
medio las bacterias desarrollan flagelo polar (cola)
y nadan libremente. Para determinar el swimming,
se distribuyeron alicuotas de suspensiéon de V.
parahaemolyticus de 1.0 de DO600 en placas Petri LB
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(0.2 % agar — 2% NaCl) y se agregd extracto (3.5 mg/
ml, 10.5 mg/ml, 17.5 mg/ml). Se incubaron durante
24 h a 30+£1°Cy se les midi6 el halo de movilidad. Se
emplearon 6 réplicas para cada tratamiento (Yang &
Defoirdt, 2015).

Analisis estadistico

Se evaluaron la normalidad y homocedasticidad
de las varianzas mediante las pruebas de Shapiro-
Wilk y Levene (p< 0.05) a los datos de sensibilidad,
densidad celular, y nivel de formacion de biopelicula
y movilidad. Cumplido el supuesto de normalidad de
los datos se evaluaron las diferencias significativas
respecto al control, mediante analisis de varianza
ANOVA una via (p< 0.05). Para los datos de
sensibilidad que no presentaron normalidad se
utilizaron las pruebas de Kruskal-Wallis y Mann-
Whitney. Los datos de cada ensayo fueron evaluados
usando el software libre R versiéon 3.6.0 y R Studio
version 1.1.453.

III. RESULTADOS
CG-EM

La evaluaciéon del extracto mediante CG-EM
permitié identificar 36 metabolitos, observamos

3,17-dione, 6-metoxi- y Acido Ferulico resultaron
predominantes. Otros metabolitos con menor area
de predominancia estan nutraceudticos como acido
succinico; el acido organico malico; sacaridos como
D-(+)-arabitol, ribitol glucitol, D-manitol lactosa,
beta-gentiobiosa y 2-alfa-manobiosa. Antioxidantes
como L-treito, vainillina, tirosol, acido vanilico, acido
galico, 4cido cafeico. Inhibidores de quorum sensing;:
4cido arabinénico-1,4-lactona, 1H-indol, como se
muestra en la tabla 1.

Concentraciéon Minima Inhibitoria

Se observo que los tratamientos 17.5 mg/ml y
24.5 mg/ml mostraron efecto inhibidor (15.40 mm de
diametro y 22.40 mm de didmetro respectivamente)
similar al control positivo con oxitetraciclina 0.03
mg/ml (22.70 mm de didmetro), sin embargo,
concentraciones més bajas mostraron halos de
inhibicion menores a los 15.0 mm de didmetro,
equivalentes a presencia de resistencia bacteriana al
extracto (figura 1). Los resultados nos demuestran
que 24.5 mg/ml de extracto crudo ayudan combatir
una infecciéon de forma similar a un antibi6tico
sintético, aunque concentraciones méis bajas del
extracto crudo también ayudan a contrarrestar el

a Ribitol, 6,10-Metano-19-norandrost-4-ene-  crecimiento bacteriano, pero en menor grado.
—~ 250
:
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Figura 1. Halo de inhibicién (mm) formado por los tratamientos con diferentes
concentraciones (mg/ml) del extracto de T. vulgaris. Medias con una letra
comun no son significativamente diferentes (p< 0.05).
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Tabla 1. Cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (CG-EM), de extracto etandlico de T.

vulgaris.
Tiempo de ) Masa
Identificacién putativa reten‘cién % Area £DE Formula empirica molecular
(min)

Acido beta-Lactico 9.073 0.07 +0.00 C10H1205 212.2
L-Valina 10.84 0.10+0.01 C5H1INO2 117.15
Dodecano, 4,6-dimetil- 11.33 0.06 +0.00 C14H30 198.39
Acido Succinico 13.42 0.25+0.02 C4H604 118.09
Hexadecano 13.65 0.16 £ 0.01 Cl6H34 226.44
Acido Glycerico 13.84 0.19 +0.00 C3H604 106.08
OA;i‘_j,O;ﬁClizl‘t);exanecarbo"“i°°’ -metil-2- 15.43 0.04+0.02 COH1403 170.21
BHT-quinona-metida 17.36 0.07+£0.02 C15H220 218.33
Acido Malico 17.85 0.22+0.02 C4H605 134.09
L-Treito 18.37 0.17+0.01 C4H1004 122.12
Vanillina 18.82 0.11£0.01 C8HB8O03 152.15
Tirosol 19.73 0.12+0.02 C8H1002 138.16
Acido dodecanoico, 1-metiletil ester 21.06 0.65+0.02 CI15H3002 242.4
Acido Arabinonico-1,4-lactona * 21.19 0.20+0.01 C5H805 148.11
D-(+)-Arabitol 22.90 0.16 £ 0.01 C5H1205 152.15
Ribitol 23.21 1.09 +0.02 C5H1205 152.15
Acido Vanillico 24.04 0.17+0.01 C8H804 168.15
Spiro[ciclopropano1,8'(1H')[3a.6]metano[3ah]
ciclopenta cicloocteno]-10'"-ona, octahidro-, 26.97 0.50 +0.02
(3'as,6'R,9'ar)-
Glucitol 27.94 0.48 £ 0.02 C6H1406 182.17
D-Manitol 27.62 0.35+0.01 C6H1406 182.17
Acido duniana 27.71 0.13 £0.00 C20H3204 336.5
Acido Galico 28.03 0.12 + 0.00 C7H605 170.1
zzilimﬁ‘[csl"l“ﬁg)tahi g‘fﬁ:g; 29.03 0.08 +0.01 CI3HI1CI2NO2 284.14
giln(;i\ngmo—19—n0randrost—4—en0—3,17—diona, 2975 135+ 0.03 C20H2603 314.4
Acido Ferulico 30.53 1.26 £ 0.03 CI10H1004 194.18
Acido Cafeico 31.38 0.43 £ 0.04 C9H804 180.16
Acido Heptadecanoico 31.55 0.13 +£0.01 C17H3402 270.5
1H-Indol * 32.24 0.14 £ 0.01 C8H7N 117.15
Alpa-D-Glucopiranosido, metil 38.58 0.17 £0.01 C7H1406 194.18
Fenoxanil 40.60 0.11 £ 0.01 C15H18CI2N202 329.2
Lactosa 40.78 0.31 £ 0.03 CI12H22011 342.3
Beta-Gentiobiosa 40.94 0.26 +0.03 C12H22011 3423
2-alfa-Manobiosa 41.13 0.28 £ 0.01 C12H22011 3423
D-Xilosa 42.15 0.07 +0.01 C5H1005 150.13
;izéﬁzb_igﬁo[9'2'2]pentadeca'1(14)’1 115)- 45.28 0.20 £ 0.06 CI4H2INO 21932
Rafinosa 49.63 0.20 £ 0.01 C18H32016 504.4

*Molécula con actividad de quorum sensing
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Densidad Celular

La evaluacion de la densidad celular se realizd
para establecer efecto del extracto sobre Ila
proliferacion bacteriana respecto al control (sin
extracto), se observd que el extracto muestra efecto
antibaterial durante las 24 horas a concentracion alta
(17.5 mg/ml), comportamiento diferente se observo a
concentraciones méas bajas (10.5 mg/mly 3.5 mg/ml).
Aqui se pudo observar que la proliferacion bacterial
fue similar al control hasta las 12 horas, finalmente,

a las 16 horas en ambos tratamientos reducen de
crecimiento microbiano, como se muestra en la
figura 2.

Estos resultados demuestran que el extracto
posee moléculas con capacidad antibacterial, que
cuando el tratamiento estd a menor concentracion
(10.5 mg/ml y 3.5 mg/ml) tales moléculas tardan en
mostrar el efecto (18 horas), pero disminuyendo la
poblaciéon bacteriana en un 50% menos que el control
(sin extracto).

1,4
~ —-—175
O, 1,2
2 10 ——105
<
2 08
= —=>¢=3.5
O 06
=
:.9 0.4 —@— Control -
w2
5
a 0,2
0,0
00:00 h 06:00 h 12:00 h 18:00 h 24:00 h
Tiempo

Figura 2. Valores de la densidad éptica (DO) en diferentes concentraciones (mg/
ml) del extracto de T. vulgaris. cuantificado cada seis horas. Asteriscos las
diferencias significativas que poseen los tratamientos respecto al control -

(sin extracto).

Formacién de biopelicula

Se evalu6 la formacion de biopelicula para
establecer el efecto del extracto sobre la capacidad
de la bacteria para adherirse a una superficie o tejido
especifico. Los resultados mostraron que la bacteria
disminuy6 significativamente (ANOVA p< 0.05) la
capacidad de formar biopelicula (promedio D.O. =

0.08) en todos los tratamientos (17.5 mg/ml, 10.5
mg/ml y 3.5 mg/ml) comparados con el control
(D.O. = 0.16) como se observa en la figura 3. Se
observa que concentraciones minimas (3.5 5 mg/ml)
son suficientes para evitar agregaciones celulares,
contrarrestando la colonizacion de bacterias a
superficies o tejidos.
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Figura 3. Valores de la D.O. perteneciente a cada concentracion del extracto de T.
vulgaris después de 24 h de incubacion a 30+1°C con respecto al control.
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p< 0.05).

Niveles de movilidad swimming

Al evaluar mediante ANOVA p< 0.05 la movilidad
de las colonias bacterianas se observo que el extracto
de T. vulgaris redujo significativamente la movilidad
swimming de la bacteria comparado con el control
(17.40 mm didmetro). La concentracion de 17.5 mg/
ml present6 una movilidad de 2.2 mm diametro,

movilidad similar al resto de concentraciones
evaluadas como se muestra en figura 4. Podemos
observar que las concentraciones evaluadas evitan
la movilidad en medio semiliquido, lo cual brinda
una oportunidad para contrarrestar la movilizacion
de colonias en superficies como tibulos de 6rganos
objetivos (hepatopancreas).
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Figura 4. Movilidad swimming de Vibrio parahaemolyticus en agar semiliquido con
extracto de T. vulgaris a distintas concentraciones (mg/ml). Medias con una
letra comun no son significativamente diferentes (p< 0.05).

IV. DISCUSION

En la actualidad, los patégenos bacterianos
especificamente del género Vibrio es el principal
problema en el cultivo de camar6n (Saavedra-Olivos

et al., 2018) y el uso de antibitticos es el principal
tratamiento que genera problematicas como; residuos
en el suelo del cultivo, en el musculo del camarén y
resistencia bacteriana (Varela-Mejias & Alfaro-Mora,
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2018). Se ha demostrado que los extractos de origen
vegetal evitan esta problemaética, al aplicarse como
medidas profilacticas para combatir a las bacterias
en la acuicultura (Carbay Uyaguari & Sorroza Ochoa,
2019).

El tomillo Thymus vulgaris es una especie de
planta que pertenece a la familia Lamiaceae, sus
hojas son pequenas y aromaticas (Salehi et al.,
2019), cuya composicion quimica incluye terpenos,
alcoholes terpénicos, derivados fenolicos, cetonas,
aldehidos, éteres y ésteres (Salehi et al., 2019). En
varios estudios se ha atribuido el efecto benéfico de
Thymus vulgaris a su aceite esencial, que se ha sido
considerado como un agente antimicrobiano, debido
a compuestos fenolicos y compuestos volatiles como
timol y carvacrol (Tomazelli et al., 2017) extraido
con solventes acuosos mediante arrastre por
vapor (Montero-Recalde et al., 2018), que podrian
contrarrestar la enfermedad AHPND causada por V.
parahaemolyticus mediante la muerte de la bacteria
causal.

Al trabajar con extractos etandlico nos
encontramos con moléculas tipo nutracetticos como
acido succinico y su derivado acido malico, aceite
esencial como el hexadecano y una molécula de
caracter citotoxico como es BHT-quinona las cuales
pudieron causar el efecto antibacteriano observado
en el andlisis de concentracién minima inhibitoria
(CMI) a concentraciones de 24.5 mg/ml, 17.5 mg/
ml, 10.5 mg/ml y 3.5 mg/ml (esta Gltima con un
didametro de inhibicién de 12.0 mm). Otro estudio
también observé efecto inhibitorio, aunque esto
fue a concentraciones superiores a 1.3 mg/ml de
extracto con un didmetro de 7.7 mm (Oramadike
& Ogunbanwo, 2017), lo que indica que a mayor
concentracion de T. vulgaris mayor es el didmetro
del halo de inhibicién (Montero-Recalde et al., 2018).
El efecto observado en cada uno de los estudios varia
mucho en cuanto a la concentraciéon usada, esto
podria ser a causa de la composicion fenélica presente
en el extracto durante el tiempo de los tratamientos
(Quynh & Trang, 2019), por tanto para contrarrestar
de manera méas eficaz la actividad bacteriana, es
necesaria la combinaciéon de moléculas con actividad
biolégica para neutralizar el crecimiento de bacterias
principalmente multirresistente (Iseppi et al., 2019).

Por otro lado, el extracto también presenta
glucoésidos, antioxidantes

y moléculas muy
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interesantes con capacidad de regulacion de la
comunicacion celular (quorum sensing) (tabla 1).
El quorum sensing (QS) es un proceso en el cual las
bacterias activan su virulencia en relaciéon con su
densidad celular, a alta densidad celular se induce
la liberacion de moléculas auto inductoras acil-
homoserin-lactonas (HSL) que activan la expresion
de genes OpaR que estimulan la patogenicidad
de la bacteria (Kalburge et al., 2017), mediante el
incremento dela movilidad, formacion de biopelicula,
produccién de sider6foros, bioluminiscencia y otros
(Burkeetal.,2015; Karnjanaetal.,2019; Paczkowski et
al., 2017). Ahora, moléculas de indol han demostrado
actividad antagbénica ha acil-homoserin-lactonas
(HSL) (Kim & Park, 2015; J. H. Lee et al., 2015; Li
et al., 2014; Mueller et al., 2009; Yang, Lin, et al.,
2017). Esto podria justificar los resultados obtenidos
debido a la presencia de indol de nuestro extracto.
Nosotros observamos que a concentraciéon baja de
extractos (3.5 mg/ml) la actividad antibacteriana
disminuye, pero la actividad antivirulencia aumenta,
evidenciado en la disminucién de la formaciéon de
biopelicula y movilidad, debido a la presencia de un
agente regulador de la expresion genética bacteriana
(Myszka et al., 2016). El indol es una molécula
de senalizaciéon heterociclica, que ha demostrado
la reduccion de genes relacionado a virulencia y
formacion de biopelicula en Pseudomona aeruginosa
(J. Lee et al., 2011). Esto confirma la hipétesis de que
el extracto de Thymus vulgaris al poseer moléculas
de Indol podria acttia como inhibidor de virulencia,
brindandonos oportunidad de crear tratamientos
terapéuticos que eviten el problema de resistencia
bacteriana.

V. CONCLUSION

La presente investigacion evidencidé la eficacia
que tiene el extracto alcohdlico de T. vulgaris
sobre Vibrio parahaemolyticus, al
concentraciones minimas (3,1 mg/ml) que detiene el
crecimiento. En cuanto a la capacidad patogena de
la bacteria relacionado a su movilidad y formacion

establecer

de biopelicula, estas fueron totalmente inhibida,
debida a la presencia de indol, molécula que tiene
la capacidad de regulacion de expresion genética,
inhibiendo la expresion de genes de virulencia. Pese
a esto, se requiere evaluar la purificacion y toxicidad
de esta molécula con el fin de encontrar resultados



que permitan emplearlos en los tanques de cultivo,
en presencia de larvas de camardn.
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Resumen

El propésito de esta indagacion fue conocer los niveles de confianza y satisfaccién de estudiantes universitarios hacia las actividades
emprendidas por instancias gubernamentales, civiles y educativas. Estudio descriptivo y correlacional, participaron 54 alumnos de
la Universidad Auténoma de Nuevo Le6n —México-. Los resultados demuestran que los participantes brindan muy buena confian-
za 'y buena satisfaccion a la Secretaria de Salud Estatal, la atencion en salud ofrecida por instituciones privadas y autoridades de la
dependencia universitaria. Con moderada confianza y satisfaccion fueron catalogadas las agrupaciones ciudadanas y organismos
empresariales. Subsiste una relacion estadisticamente significativa entre la confianza y satisfaccién expresada.
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Confidence and satisfaction of university students during
the COVID-19 pandemic

Abstract

The purpose of this research was to know the levels of confidence and satisfaction of university students towards the activities
undertaken by government, civil and educational bodies. Descriptive and correlal study, 54 students from the Autonomous University
of Nuevo Leén —Mexico participated. The results show that participants provide very good confidence and good satisfaction to the
Secretariat of State Health, the health care offered by private institutions and authorities of the university agency. With moderate
confidence and satisfaction, citizen groups and business bodies were catalogued. There remains a statistically significant relationship
between the confidence and satisfaction expressed.
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I. INTRODUCCION

El desafio actual que globalmente se enfrenta a
raiz de la aparicion del COVID-19 en el pais asiatico
de China durante el mes de diciembre de 2019,
se ha constituido en otro méas que el ser humano
debe afrontar, ya que ha afectado la vida social.
Particularmente desde el 11 de marzo del 2020
cuando la Organizacién Mundial de la Salud alertd
de la emergencia en materia de salud publica al
determinarla como una pandemia (Ramos, 2020;
Caldera-Villalobos, Garza-Veloz, Martinez-Avila,
Delgado-Enciso, Ortiz-Castro, Cabral-Pacheco y
Martinez-Fierro, 2020). Ante esto las autoridades en
México se ocuparon de llevar a cabo acciones para
enfrentar esta crisis de orden sanitario de manera
inicial, que méas tarde se transform6 en otra de
caracter socioecondmica que llevo a la paralizacion y
cierre de estas actividades.

Lo anterior sin lugar a dudas tendra efectos atn
no previsibles que se mostraran en un corto plazo
y otros mas en un periodo de tiempo mayor, cuyas
intensidades de las repercusiones estaran en relacion
a las capacidades econdmicas, sociales y de salud
que ostenten los ntcleos poblacionales afectados
en nuestro pais (Martinez, Torres y Orozco, 2020;
Clavelina y Dominguez, 2020; Zamora, 2020).
Entre las medidas para aminorar la propagaciéon
de la enfermedad conllevd el aplazamiento y
posteriormente el cierre de las actividades educativas
en todos los niveles en México. Esto como resultado
de las medidas sanitarias recomendadas por las
autoridades de salud a nivel internacional, con
la finalidad de poner freno a la propagaciéon de la
enfermedad. Entre estas medidas encontramos
ademés el aislamiento, el distanciamiento social y
el cierre de lugares publicos que albergaran grandes
aglomeraciones (Pamplona, 2020).

Como consecuencia de estas medidas
implementadas en el pais, las trayectorias
académicas de los estudiantes -de todos los niveles de
educacion- se interrumpieron; colocando en estado
de emergencia al sistema educativo en México, al
verse rebasada mayormente la capacidad operativa
como de caracter financiera para hacer los ajustes
necesarios para pasar de una educacion presencial a
otra de manera virtual y a distancia (ANUIES, 2020;
Pérez-Archundia, 2020; Maldonado, Mir6, Stratta,
Barreda y Zingaretti, 2020). Constituyéndose asi en
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un desafio tanto para las instituciones educativas
como de las familias de los propios estudiantes.

Por esta razon, en este marco general se
contempla importante reflexionar y conocer los
niveles de confianza y de satisfaccion que los
estudiantes
instancias administrativas como de autoridades que
han intervenido principalmente a nivel nacional,
como de aquellas otras concomitantes al sitio donde

universitarios manifiestan de las

estudian, durante esta pandemia de COVID-19.

II. MARCO CONCEPTUAL

La educacién se constituye en un aspecto que
la sociedad de cualquier nacién privilegia, o bien,
considera sumamente importante para el desarrollo
de capital humano (Diaz y Aleméan, 2008; Lloyd,
2020). Sin embargo, ante el evento de la Pandemia
de COVID-19 esta actividad se vio interrumpida
abruptamente  requiriendo  ajustes en  su
implementacién, que no obstante la respuesta pronta
que se llevo a cabo también mostro las desigualdades
preexistentes que agravaron la situacién atn mas
(Ordorikea, 2020). Este escenario fue frecuente en
México, por lo que la pandemia de COVID 19 solo
puso de manifiesto estas fallas estructurales de la
sociedad mexicana, que afect6 y sigue haciendo
estragos principalmente en el seno de las familias en
condiciones precarias y pobres. Alcanzando también
a las familias de condiciones de vida media, que
ante este evento los miembros que las constituyen
perdieron sus trabajos (Martinez, Torres y Orozco,
2020; Chiatchoua, Lozano, Macias-Duran, 2020;
Provencio, 2020).

Ante esto se cierne un estado que puede afectar
la confianza de los miembros de la sociedad frente
a las distintas instancias administrativas, civiles
y educativas. Consideramos que la confianza se
constituye, como senala Yanez, Ahumada y Cova
(2006), en el elemento vertebrador que da cimiento al
orden social y da a lugar a la accion colectiva con una
participacion social voluntaria, y que esta presente
tanto agrupadamente como de forma individual. En
este estudio nos adentramos desde una perspectiva
social y econdémica que se yergue en la postura de
una confianza de caracter institucional (Lewicki y
Benedict, 1996; Peng, Gong y Peng, 2016), donde
una de las partes cuenta con ciertas expectativas en
relacion a la otra instancia particularmente cuando
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quién emite estas expectativas se siente vulnerable.

Mientras tanto, la satisfaccién de los miembros
de una sociedad, se erige como una respuesta positiva
que sobreviene de la relacion entre el consumidor de
un bien o servicio con aquel que lo otorga —persona
moral o fisica- que genera una respuesta emocional
como también de evaluacién, y por lo tanto es
resultado de la experiencia, como lo menciona Alonso
(2016). De esta manera se abordara a un grupo de
universitarios con la finalidad de reconocer en ellos
el grado de confianza y satisfaccion de las acciones
que han desarrollado las distintas instancias en
derredor de sus escenarios sociales y ambientales en
que subsisten ante la pandemia de COVID 19.

III. METODOLOGIA

La investigacion corresponde a un estudio de tipo
descriptivo y correlacional (Hernandez, Fernandez
y Baptista, 2014) sustentado en recabar los datos
empiricos mediante una encuesta electroénica, la cual
se aplico a 54 estudiantes de la carrera de Quimico
Bacteriologo Parasitélogo, que se imparte en la
Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad
Autonoma de Nuevo Ledn —San Nicolas de los Garza,
N.L., México- de marzo a julio de 2020.

Esta encuesta contemplé una primera parte
en la que se cuestiona sobre la edad, género y
semestre que cursa de la carrera profesional,
en un segundo apartado se le cuestiond sobre el
medio de comunicacién por el cual se entera sobre
lo que sucede sobre la pandemia de COVID-19,
consecutivamente, se le interrog6 sobre el interés que
muestra en relacion a lo que esta sucediendo con la
pandemia de COVID-19, adicionalmente se les pidié
exteriorizar si sabian de alguna persona cercana
a ellos que se hallase enferma. Posteriormente se
indag6 sobre el nivel de confianza y de satisfaccion
en el actuar de las autoridades federales, estatales y
municipales, de las autoridades federales y estatales
en materia de salud, de la atencion en alud que se
brindan las dependencias publicas y privadas de
salud, de las comisiones de derechos humanos a nivel
federal y estatal, asi como también de las comisiones
de bioética con jurisprudencia federal y estatal,
de las agrupaciones ciudadanas, de los medios de
comunicaciéon, de las empresas, de las autoridades
de la Universidad Autébnoma de Nuevo Le6n y de las
propias de la dependencia donde estudia.
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Para consecutivamente generar un Indice
de Confianza y de Satisfaccion —numérico como
cualitativo- mediante las respuestas colocadas en una
escala de Likert que fue de Nada a Mucha, que tom6
valores numéricos de 0 a 3, para posteriormente
catalogarlos en una escala de 0 a 100, con las
siguientes categorias: poca (0 a 25), moderada
(25 a 50), buena (50 a 75) y Muy buena (75 a 100),
confianza o satisfaccion. Asimismo se aplico el Alfa
de Cronbach para validar los dos instrumentos y se
obtuvieron valores de 0.92 y 0.94 que corresponden
al tanto al Indice de Confianza (ICn) e Indice de
Satisfaccion (ISn). Posteriormente se llevoé a cabo
la prueba estadistica de correlacion de Pearson con
la finalidad de determinar la correlaciéon entre los
indices (Christensen, 2012; Gonzalez y Pazmiho,

2015).

IV. RESULTADOS
Descriptivos

La poblacién de estudio estuvo constituida de 54
estudiantes universitarios de los cuales 27.7% (f=15)
fueron varonesy 72.3% (f=39) eran mujeres. Referian
una edad promedio de 20.5 afios con una desviacion
estandar de 3 afios, la edad minima encontrada fue de
18 afios y la méxima de 36 afios. Todos ellos cursaban
la carrera de Quimico Bacteridlogo Parasitélogo,
donde el 25.9% (f=14) eran de tercer semestre, 42.6%
(f=23) de cuarto semestre, 29.6% (f=16) de quinto
semestre y 1.8% (f=1) de sexto semestre.

Al  cuestionarles sobre el que
preferentemente utilizan para enterarse sobre los
aspectos de la pandemia COVID 19, el 68.5% (f=37)
los hace por internet, mientras que 31.4% (f=17) lo

medio

lleva a cabo por television. En relacion a su interés en
la pandemia de COVID 19 el 66.6% (f=36) estd muy
interesado, 25.9% (f=14) algo interesado y 7.4% (f=4)
manifiesta estar poco interesado en lo sucede. Ante
esto se les preguntd si conocian alguna persona o
allegada a ellos que estuviera enferma por COVID 19,
alo que respondieron si 48% (f=26) y no 52% (f=28).

Evaluacion de la Confianza

En relacién la confianza exteriorizada por los
estudiantes participantes, podemos observar en
la Tabla 1, que en el caso de la actuaciéon de las
autoridades federales el 70.4% de las opiniones la



aprecian de algo a mucha confianza, en tanto las
autoridades estatales recibieron 76% de algo a mucha
confianza en su desempeno.

En cambio, los mandos municipales solo
alcanzaron el 51.8% de confianza por sus procederes,
muy por debajo de los organismos anteriores. No
obstante -estas particularidades- los tres niveles de
gobierno lograron un Indice de Confianza cualitativo
(ICc) de “Bueno”. En relacion a las acciones tomadas
por los mandos en materia de salud en México, la
instancia federal recibi6 81.4% y la correspondiente
estatal 92.6% de algo a mucha confianza, esto
conllevo a que tuvieran un ICc de “Bueno” para los
representantes del sector salud federal y de “Muy
Bueno” para los encargados de la salud en Nuevo
Leon.

En tanto, a lo que se refiere como atenciéon en
salud por las unidades de salud con caracter ptblico
manifestaron un 74.1% de algo a mucha confianza,
contrastando con la atencion privada que merecid
un 81.9%. Estas respuestas permitieron observar que
las instituciones de salud publica dependientes del
Estado tuvieron un ICc de “Bueno” mientras las del
sector salud privado una valoraciéon de “Muy Bueno”.

En lo concerniente al desempefio de las

comisiones de derechos humanos —nacional como
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estatal- la primera recibi6 una mencion del orden de
66.7% y la segunda 64.8% de algo a mucha confianza,
con lo cual ambas representaciones alcanzaron un ICc
de “Bueno”. Con respecto al trabajo desempeiado en
materia de bioética por el organismo nacional como
estatal, la representatividad federal recibi6 84.4% y
la comision estatal 83.3% de algo a mucha confianza,
obteniendo una y otra un ICc de “Bueno”.

Por otra parte, al solicitarles a los participantes
sobre el comportamiento de las agrupaciones
ciudadanas, medios de comunicacién y empresas,
estos fueron calificados con 42.6%, 51.8% y 40.7%
correspondientemente de algo a mucha confianza.
Estas menciones le correspondi6 un ICc para las
organizaciones ciudadanas de “Moderado”,
tanto para los medios de comunicacién lograron
una valoraciéon de “Bueno” y finalmente y el sector
empresarial una evaluaciéon de “Moderado”.

Mientras al sobre el papel
desempeniado de las autoridades universitarias de la

en

interrogarles

UANL como las correspondientes a su dependencia
—Facultad de Biologia- adujeron un 77.7% y 81.5%
respectivamente de algo a mucha confianza, que les
permiti6 adjudicarse un ICc “Bueno” y “Muy Bueno”
comparativamente.

Tabla 1. indice de Confianza manifestada por lo estudiantes universitarios durante la pandemia de COVID-19 a
distintas instancias.

Menciones sobre Confianza (%)

Indice de Confianza

Instancia

Mucha Algo Poca Nada  Numérico  Cualitativo
Autoridades Federales 14.8 55.6 259 3.7 60.5 Bueno
Autoridades Estatales 24.1 51.9 222 1.9 66.0 Bueno
Autoridades Municipales 14.8 37 42.6 5.6 53.7 Bueno
Secretaria de Salud Federal 37 44.4 16.7 1.9 72.2 Bueno
Secretaria de Salud Estatal 38.9 53.7 5.6 1.9 76.5 Muy Bueno
Il?l';irllicci:)sn en salud por instituciones 222 519 241 19 64.8 Bueno
s;;r;i;::‘ en salud por instituciones 48.1 33.3 18.5 0 765  Muy Bueno
Eﬁ’;f:l‘;’; Nacional de Derechos 27.8 38.9 27.8 5.6 63.0 Bueno
Comision Estatal de Derechos Humanos 24.1 40.7 27.8 7.4 60.5 Bueno
Comision Nacional de Bioética 37 444 13 5.6 71.0 Bueno
Comision Estatal de Bioética 35.2 48.1 14.8 1.9 722 Bueno
Agrupaciones ciudadanas 7.4 35.2 42.6 14.8 45.1 Moderado
Medios de comunicacién 14.8 37 40.7 7.4 53.1 Bueno
Grandes empresas 11.1 29.6 42.6 16.7 45.1 Moderado
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Autoridades universitarias 444

Autoridades de la dependencia

. o 51.9
universitaria

33.3 14.8 71.6 Bueno

29.6 11.1 Muy Bueno

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: n=54 participantes

Evaluacion de la Satisfaccion

En atencion a la satisfaccion que los participantes
expresaron -en funcion del actuar como vemos
en la Tabla 2- las instancias gubernamentales,
que las federales

encontramos autoridades

merecieron 70.4% menciones de algo a mucha
satisfaccion, mientras que las estatales consiguieron
81.5% de las alusiones en la misma categoria, en
tanto las autoridades municipales tuvieron un 63%
en el mismo rango de satisfaccion.

Tabla 2. indice de Satisfaccion manifestado por lo estudiantes universitarios durante la pandemia de COVID-19 a

disti

ntas instancias.

Menciones sobre Confianza (%)

Indice de Confianza

Instancia

Mucha Algo Poca Nada  Numérico  Cualitativo
Autoridades Federales 16.7 53.7 24.1 5.6 60.5 Bueno
Autoridades Estatales 14.8 66.7 16.7 1.9 64.8 Bueno
Autoridades Municipales 16.7 46.3 315 5.6 58.0 Bueno
Secretaria de Salud Federal 27.8 51.9 16.7 3.7 67.9 Bueno
Secretaria de Salud Estatal 35.2 44.4 18.5 1.9 71.0 Bueno
géirficciin en salud por instituciones 315 444 204 37 67.9 Bueno
srtie\gcdi;')sn en salud por instituciones 18.9 463 13 19 741 Bueno
gﬁﬁ{:::; Nacional de Derechos 222 50 18.5 9.3 617 Bueno
Comision Estatal de Derechos Humanos 24.1 48.1 20.4 7.4 63.0 Bueno
Comision Nacional de Bioética 31.5 46.3 18.5 3.7 68.5 Bueno
Comision Estatal de Bioética 31.5 444 222 1.9 68.5 Bueno
Agrupaciones ciudadanas 9.3 35.2 38.9 16.7 45.7 Moderado
Medios de comunicacion 11.1 37 38.9 13 48.8 Moderado
Grandes empresas 14.8 31.5 38.9 14.8 48.8 Moderado
Autoridades universitarias 42.6 37 13 7.4 71.6 Bueno
Autoridades de la dependencia 48.1 352 93 74 747 Bueno

universitaria

Fuente: Elaboracion propia. Nota: n=54 participantes

No obstante estas diferencias porcentuales los
tres tipos de autoridades alcanzaron un Indice de
Satisfaccion cualitativo (ISc) de “Bueno”. Por lo
que respecta a las autoridades en salud —federales y
estatales- observamos que las primeras alcanzaron
79.7% y las segundas 79.6% de las menciones de algo
a mucha satisfaccion, que le concedi6é obtener un ISc
de “Bueno”.

Enlo que atafie la satisfaccion sobre el desempeiio
de las instancias publicas y privadas de atencion en
salud, los participantes otorgaron para las primeras
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una mencion del 75.9% y para las segundas 85.2% en
un nivel de algo a mucha satisfaccion, queles concedio
un ISc de “Bueno”. Mientras las actuaciones de las
comisiones nacional y estatal de derechos humanos
obtuvieron 66.7% y 64.8% -respectivamente- de
las menciones de algo a mucha satisfaccion, que les
otorgd un ISc de “Bueno”. En tanto las comisiones
nacional y estatal de bioética, se hicieron acreedores
de 81.4% y 83.3% -correspondientemente- que les
facult6 para contar con un ISc de “Bueno”.



Relacién del Indice de Confianza numeérico
(ICn) e indice de Satisfaccién numérico (ISn)

Ambos instrumentos validos se aplicd una prueba
de correlacion estadistica entre los indices — ICn y
ISn- con la finalidad de confirmar que la relacion
entre la confianza y la satisfaccion manifestada por
los participantes se vincula. Es asi que obtuvimos
una Coeficiente de Correlacién de Pearson de 0.962,
que fue estadisticamente significativo con un valor
de p < 0.01, obteniendo ademés un Coeficiente de
Determinacion equivalente a 0.925.

V. DISCUSION
El propoésito de la presente investigacion fue
evaluar el nivel de confianza y satisfaccién que
existe de parte de los estudiantes universitarios con
respecto a las actuaciones de las distintas instancias
que valoramos durante esta pandemia de COVID
19. Al respecto, logramos encontrar que los 6rganos
que recibieron el mayor nivel de confianza —“Muy
Bueno”- fueron la Secretaria de Salud Estatal, la
atencion brindada por las instituciones privadas
del sector salud y las autoridades de la dependencia
universitaria donde —Facultad de
Biologia-. Mientras que las instancias que recibieron
menor valoracion de confianza —“Moderado”- fueron
las agrupaciones ciudadanas y las empresariales.
Estos resultados muestran que los estudiantes
—en relacién a la confianza- se sienten mejor
identificados con

estudiaban

aquellos organismos mejor
evaluados, al experimentar de manera més favorable
sus actuaciones. Con lo cual se crea un clima
social en derredor de estas instituciones, donde
surgen adjetivaciones por parte de los actores
de competentes, honestas, con buena voluntad,
consideradas, otras (Yanez,

Ahumada y Cova, 2006; ¢?). De esta manera las

cumplidas, entre
personas que evalGan levantan ademés constructos
en derredor de estas instancias que les conducen a
confiar por el hecho de cumplir -de forma general- a
sus expectativas individuales o de conjunto (Rotter,
1980). Inclusive estas valoraciones se extienden
hasta el personal que labora en estas dependencias.
Sin embargo, hemos considerado que no era
suficiente evaluar la confianza en la poblaciéon
estudiada, por lo cual contemplamos relevante y
pertinente examinar la satisfaccion esgrimida por los
estudiantes universitarios. Es asi, que en lo referente
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a la satisfaccién, encontramos que los organismos
mejor evaluados —“Bueno”- fueron las autoridades
federales,
autoridades de salud federal y estatal, como también
las instituciones ptblicas y privadas que brindan
atencién en salud. De igual forma encontramos a
las comisiones federales y estatales de derechos
humanos y bioética, y finalmente a las autoridades

estatales y municipales, ademas las

universitarias como las de su dependencia. En tanto
las evaluadas menormente han sido las agrupaciones
sociales, los medios de comunicacién y las empresas
—“Moderado”-.

La satisfaccion de acuerdo con Diener, Emmons,
Larsen y Griffin (1985) se establece como un proceso
cognoscente que se yergue en el individuo o personas
que lo llevan a cabo al comparar la coherencia -como
reciprocidad- entre lo que se espera y lo pretendido.
Esta experiencia en las personas produce un estado
de bienestar —positivo o negativo- que se enlaza con
el hoy y se proyecta en el tiempo. De tal manera,
que los estudiantes universitarios —en este estudio-
se sienten identificados positivamente con los
organismos mejor evaluados.

Por lo cual, la buena actuacién de las distintas
instancias se constituyen en elementos que permean
en las percepciones de las personas, hay que recordar
que la satisfacciéon de un hecho observado comienza
con el individuo y termina juntamente en él, esto es
resultante de su propia experiencia y la evaluacion del
desempefio de las distintas instancias valoradas, en
las cuales también se ve involucrado un componente
sumamente importante como el afectivo, como lo
mencioné Richard L. Oliver (1980), en su postrer
estudio.

Los instrumentos empleados refieren una
excelente consistencia interna. Por consiguiente, fue
precisoevaluarlarelaciénexistentedelasestimaciones
compendiadas por el Indice de Confianza numérico y
el Indice de Satisfaccién numérico, encontrando una
relacion estadisticamente significativa que denota
que al incrementarse la confianza positivamente se
supedita un incremento por igual de la satisfaccion
en la valoracion de las distintas dependencias
realizadas por los estudiantes participantes. Y reveld
ademas que este comportamiento existente entre la
confianza y satisfacciéon cuenta con una expresion
del 92.5% dentro del modelo explicativo de la prueba
estadistica. Ademas se encuentran los siguientes
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algoritmos de orden cualitativo durante el analisis:

1. Si la confianza es < a la satisfaccion:

descontento.
No se encontr6 aqui ninguna instancia
valorada.

2. Si la confianza es = a la satisfaccion:
certidumbre.
Encontramos con la categoria de

“Buena confianza y Buena satisfaccion”
a las autoridades federales, estatales y
municipales,
salud, la atencién en salud por parte de las
instituciones ptblicas, las comisiones de
derechos humanos federal y estatal, asi como
las comisiones de bioética federal y estatal,
como a las

autoridades federales de

universitarias.
Mientras en la categoria de “Moderada
confianza y Moderada satisfaccion” tenemos
a las grandes empresas y a las agrupaciones
ciudadanas.

3. Silaconfianza > ala satisfacciéon: optimismo.
Encontramos en la categoria de “Muy

autoridades

Buena confianza y Buena satisfaccion” a las
autoridades de salud en el estado de Nuevo
Leo6n, la atencion en salud por instituciones
privadas y el actuar de las autoridades de la
dependencia universitaria donde estudian.
Mientras en la categoria de “Buena confianza
y Moderada satisfaccion” tenemos a los
medios de comunicacion.

Finalmente, por lo antes expuesto, podemos
inferir que en el escenario de COVID-19 que se
estd experimentando, los alumnos universitarios
mediante la evaluacién a las dependencias han
constituido a la confianza como un componente
social muy importante para sostener con el entorno
social e institucional una relaciéon vinculante —
proclive en este caso a la positividad- que se custodia
en “la esfera privada y [que] es una caracteristica de
las relaciones personales basadas en las experiencias
y los conocimientos de primera mano” (Montero,
Zmerli y Newton, 2008, p. 20). En definitiva, la
confianza se instituye en el medio canalizador de la
satisfaccion individual o grupal, y con ello se logra
revelar la veracidad de las acciones emprendidas
por las distintas instancias ante esta contingencia
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epidemioldgica.

VI. CONCLUSIONES

El desarrollo de este tipo de investigaciones
n el contexto socioambiental,
relevantes porque nos ha permitido acercarnos a
la aprehension de las formas de pensar, asi como
conocer la actitud que las personas —este caso

son sumamente

estudiantes universitarios- manifiestan frente a
una actuacion o hecho, como ha sido el proceder de
distintas instancias durante la pandemia de COVID
19. De tal manera que la confianza y satisfacciéon que
manifestaron los participantes se constituyeron en
las variables determinantes en esta valoracion. Con
lo cual, nos permiti6 establecer la validez de dos
instrumentos para tasar la confianza y satisfaccion,
y adicionalmente nos ha permitido concebir tres
algoritmos cualitativos que relacionan la confianza
y satisfaccion para comprender la correspondencia
existente entre estas dos condiciones, que expresan
tres escenarios que emanan de sus interlocutores
como es: malestar, certidumbre u optimismo.
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Resumen

El objetivo de la presente investigacion fue determinar la eficiencia de la agrupacion de diversos componentes para el manejo inte-
grado de Plutella xylostella L. en €l cultivo de brocoli (Brassica oleracea var. italica). Se utilizo el disefio de bloques completamente
al Azar (DBCA) con 4 tratamientos: Bacillus thuringensis / trampas de luz/ barreras vivas de maiz (71), Metharhizium anisopliae /
trampas a colores / barreras vivas de maiz (T2), trampas a colores/ trampas de luz/ barreras vivas de maiz (T73), y control absoluto
(Testigo-To) y 3 repeticiones. Las variables evaluadas fueron: incidencia de la especie y rendimiento en g/planta. Entre los resul-
tados se registran menor ntimero de oviposturas, larvas y pupas de P. xylostella en el tratamiento T1 (Metharhizium anisopliae
/ trampas a colores/barreras vivas de maiz), ocurre los mismo en el rendimiento, registraindose los mayores promedios de peso
552,0 gy 513,0 g de pella por planta en el T1y T2 respectivamente, quedando en el tltimo lugar segtin el orden de importancia, el
testigo con 400,6 g.

Palabras clave: Manejo integrado, control etologico, Plutella xylostella, barreras vivas, entomopatogenos.

Component strategy for the integrated management of
Plutella xylostella L. in broccoli

Abstract

The objective of the present investigation was to determine the efficiency of the integration of the components for the integrated
management of Plutella xylostella L. in the cultivation of broccoli (Brassica oleracea var. italica). The completely randomized block
design (DBCA) was used with 4 treatments: Bacillus thuringensis / light traps / live corn barriers (T1), Metharhizium anisopliae /
colored traps / live corn barriers (T2), colored traps / light traps / live corn barriers (T3), and absolute control (Control-To) and 3
repetitions. The variables evaluated were: incidence of the species and yield in g / plant. Among the results, fewer ovipositions, larvae
and pupae of P. xylostella are recorded in treatment T1 (Metharhizium anisopliae / colored traps / live corn barriers), the same occurs
in yield, registering the highest weight averages. 552.0 g and 513.0 g of pellet per plant in T1 and T2 respectively, remaining in the last
place according to the order of importance, the control with 400.6 g.
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I. INTRODUCCION

La especie Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera:
Plutellidae) es una plaga cosmopolita altamente
destructiva de Brassicas en todo el mundo, cuyo costo
anual mundial para su control estd en mil millones
de doélares estadounidenses (Perry et al., 2020;
Zalucki et al., 2012; Li et al., 2016). Su presencia se
acentda en una diversidad de especies de brassicacea
cultivadas y silvestres introducidas o nativas en todo
el mundo, con altas poblaciones en las regiones
tropicales y templadas (Talekar y Shelton, 1993).
Asimismo, esta plaga presenta en campo miultiples
generaciones, un periodo de crecimiento corto,
alrededor de 18 dias, su poblacién puede aumentar
hasta 60 veces de una generaciéon a la siguiente
(De Bortoli, 2013). En el cultivo del bréocoli el nivel
de dafio econdémico (NDE) de esta plaga es de 2-3
larvas por hoja en 10 plantas, mientras que el umbral
econémico es de 1a 2 larvas en 10 plantas (Fernandez
et al., 2013), en otros estudios se ha definido que,
para brocoli y coliflor el NDE es de 0,5 larvas hasta
los primeros 45 dias, y 0,2 larvas desde los 45 dias
hasta el altimo corte (Bujanos et al.,2013). Ademas,
esta plaga debido a sus caracteristicas biolgicas ha
desarrollado con bastante facilidad la resistencia a
varios plaguicidas, segin Zhao et al., (2014): Kang,
(2017). Existen estudios donde se ha registrado
la resistencia de P. xylostella a la mayoria de los
plaguicidas o a multiples compuestos de insecticidas
(Baker, 2011; Mo et al., 2003; Furlong et al., 2013;
Endersby, et al., 2008) entre ellas los del grupo
espinosinas (Wang et al., 2020) y al clorantraniliprol
que ha sido fundamental en el manejo de esta polilla
(Wang et al., 2020). El control biolégico todavia se
centra casi exclusivamente en unas pocas especies
de parasitoides himenépteros, una alternativa son
los entomopatogenos sin embargo se ha registrado
su resistencia a Bacillus thuringiensis (Bt) en el
campo (Lin et al, 2020; Liu et al., 2020) estos
inconvenientes proporcionan la base para enfoques
de manejo integrado de plagas (MIP) sostenibles y
econdmicamente viables (Furlong et al., 2013). El
MIP consiste en la combinacién de varios métodos,
estrategias o tacticas para mantener a las plagas
a niveles que no causen pérdidas de importancia
econémica, sin provocar serios perjuicios ambientales
ni humanos (Valencia, 2020).

En el campo entomolégico, las tacticas se clasifican
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en las siguientes categorias: mejoramiento genético,
practicas silviculturales, control biolégico, combate
etologico y combate quimico selectivo (Hilje, 2020).
Segtn Bustillo (2008), se debe considerar la fenologia
del cultivo, biologia y comportamiento de la plaga,
el muestreo, controladores biolégicos y la dindmica
de la poblacion mas las diferentes estrategias de
manejo, la evaluacién individual de los componentes
de control, su compatibilidad entre ellas, armonia,
eficacia y el impacto que puede producir (Villegas,
2016). Respecto al MIP Martinez (2010), sefiala que
es una opcion que hay que considerar en beneficio
del ambiente como de la salud de los seres humanos
y la FAO (2005) establece que el manejo integrado
de plagas es la cuidadosa consideracion de todas
las técnicas disponibles para combatir las plagas y
la posterior integracion de medidas apropiadas que
disminuyen el desarrollo de poblaciones y mantienen
el empleo de plaguicidas y otras intervenciones
a niveles econémicamente justificados. Castillo
(2018) concluye que el MIP es una tecnologia que
contribuye a mantener la sostenibilidad social,
ambiental como econémica de los agroecosistemas
de produccion. Respecto, a la metodologia, Correa,
(2014) refiriéndose al manejo de lepidépteros
con estrategias MIP
permanentes, uso de hongos entomopatogenos mas
extractos vegetales. En tanto Bricefio, et al., (2021)
recomiendan la utilizacién de hembras virgenes de

recomienda monitoreos

P. xylostella como estrategia del manejo integrado
de plagas para reducir el dafio de la plaga. Padilla y
Diaz, (2011) en la investigacion Manejo integrado de
P. xylostella en el cultivo de la col (Brassica oleracea
L.) evaluaron diferentes alternativas de manejo entre
ellas, la aplicacion de Heterorhabditis bacteriophora,
Bacillus thuringiensis y Nim; asi como la mejor
variante quimica en una y cuatro aplicaciones.
De las alternativas evaluadas, se encontr6 que la
combinacién de H. bacteriophora, B. thuringiensis,
Nim y Monarca / Malathion en una aplicacion
redujeron la incidencia de la plaga estudiada y
ademés la propuesta fue econémicamente viable.
Por su parte Chavez y Hurtado, (2010) ocupan las
combinaciones selectas de microtineles, nematodo
entomopatdgeno, refugios, y el insecticida Rynaxypyr
para el manejo integrado de P. xylostella en brocoli,
coliflor y repollo. Sin embargo, estas combinaciones
no registran altos porcentajes de efectividad; por



lo tanto, determinar las nuevas combinaciones de
los componentes es esencial para averiguar, si son
viables y eficientes, ademas de ser econdmicamente
rentables.

II. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en las parcelas
horticolas del centro de Investigacion Fruticola
Olericola (CIFO) de la Facultad de Ciencias Agrarias
de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan,
ubicada sobre la margen izquierda del rio Huallaga
- Cayhuayna, Huanuco, dentro de las coordenadas
09° 45' LS; 76° 26' W y a una altitud de 1947
msnm, cuya temperatura media anual es 18.7°Cyla
precipitacion es 388 mm durante los meses de enero
a abril del 2019. La poblacion estuvo constituida por
1440 plantas de brocoli y la muestra de 96 plantas
por area neta experimental. Se utiliz6 el disefio
de bloques completamente al Azar (DBCA) con 4
tratamientos con tres repeticiones para un total de
12 unidades experimentales, entre los componentes
ocupados se tuvo:

Tratamiento T1= Consistié en aplicaciones de
los formulados de Bacillus thuringensis var. Kurstaki
a razén de 40 g/ 20 litros de agua, cada 5 dias /
trampas de luz en horas de la noche por tres veces a
la semana alternadas diariamente / barreras vivas a
base del cultivo de maiz amilaceo al contorno de las
parcelas de cada unidad experimental.

Tratamiento T2=
formulados de Metharhizium anisopliae a razén
de 40 g/ 20 litros de agua, cada 5 dias / trampas
pegajosas a colores expuestas durante todo el periodo
del desarrollo de la planta / barreras vivas a base del
cultivo de maiz amil4ceo al contorno de las parcelas
de cada unidad experimental

aplicaciones de los

Tratamiento T3= trampas pegajosas a colores
expuestas durante todo el periodo del desarrollo
de la planta / trampas de luz en horas de la noche
alternadas diariamente / barreras vivas a base del
cultivo de maiz amil4ceo al contorno de las parcelas
de cada unidad experimental.

Tratamiento To= No
componente, fue el testigo absoluto

recibi6 ningan

La aplicacion de los entomopatbégenos Bacillus

Valverde. Estrategia de componentes para el manejo integrado

thurigiensis, y Metarhizum anisoplia fueron
realizados en horas de la tarde, a partir de las 4:00
pm. Se ocupd el acydif para regular el pH del agua,
al momento de dosificar el producto también se
afiadi6 un adherente a una dosis de 1 cc por 2 litros
de agua con la finalidad de mejorar la adherencia del
producto en las hojas.

Como trampeo a base de luz, se utilizé un panel
solar, que genera energia en lo focos led de 5w 12
v colocadas a una altura de 0.40 m con funcién de
iluminar en horas de la noche. Colocando debajo de
ello un recipiente (tina) con atrayente alimenticio a
base de melaza para provocar la caida y muerte de los
insectos adultos de la especie.

Como trampas de color amarillo, se ocuparon
rotulos de 0,30 x 0,40 impregnando de aceite vegetal
con recambio interdiaria, ubicados a una altura
aproximada de 0,40 m.

Las evaluaciones de la incidencia de poblaciones
en los estados huevo, larva y pupa de P. xylostella
L se efectuaron con una frecuencia de tres veces
por semana. Revisando minuciosamente al azar
el envés de las hojas de 10 plantas en cada unidad
experimental.

Los resultados se analizaron con el software
estadistico InfoStat version 2013. El cumplimiento
de los supuestos de normalidad y de homogeneidad
de varianza se comprob6 mediante el test de
normalidad de Shapiro-Wilk, Anderson-Darling.
Luego los resultados se sometieron a un analisis
unidireccional de varianza seguido de la prueba de
comparacion de promedios de LSD Fisher (p< 0.05)
para determinar las diferencias entre los promedios
de los tratamientos. un andlisis de covarianza para
determinar el efecto de las densidades reales de la
plaga en el rendimiento, sin necesidad de corregir
debido a que no fue significativo.

III. RESULTADOS

En general las poblaciones de P. xylostella
sobrepasaron el nivel critico de 3 individuos por
planta (Fernandez et al., 2013; Bujanos et al., 2013)
durante todo el periodo en estudio. En los resultados
bajo condiciones de alta presion de la plaga para
este estudio se registran diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos (p<0.05) a partir
de la segunda semana de evaluacion.
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Evaluacion de la densidad poblacional de
oviposturas

El registro de oviposturas de P. xylostella por
planta para cada tratamiento comenz6 a los 77 dias de
la instalacion del ensayo, sin diferencias estadisticas
entre los tratamientos en la primera fecha de
evaluacion (tabla 1). Para luego incrementarse en los
posteriores dias.

Las oviposturas en el tratamiento T1 y el
tratamiento T2 a partir del dia 21 de evaluacién no
fueron significativamente diferentes, registrandose
oviposturas entre 2,58 a 8,02 por planta, en tanto, en
los tratamientos T3 y To, el promedio de oviposturas
fue estadisticamente superior al resto (p<0.05) con
hasta 19,77 en el To y 17,69 en el T3 a los 49 dias de
evaluacion.

Tabla 1. Oviposturas de P. xylostella en el cultivo de Brassica oleracea var. itdlica), temporada 2019

Promedio de huevos de Plutella xylostella en campo pos aplicacion

Tratamientos

7dias 14 dias 21dias 28 dias 35dias 42dias 49dias 56 dias 63 dias

T1 32a 6,3b 8,02a 7,46 a 5,76 a 387a 2,83 a 2,46 a 2,58a

T2 42a 56a 10,54 a 63a 6,56 a 548 a 517a 3,53a 3,63 a

T3 33a 7,94 ¢ 13,33b  17,17¢  16,82b 15,53b 17,69¢ 17,33b  11,93b

TO 35a 5,9 ab 10,69a 13,897b 1502c¢ 1847c 19,77d 17,69b 11,61b
Temperatura 21,5 20,8 21,8 22,1 20,7 20,8 19,9 21,1 19,9
C.V (%) 21,29 3,94 12,11 13,25 8,26 8,44 8,64 9,29 26,45
E.E 0,44 0,15 0,74 0,86 0,53 0,53 0,57 0,55 1,14

Promedios en la misma columna con letras distintas difieren entre si, Test LSD Fisher (p < 0.05).

Se registra una poblacion en incrementos en las
tres primeras semanas de evaluacion para todos los
tratamientos, sin embargo, a partir de esta fecha se
observa una caida paulatina en los tratamientos T1
y T2 llegando en promedio a 2,58 y 3,63 (por debajo

del nivel critico) respectivamente, en tanto ocurre
lo contrario en los tratamientos T3 y To, donde
las poblaciones se incrementan hasta llegar a un
pik de 17,33 y 18,47 (Figura 1). Se incluye el factor
temperatura para determinar la correlacion.
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Figura 1. Promedio poblacional de huevos P. xylostella en el cultivo de Brassica
oleracea var. italica) temporada 2019
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Evaluacion de la densidad poblacional de
larvas

Al evaluar las poblaciones de larvas de P.
xylostella en los tratamientos, durante todo el
estado de desarrollo de la planta, se pudo registrar
que menores poblaciones fueron en el tratamiento
T1y T2 con promedios de 3 a 9 y 3,13 a 10 larvas/
planta respectivamente y sin diferencias estadisticas
significativas entre ambos tratamientos (p>0.05) a

Valverde. Estrategia de componentes para el manejo integrado

excepcion de los reportes en los dias 21y 28 donde se
observa un incremento poblacional de hasta 24,80y
17,783 (T1) y un promedio de 28,30 larvas ( 21 dias)
para el T2 (Tabla 2), este incremento posiblemente
esta correlacionado con el factor temperatura, que
para esas dos fechas fluctuaba en 21,75 °C y 22,1 °C,
temperaturas més altas de todo el periodo en estudio.
Sin embargo, este factor requiere nuevos estudios
para determinar la correlacion existente.

Tabla 2. Promedio de larvas vivas de P. xylostella en campo, evaluadas a través del tiempo

Numero de larvas vivas de Plutella xylostella en campo pos aplicacién

Tratamientos
7dias 14 dias 21dias 28 dias 35dias 42dias 49dias S6dias 63 dias
T1 3,00a 6,50a 24,80b 17,83b 9,00a 6,40a 5,70a 4,77a 4,93a
T2 3,13a 7,63a 28,30b 10,1a 8,20a 7,43a 8,00a 4,53a 4,50a
T3 4,73ab 7,73a 28,03b 28,7c 28,476 31,93b  30,30b  30,03b 24,2b
TO 6,53b 9,83b 16,83a 31,4c 3297b  36,13b  31,63b  29,10b  28,33b
Temperatura 21,5 20,75 21,75 22,1 20,7 20,75 19,85 21,05 19,9
C.V (%) 23,64 10,99 10,38 22,33 14,91 22,68 17,29 17,49 20,74
E.E+ 0,51 1,47 1,47 2,84 1,69 2,68 1,89 1,73 1,86

Promedios en la misma columna con letras distintas difieren entre si, Test LSD Fisher (p < 0.05).

Las respuestas de las poblaciones de larvas son
parecidas a las de oviposturas donde el incremento
en las tres primeras semanas de evaluacién es para
todos los tratamientos, , a partir de esta fecha se
observa una caida consecutiva en los tratamientos
T1 y T2 llegando a promedios de 4,93 y 4,50
respectivamente, distinto es el comportamiento en
los tratamientos T3 y To, donde las poblaciones se
incrementan hasta llegar a un pik de 30,30y 31,96 en

el dia 42 de evaluacion (Figura 1) para luego decaerse
ligeramente. Se incluye el factor temperatura para
determinar la correlacion.

Entre los tratamientos T3 y To, no se registran
diferencias estadisticas ya que ambos presentan
poblaciones altas fluctuantes entre los promedios
4,73 hasta 31,93 y 6,53- 36,13 respectivamente
(Tabla 2). Estos resultados muestran una correlacion
con la alta poblacion de oviposturas existentes en las
parcelas de los mismos tratamientos.
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Figura 2. Promedio poblacional de larvas P. xylostella en el cultivo de Brassica
oleracea var. italica), temporada 2019.
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Evaluacion de la densidad poblacional de
pupas de Plutella xylostella en campo en el
cultivo de brécoli.

El registro pupa de P. xylostella /planta para
cada tratamiento comenz6 a los 7 dias a partir de
la instalacion del ensayo, registrandose diferencias
estadisticas entre los tratamientos a través del

tiempo, siendo el T1 con menor ntimero de pupas
durante todo el periodo (1,46 a 18,02 pupas), y con
diferencias estadisticas de los demas tratamientos en
estudio (p<0.05). Siendo el T3 con promedios desde
3,12 hasta unas 31,23 pupas por planta seguida por el
To y sin diferencias estadisticas entre ellas (tabla 3).

Tabla 3. Promedio de pupa de P. xylostella en el cultivo de Brassica oleracea var. itdlica), temporada 2019

Promedio de pupas de Plutella xylostella en campo pos aplicacion

Tratamientos

7dias 14 dias 21 dias 28dias 35dias 42dias 49dias 56 dias 63 dias

T1 1,80 a 8,0b 1393a 18,02b 6,58 a 1,47 a 1,51a 1,50 a 1,46 a

T2 3,28b 8,12b  2420c¢ 8,87 a 8,53 a 8,00 b 8,48 ¢ 4,60 a 427 a

T3 3,12b 827b  3027c¢ 30.83c 29,63b 30,03c 32,53¢ 31,23b  31,02b

TO 3,57b 5,89a 12,30b 30,67c¢  27,23b 1833c¢ 1897b 1553b 1547b
Temperatura 21,5 20,8 21,8 22,1 20,7 20,8 19,9 21,1 19,9
C.V (%) 18,82 13,72 11,34 7,7 1,69 10,84 7,92 13,17 18,08
E.E+ +0,32 +0,6 +1,32 +0,98 +0,18 +0,9 +0,7 +1,01 +1,36

Promedios en la misma columna con letras distintas difieren entre si, Test LSD Fisher (p < 0.05).

El comportamiento poblacional de las pupas es
similar a la de las larvas, los registros se presentan en
graficos de perfiles multivariados con las diferencias

entre el promedio de los tratamientos vs. control
absoluto (Figura 3). Se incluye el factor temperatura
para determinar la correlacion.
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Figura 3. Poblacion de pupas P. xylostella en el cultivo de Brassica oleracea var.
italica), temporada 2019

Rendimiento del cultivo de Brécoli

El mayor promedio de pesos de pella por planta
lo obtuvo el T1 con 552,01 gramos seguida por el
T2 con 513,00 gramos amos tratamientos difieren
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estadisticamente (P=0.0018< 0.05) del T3 que en
promedio el peso de pella es 449,89 gramos y el To
con 400,58 gramos, ocupando el dltimo lugar segin
el orden de importancia (figura 4).
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IV. DISCUSION

Las densidades més bajas

oviposturas, larvas y pupas de P. xylostella se

poblacionales

registraron en las parcelas con aplicaciones de los
formulados de B. thuringensis var. kurstaki a razon
de 40 g/ 20 litros de agua, cada 5 dias / trampas de
luz en horas de la noche por tres veces a la semana
con dias alternadas / barreras vivas a base del
cultivo de maiz amil4ceo al contorno de las parcelas
de cada unidad experimental (T1). Por su parte
Ramirez-Rubio et al., (2018) con el empleo de B.
thuringiensis en el control de P. xylostella (L.) en el
cultivo de la col reportaron eficiencias de hasta un
98% de efectividad. Debiéndose ello al mecanismo
de accién de las esporas o cristales de Bt que son
capaces de paralizar las piezas bucales y el intestino
conduciendo al insecto al cese de la alimentacion,
regurgitacion y diarrea (Vazquez, 2003; Ramirez-
Rubio et al., 2018), también como técnica de manejo
se ocupan los cultivos trampa que alejan a las plagas
del cultivo comercial (Hasheela et al., 2010). Por
su parte Moreno y Gonzalvez, (2007) indican que
como parte del manejo agroecolégico de plagas se
destacan las barreras vivas de maiz y otras plantas.
El maiz en particular permite prevenir y/o suprimir
el ingreso de las plagas gracias a la envergadura
de sus hojas en el desarrollo fenologico (Vazquez

200423; Estrada et al., 2019). Las trampas de luz en
horas de la noche para el caso de los lepidopteros
adultos son eficientes, esta técnica fue empleado por
Lazarte y Tupes, (2015) para la captura de adultos
de Prodiplosis longifila (Diptera: Cecidomyiidae) en
tomate, registrandose hasta 27, 56 adultos/semana.
La atraccion que la luz ejerce sobre los lepidopteros,
en particular la luz blanca, ha sido ya demostrada por
otros investigadores como Soto (2009).

En cuanto al uso de trampas adhesivas de
colores para los adultos, existen varios estudios
que demuestran su efectividad, como por ejemplo
trampas a colores para la captura de adultos de Tuta
absoluta, T vaporariorum, Epiphyas posfyittona
Walke.;. 1863 y Cydia pomonella (Clare et al., 2000;
Uchoa-Fernandes y Vilela (1994).

Se ha comprobado la eficacia de Metarhizum
anisoplia en numerosos ensayos referente al control
de P. xylostella (Batta, 2013; Ouyang et al., 2015;
Zafar et al., 2020; Dong et al., 2016), en el presente
estudio también se logra comprobar su eficiencia
en el control de lepidépteros, especificamente en la
reduccion de larvas de P. xylostella.

En lo que respeta a los rendimientos promedio
obtenidos en este estudio, son similares a los
reportados por Puenayan et al.,, (2010), quienes
registraron el mayor peso de las pellas con promedios
entre 505,97y 401,24 g.
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V. CONCLUSIONES

Los resultados del estudio permiten concluir
que las integraciones MIP a base de los formulados
de B. thuringensis var. Kurstaki / trampas de luz en
horas de la noche/ barreras vivas de maiz amilaceo
al contorno de las parcelas (T1) y M. anisopliae
/ trampas pegajosas a colores / barreras vivas de
maiz (T2), permiten mantener bajas poblaciones de
la especie P. xylostella en sus diferentes estados de
desarrollo biologico.

El rendimiento comercial de brécoli fue superior
con la integracion de componentes MIP T1 seguida
por la integracion MIP T2.
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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 afio 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; sélo 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 desempenia 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 indicarén 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,
(Ano), 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.XXxxxX. 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. Mondragon (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 o 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). Educaciéon 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 revisién 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
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
b
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
justificacion 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........ccoouveeeeeveeeeeennnns 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

(T I 16 o o T € [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)...ccccoiriiiiiiririiriiiiiiirireeeeeee 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 ningin 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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