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Cuantificacion de metales pesados en Anadara
tuberculosa(Mollusca:bivalvia) del estero Huayla
de Puerto Bolivar, por espectrofotometria de
absorcion atomica

Yadira,Collaguazo-Collaguazo'*; Humberto, Ayala-Armijos?; Geanina,
Machuca- Loja?

Resumen

La presencia de metales pesados en moluscos bivalvos implica un grave problema para la salud de los consumidores de este tipo de
alimento. Por ello, el objetivo de la investigacion fue determinar la presencia de metales pesados enAnadara tuberculosa, molusco-
de importancia comercial en Puerto Bolivar, Ecuador. El método utilizado para cuantificar la concentracién de metales pesados fue
la espectrofotometria de absorcién atbmica, se determiné la concentracion de seis metales: Plomo (Pb), Arsénico (As), Mercurio
(Hg), Cadmio (Cd), Cromo (Cr) y Cobalto (Co). Los valores promedios obtenidos, expresados en mg.kg-1 fueron: Pb (7,52 + 0,46);
As (1,55 + 0,14); Hg (364,38 + 91, 39); Cd (1,68 + 0,28); Cr (3,89 + 1,82) y Co (2,71 + 0,34 en Anadara tuberculosa. Los resultados
muestran que el Pb, As, Cd, y Hg superan los limites méximos permisibles, el Mercurio supera en més de 100 veces el valor limite.
La talla més pequeiia (3-4 cm) del molusco en estudio posee la capacidad de bioacumular mayor concentracién de Pb, Cdy Cr.

Palabras Clave: A. tuberculosa;metales trazas; moluscos bivalvos;bioacumulacion.

Quantification of heavy metals in Anadara
tuberculosa, (Mollusca: bivalvia) from the Huayla
estuary of Puerto Bolivar, by atomic absorption

spectrophotometry

Abstract

The presence of heavy metals in bivalve molluscs implies a serious problem for the consumers health of this type of food. Therefore, the
objective of the present investigation was to determine the presence of heavy metals in Anadara tuberculosa, mollusc of commercial
importance at Puerto Bolivar, Ecuador. Atomic absorption spectrophotometry was the method used to quantify the concentration of
heavy metals. The concentration of six metals was determined: lead (Pb), arsenic (As), mercury (Hg), cadmium (Cd), chromium (Cr)
and cobalt (Co). The average values obtained, expressed in mg.kg-1 were: Pb (7.52 + 0.46); As (1.55 + 0.14); Hg (364.38 + 91.39); Cd
(1.68 + 0.28); Cr (3,89 + 1,82) and Co (2,71 + 0,34 in A. tuberculosa The results show that Pb, As, Cd, and Hg exceed the maximum
permissible limits, mercury exceeds by more than 100 times the limit value. The smaller size (3-4 cm) studied mollusc, has the capacity
to bioaccumulate higher concentration of Pb, Cd and Cr.

Keywords: A. tuberculousa; bioaccumulation; bivalve molluscs; trace metals.
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I. INTRODUCCION
El estero Huayl4, estd amenazado por las descargas
de aguas servidas que recibe diariamente en sus
riberas, ademas de las descargas de aguas negras
del sur de Machala, Ecuador. La situacién de este
ecosistema preocupa,porque la contaminacién va
acabando con recursos marinos que sustentan la
economia de decenas de familias(Diario El Universo,
2016).

La presencia de metales pesados en ecosistemas
donde las concentraciones son superiores a los
limites maximos permisibles, estipulados por los
organismos de control, rompeel equilibrio ecoldgico
y destruyen las especies animales y vegetales que
habitan en estos cuerpos de agua. (Cabrini, et al.,
2017)

La contaminaciéon de las aguas estd definida,
segiin la Ley Ecuatoriana de Recursos Hidricos,
como la “Accién y efecto de introducir materias o
formas de energia o inducir condiciones en el agua
que, de modo directo o indirecto, impliquen una
alteracion perjudicial de su calidad en relacion con
los usos posteriores o con su funcién ecolégica”.

Desde la antigiiedad, de manera directa o
indirecta, los caudales de agua, sean estos rios,
lagos, lagunas, esteros, son receptores de todo tipo
de desechos. En un principio, estos eran capaces
de soportar las cargas contaminantes gracias a su
mecanismo de autodepuracion, pero al incrementar
la poblacién la cantidad de desechos aumentd
notablemente,quitando a los cursos fluviales esta
capacidad, con las consiguientes alteraciones en la
calidad de las aguas y sus efectos en la salud de la
poblacién (Rosas, 2001).

Ante el crecimiento de la poblaciéon y la
generacion de mayor cantidad de desechos, el ser
humano ha tratado de eliminar estos contaminantes,
pero sus esfuerzos no han sido suficientes, lo que
ha provocado muy a menudo la transformacion
de los cursos fluviales en depdsitos de residuos,
ocasionando perturbacién en el equilibrio natural
y en muchos casos totalmente roto (Rovira,
1993). Entre estos contaminantes se encuentran
aguas
servidas, compuestos relacionados con actividades
industriales, mineras, pesticidas, aceites, grasas,
metales pesados.(Mero, 2010).

Se analizaronyo

precursores quimicos, vertimiento de

muestrasde Concha Prieta

2 |

(Anadara tuberculosa),obtenidas en el estero
Huayl4, ubicado en la parroquia Puerto Bolivar
delcantén Machala, Ecuador,con el fin determinar
la concentraciéon de seis metales pesados: Plomo
(Pb), Arsénico (As), Mercurio (Hg), Cadmio (Cd),
Cromo (Cr) y Cobalto (Co). Los valores promedios
obtenidos fueron expresados en mg.kg-1. El método
utilizado para cuantificar la concentracién de los
metales en estudio fue la espectrofotometria de
absorcion atémica.

Ademés se realizo6 un anélisis de estadistica
descriptiva en el programa Statistica 7.0, para
calcular la media y desviacién estindar, de las
concentraciones de metales pesados encontradas en
el molusco estudiado.

II. DESARROLLO

1. Metodologia

El 4rea de estudio se ubica en la costa Surde Ecuador,
provincia de El Oro. El Estero Huayl4a, se encuentra
al suroeste del cantéon Machala (030 16” 03” S -
790 59°39” W / N 9638600 E 610939). Tiene una
longitud aproximada de 4,20 km, con un ancho que
fluctda entre un minimo de 50 m y maximo 94 m;
cuenta con una profundidad promedio de 10 m hasta
la altura del Yatch Club y decrece gradualmente
hasta 1,5 m aguas arriba en marea alta, a la altura
del Muelle Comunitario Huayla.

El Estero Huayld nace en el barrio 8 de
Noviembre de la ciudad de Machala, llega hasta el
mar por la parte sur de la parroquia Puerto Bolivar.
Desemboca en un estero méas amplio y profundo, el
estero Santa Rosa, que separa la parte continental del
cantén Machala de la isla Jambeli, perteneciente al
archipiélago del mismo nombre. El 4rea adyacente al
estero Huayla esté altamente intervenida. Constituye
el limite natural sur de la expansion del area urbana
de Puerto Bolivar y la ciudad de Machala(Espinoza,
2012).

En los muelles artesanales que se encuentran
situados a lo largo del estero Huayla pueden atracar
embarcaciones de calado limitado, ya que hay un
bajo de 2 m de profundidad visible en bajamar, este
muelle se utiliza para las embarcaciones del servicio
de cabotaje. (INOCAR, 2012).La pesca se ha vuelto
incipiente en el canal de Jambeli y pone en riesgo el
recurso turistico en sitios muy importante de El Oro,
como son Puerto Bolivar y la Isla de Jambeli.
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Fotografial.Toma aérea del lugar de muestreo
Fuente: Google Earth, 2016.

Seleccion de la muestra

El mes de marzo del afio 2016,en la parte
media del estero Huayla, a unos dos kilémetros
de la desembocadura del estero Santa Rosa,
serecolectaron  muestras, de Concha Prieta
(Anadaratuberculosa o A. tuberculosa). La muestra
fue trasladada en un cooler o hielera a 10°Chasta el
laboratorio de la Unidad Académica de Ciencias
Quimicas y de la Salud de la Universidad Técnica
de Machala, Ecuador.

Preparaciéon de las muestras

Las muestras frescas recolectadas se identificaron
como A. tuberculosa(Sowerby, 1833), las mismas
que fueron clasificadas por especies, y tallas
(longitud de las valvas).Una vez homogenizadas
se colocaron en fundas plasticas debidamente
rotuladas, las mismas que fueron previamente
lavadas con HNO3 al 1%, para almacenar la
muestra a 4°C hasta el momento del tratamiento.
Tratamiento de la muestra para determinar los
metales pesados

Para el anélisis de los diferentes metales se utiliz
el método empleado por Pérez et al. (2007),en el
que se pesd 5 gde muestra de los tejidos blandos,

y llevé a una estufa a 60 °C durante 72 horas o
hasta alcanzar masa constante,Juego de lo cual
fuetriturada en un mortero de porcelana.A o,5 gde
tejido seco se le agregd una mezcla 3:1 de acido
nitrico y perclérico para extraer los contenidos
totales de los metales trazas, colocados sobre una
plancha de calefacciéon y bafio de arena a 70 °C
durante dos horas, para luego dejarlo enfriar.

Posteriormente, todas las muestras fueron
filtradas sobre papel filtro endurecido, sin ceniza,
marca Whatman N° 542 de 11 cm de didmetro, el
filtrado se llevo a aforo con agua desionizadaen
balones de 25 ml. Se agitd, y posteriormente
pas6 a un frasco de polietileno de 25 ml, para
su conservacion y posterior andlisis en EAA
(Zhimadzu 6300). La presencia de mercurio se
determiné utilizando el método Espectrometria
de Absorciébn Atémica Vapor-Frio (CVAA -
ColdVapourAtomicAbsorptionSpectrometry), que
consiste en reducir los compuestos de mercurio
presentes en la muestra a metal libre.

A 5 ml del filtrado obtenido de la digestidn,
se le agregaron 5 ml de acido nitrico al 1,5%, en
envases de reaccion, los cuales fueron llevados a las
celdas de lectura en el Espectrémetro de Absorciéon
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Atémica, donde se les afiadié un volumen de Boro
hidruro de sodio al 3%, diluido en hidroxido de
sodio al 1%; las concentraciones se determinaron
por altura de pico, sin llama. Este método permite
la medicién de las concentraciones del metal a
través del desprendimiento de vapor, manteniendo
las celdas a temperatura ambiente(Fermin, 2002;
Martinez, 1999; EPA, 1999).

Con los resultados obtenidos se calculd el
coeficiente de variacion a partir de la desviaci6on
estandar y la media aritmética. El coeficiente de
variacion se calcul6 con la siguiente ecuacion:

DE
C.V.=— %100
X

Donde:

DE= Desviacion estandar

X= Promedio

Los coeficientes de variacion experimentales que
presentaron mayor porcentaje fueron el plomo (3,36%) y
el cobalto (2,37%). Mientras elque present6 el nivel mas
bajo fue el niquel (0,46%). El resto de metales oscilaron
entre el 2% y 1%, por lo que puede afirmarse que el
método utilizado en elestudio es eficiente y preciso.

Tabla 1. Resultado de los analisis de precision
realizados a una muestra por triplicado

Metal Pb As Hg Cd Cr Co
M1 7,20 1,45 283,20 1,68 3,03 3,23
M2 7,40 1,44 286,85 1,70 2,89 331
M3 7,70 1,78 283,90 1,65 2,95 5,35

CV (%) 3,36 1,49 0,68 1,49 1,85 2,37

Ademas se realiz6 anélisis por triplicado,Tabla
1. con un material de referencia o estandar
certificado de pescado homogenizado (IAEA-407,
International AtomicEnergy Agency, Monaco),
con la finalidad de comprobar una vez mas la

eficiencia y precision de la técnica empleada, para
la extraccion de metales en el estudio efectuado.
Se compararon los resultados obtenidos con los
presentados por la casa fabricante. Tabla 2.

Tabla 2.Comparacién entre los resultados obtenidos con el estandar certificado en el presente
estudio y los sefalados por la casa fabricante

Metal Presente Estudio Estandar %
Promedio Intervalo Promedio Intervalo Extraccion

Pb 0,12 (+0,01) 0,10-0,12 0,12 0,10- 0,15 100

As 12,43 (+0,08) 12,34-2,55 12,6 12,3-129 98,65
Hg 0,23 (+0,01) 0,22-0,25 0,22 0,22-0,29 104,55
Cd 0,14 (+0,01) 0,12-0,15 0,19 0,18-0,19 74,07
Cr 0,68 (+0,03) 0,65-0,70 0,73 0,67-0,79 93,15
Co 0,62 (+0,01) 0,60-0,62 0,60 0,55-0,65 103,33

*Todas |as concentraciones se expresan en mg.kg™.
Analisis Estadistico

Se realiz6 un anélisis de estadistica descriptiva en el
programa Statistica 7.0 para calcular la media y la
desviacion estandar, de las concentraciones de metales
pesados encontradas en A. tuberculosaestudiada.

2. Resultados y discusiones
Tallas de los organismos
Los bivalvos de la especie A. tuberculosa se encontraron
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dentro del rango de 3 a 7 cm, siendo su medida promedio
5 +1,25. Tabla 3.
Posteriormente se procedi6 a determinar las medidas
morfométricas: longitud y peso. Con la ayuda de un
calibrador de Vernier se midi6 la longitud de cada
bivalvo. Tabla 4.
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Tabla 3.Medidas minimas y maximas de A. tuberculosa

Especies de M oluscos Medida Medida Medida Desviacién
Bivalvos Min. Méx. Promedio Estandar
A. tuberculosa 31 7,2 5 1,25

Tabla 4.Medidas biométricas (longitud y peso) de A. tuberculosa

Tallas (cm) # de Bivalvos (Unid) Peso Promedio con Valvas ()
3-39 10 12,56
4-49 35 2571
5-59 20 39,46
6-6,9 5 85,45

En la Tabla 5 se presentan los resultados de las
concentraciones obtenidas en los anélisis de Pb, As,
Hg, Cd, Cu, Ni, Cr, Zn, Co y Mn, en A. tuberculosas
(cuatro tallas), extraidos del estero Huayla.

Ademés, los resultados de las concentraciones
obtenidas en el anéilisis de metales pesados en
A. tuberculosa (4 tallas) del estero Huayla. Los
resultados se expresan en mg.kg-1.

Tabla 5.Concentraciones de Pb, As, Hg, Cd, Cu, Ni, Cr, Zn, Co, Mn enA. tuberculosa.

Especies Medidas Pb As Hg Cd Cr Co
LMP 15 1 0,5 1 12 -
A. Tallal 34 8,2 1,43 495 2,05 71 25
tuberculosa
Talla2 4-5 74 1,45 285 1,68 3,03 3,23
Talla3 56 72 1,72 352,5 1,38 5,15 2,53
Talla4 6-7,3 73 1,59 325 1,6 2,35 26

Plomo

En los puntos de muestreo estudiados, la concentracion
promedio de Pben las muestras analizadas de A.
tuberculosa provenientes del estero Huayla, fue de
7,52 mg.kg-1, siendo 7,2 mg.kg-1 el valor minimo y 8,2
mg.kg-1 elméximo, para las tallas 3 y 1, respectivamente.
Las cuatro tallas reportadas superaron el limite méximo
permisible establecido(Unién Europea, 2014). En la talla
3 se observo 4,8 veces mas de concentracion, en las tallas
2y 4 se encontraron 4,9 veces, y la talla 1 present6 5,5
mas.

Las concentraciones de Pb y talla estuvieron
relacionadas inversamente, puesto que el metal presentd
mayor concentraciéon en su talla mas pequena (4-5 cm),
suscitindose el fenémeno conocido como “dilucion
biolbgica”, en el que el crecimiento del tejido del bivalvo
es mas rapido que la incorporacién del metal (Geffard,
etal, 2002).

Los moluscos mas jovenes retienen mayor cantidad
de metales (Toledoet al.,2000) , mientras que los
adultos (5-6 cm), al entrar en la fase de la maduracién
sexual liberan los metales(Lucero, Cantera, & Neira,
2012).El Pb tiene la capacidad de bioacumularse con
facilidad en los tejidos de los organismos A. tuberculosa,
convirtiendo a esta especie en organismo idéneo para ser
utilizado como biomonitoreo de contaminaciéon por Pb.

Los resultados delos anélisis de metales pesados
indican que existe un claro aporte antropico de
Pb hacia el estero, debido a la combustién de la
gasolina de las embarcaciones que son utilizadas en
las labores de pesca, los mismos que desembarcan
los productos diarios en los muelles artesanales
existentes en la zona. Estas embarcaciones ademas
se abastecen de combustible, y cambian de aceite
en la estacion de servicio existente a la altura del
Yatch Club.Figura 1.
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Talla 3
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Figura 1.Concentracién de Pb en cuatro tallas de A.tuberculosa

Los resultados de los anélisis de metales pesados
indican que existe un claro aporte antrépico de Pb hacia
el estero, debido a la combustion de la gasolina de las
embarcaciones que son utilizadas en las labores de pesca,
los mismos que desembarcan los productos diarios
en los muelles artesanales existentes en la zona. Estas
embarcaciones ademas se abastecen de combustible, y
cambian de aceite en la estacion de servicio existente a la
altura del Yatch Club.Figura 1.

Arsénico
La concentraciéon promedio de Asen los moluscos de la
especie A. tuberculosa fue de 1,548 mg.kg-1, siendo el

mg.Kg" Arsenico

valor minimo 1,43 mg.kg-1que correspondi6 ala talla 1y
el maximo 1,72 mg.kg-1a la talla 3. Las concentraciones
de As en las cuatro tallas de A. tuberculosa fueron
relativamente similares mostrando bioacumulacion,
algo muy comin debido a que el As experimenta
bioconcentracion en organismos acuéticos (Moreno,
2003; Anacleto et al., 2015). Las cuatro tallas superaron el
limite maximo permisible establecido por la Legislacion
Australiana y Neozelandesa de Metales Pesados. En las
tallas 1 y 2 se observé una concentracion de 1,4 veces
mas, la talla 4 presentd una concentracion superior de
1,6 yla talla 3 en 1,7. Figura 2.

Anadara tuberculosa

Figura 2.Concentracion de As en cuatro tallas de A. tuberculosa
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La presencia de As evidencia cierto grado de
intervencién antrdpica, posiblemente relacionada con
los pesticidas arsenicales que se suelen utilizar en las
plantaciones de banano (Rosas, 2001, Lilo, 2003; Souza
et al., 2016), y a través de las escorrentias se depositan
en los sedimentos del estero. Los resultados obtenidos
en la presente investigacion coinciden con los resultados
obtenidos en el bivalvo Venerupisaureus, en los que se
encontr6 una correlacion negativa entre la talla y las
concentraciones de metales pesados(Navaset al., 1992).

Mercurio
La concentraciéon promedio de Hg en los moluscos
de la especie A. tuberculosa fue de 364,38 mg/kg,

el valor minimo de 285 mg.kg-1 correspondi6 a la
talla 2 y la mayor concentracion de 495 mg.kg-1 a
la talla 1. Las cuatro tallas analizadas superaron
significativamente el limite méaximo permisible
establecido por la Norma de la Unién Europea.
En la talla 2 se observd que el Hg se encuentra
570 veces mas alto, en la talla 4 present6 650
veces, mientras que en las tallas 3 y 1 super6
el limite maximo permisible 750 y 990 veces,
respectivamente.Las concentraciones de Hg y
las tallas estuvieron relacionadas inversamente
en A. tuberculosa, su talla mas pequena (3-4 cm)
acumul6 mayor cantidad de Hg. Figura 3.

500

8
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-1 "
mg.Kg Mercurio
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Talla1
(3-3,9cm)

Anadara tuberculosa

Talla 4
(6-6,9cm)

Talla3
(5-5,9cm)

1

0,5 mg.Kg'

Figura 3.Concentracion de Hg en cuatro tallas de A tuberculosa

La gran contaminaciéon del estero Huayla por
Hg tendria su origen en las viviendas ubicadas
en las orillas del estero que vierten directamente
las aguas residuales, ademés de las tuberias de
desagiies del sur de la ciudad. Ademés, Senior et
al. (2014), reportaron valores de Hg que oscilaban
entre 367,5 v 8755 mg.kg-1 en el sedimento del
estero Santa Rosa donde descarga sus aguas el
estero Huayla, y el Hg se desplaza por las mareas.

Cadmio

En los moluscos de la especie A. tuberculosa el Cd se
encontr6 concentrado entre 1,38 y 2,05 mg.kg-1. El
valor minimo correspondio6 a la talla 3 y el maximo
ala talla 1, siendo su valor promedio 1,68 mg.kg-1.

Las cuatro tallas superaron ligeramente el limite
méaximo permisible establecido por la Norma de la
Uni6én Europea. En la talla 3 se observo que el Cd
se encuentra 1,4 veces mas, en las tallas 2 y 4 su
concentracion fue de 1,7 y 1,6 respectivamente, y
en la talla 1 hubo una variacién significativa de 2,1.
Figura 4.

Cromo

En los moluscos de la especie A. tuberculosa el Cr
mostré una concentracién que oscilaba entre 2,35
y 7,1 mg.kg-1, siendo su concentraciéon promedio
4,41 mg.kg-1. El valor minimo correspondi6 a la
talla 4 y el maximo a la talla 1. Figura 5.
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Figura 5.Concentracion de Cr en las cuatro tallas estudiadas

Los resultados obtenidos se encuentran por encima
del limite maximo permisible establecido por la
FAO que los sitia en 1,2 mg.kg-1(FAO, 2014).

III. CONCLUSIONES

En la especie A. tuberculosa la concentracion
de Pb, Hg, Cd, se encuentra por encima de los
limites maximos permisiblesestablecidos por la
Norma de la Unién Europea, el As también supera
los limites de la LMP (Legislacién Australiana
y Neozalandesa) y el Cr se encuentra en mayor
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cantidad que los niveles maximos establecidos
por la FAO (Food and Agriculture Organization),
para este tipo de alimento.La relacién entre la
talla y la concentracién de metales fue negativa
para Pb, Cd yCr en A. tuberculosa, esto quiere
decir que las tallas de menor tamafio acumularon
mayor cantidad de metal, fen6meno conocido
como dilucién de crecimiento.Se determin6é que
la especie A. tuberculosatiene la capacidad de
bioacumular Cd y Cr porque se encontr6 mayor
cantidad de metal en sus tejidos, lo cual corroboran
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investigaciones realizadas en Chile con este tipo de
molusco (Tapia et al., 2010).
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Resumen

El objetivo de este trabajo de investigacion fue determinar los niveles de nitratos, nitritos y manganeso en el agua del pozo “Parador
Turistico”; ademas, la presencia de agentes patogenos y su incidencia en la salud de los habitantes de las Ciudadelas: La Primavera,
Miraflores, 24 de Mayo, Milton Reyes y 9 de Octubre de la parte baja del cantén Huaquillas. Se tomd 5 puntos de muestras de agua,
ademas se encuesto6 a 379 habitantes. De los analisis obtenidos se verifico y evalué los niveles de nitratos y de manganeso presentes
en el agua del pozo Parador Turistico y en los puntos de toma de muestra de las ciudadelas analizadas, resulté que estan muy por
debajo y por encima de los limites permisibles para consumo humano, respectivamente, por lo tanto nos afecta la calidad de agua,
sumado a ello existe un alta presencia de agentes patogenos en el agua distribuida al sector. Por consiguiente, se concluyb que esto
representa posibles problemas a la salud de la poblacién que hace uso de ella. 50% de las personas encuestadas consider6 que la
calidad del agua de la red publica es regular, y 64% de la poblacion considera que no es apta para el consumo.

Palabras Clave: nitratos; nitritos; manganeso.

Determination of the presence of nitrates/nitrites
and manganese in the water from the well that
feeds the lower area of the Huaquillas Canton

Abstract

The objective of this research was to determine the levels of nitrates, nitrites and manganese in the water from the "Parador Turistico"
well; in addition the presence of pathogens and its influence on the health of the inhabitants of the La Primavera, Miraflores, 24 de
Mayo, Milton Reyes, and 9 de Octubre citadels from the lower part of the Huaquillas canton. Five points of water samples from the
study area were taken, as well as 379 inhabitants were surveyed. From the obtained analysis, the levels of nitrate and manganese
present in the “Parador Turistico” well water and the water sampling points citadels were verified and assessed; these results are below
and above the allowable limits for human consumption, respectively, therefore it affects the quality of water, in addition there is a high
presence of pathogens in the sector water. Accordingly, it was concluded that this represents potential problems to the health of the
population which makes use of it. 50% of the people surveyed considered that the water quality from the public network is regular, and
64% of the population considers that it is not suitable for consumption.

Keywords: manganese; nitrates; nitrites; water quality.
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I. INTRODUCCION

Los nitratos, nitritos y manganeso estdn presentes
naturalmente en agua de pozo, pero en niveles
elevados pueden afectar la salud del ser humano, de
ahipartelaimportanciaderealizar estainvestigacion
que se enfoca en la mejora de la infraestructura y
el manejo adecuado del Pozo Parador Turistico,
ubicado en la ciudad de Huaquillas, provincia de El
Oro, Ecuador y sus zonas aledanas, ya que mediante
este estudio se ha detectado la presencia de los
elementos antes mencionados en niveles elevados,
ademés de agentes patdégenos que repercuten en la
salud de los habitantes.

El agua siendo un elemento vital para el ser
humano debe ser potable, debe cumplir con
los requisitos fisicos, quimicos, radioactivos y
bacteriologicos que aseguren su inocuidad y aptitud
para el consumo humano, debe contener cierta
proporcion de sales minerales (cloruros, sulfatos de
sodio, calcio, potasio, etc.), pero no la presencia de
gérmenes patogenos, nitratos, nitritos y manganeso
en elevadas concentraciones que pueden provenir
de la descomposicion de sustancias organicas
capaces de producir enfermedades contagiosas.

En un individuo sano los nitratos y nitritos

rapidamente por el
gastrointestinal. La acci6én microbiana que se
produce tanto en el ambiente como en el cuerpo
humano (tubo digestivo) produce la transformacion
(reduccidn) de nitratos a nitritos.

son absorbidas tracto

Los nitritos reaccionan con la hemoglobina
(pigmento presente en los globulos
captor de oxigeno) formando metahemoglobina
(hemoglobina oxidada). Esta forma modificada
de oxihemoglobina se encuentra en la sangre en
cantidades muy pequenas, siendo en individuos
sanos menor al 2% del total de hemoglobina.

rojos,

A niveles de 20%-50% de metahemoglobina en
sangre, se produce cianosis con sintomas de hipoxia
(bajo nivel de oxigeno), debilidad, disnea, cefaleas,
taquicardia, etc.(Calleros, y otros, 2012)

En cuanto alos residuos negros en las lavadoras
o el sarro en las ollas, esa es la presencia del
manganeso, que es un mineral permitido en el agua
por la OMS y que en minimas concentraciones no es
dafiino para la salud humana. Internacionalmente
se permite 0,1 g de manganeso por litro de agua.
Cuando el manganeso entra en contacto con altas
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temperaturas se solidifica y se queda en el lugar
que se encuentra, en el caso de las tuberias y de las
lavadoras.(Peraya, 2015)

El sistema de manejo de las aguas en el sector
del Parador Turistico de la ciudad de Huaquillas,
hace necesario la implementacion de los procesos
de purificacion. Se toma en consideracion el efecto
del problema a partir de la valoracion del grado de
contaminacién del agua del pozo, principalmente
debido a la falta de una purificacién adecuada,
elementos como nitratos, nitritos y manganeso,
en estudios preliminares se encontraron en una
cantidad notable.(Eugenia, Yesid, & Carlos, 2007)

Por tal razoén la investigacion realizada no solo
se enfoc6 en determinar el grado de contaminacién
que mantenia el pozo, sino de presentar un
proyecto prototipo de remocién de contaminantes
del agua que sea sustentable y elimine los niveles de
manganeso y cero presencia de agentes patdgenos,
produciendo agua de calidad y apta para el consumo
humano.

II. DESARROLLO

1. Metodologia

Por la naturaleza del trabajo se utilizé informacién
bibliografica como fuentes de consulta documental
(paginas libros, periodicos);
informacién empirica, proveniente de informantes

web, revistas,
vinculados con el problema, a los cuales se les
aplicd los instrumentos de
campo, todo esto permiti6 obtener, analizar y
describir la informacién relacionada al proyecto de
investigacion.

La investigacion realizada para este estudio
fue no experimental-longitudinal, ya que no se

investigacion de

manipuld las variables y ademés se recolectaron
datos y analisis de un determinado lapso de tiempo.

Métodos

Los métodos utilizados para esta investigaci6on
han sido el Método Hipotético—Deductivo, ya que
inicialmente se parti6 del problema de la presencia
denitratos/nitritos, manganesoy agentes patogenos
en el agua distribuida, por lo cual se plante6 una
hipétesis que permiti6 tener una idea anticipada
de las posibles causas y soluciones del problema;
la hipétesis planteada orient6 la investigacion y fue
verificada con los resultados obtenido.
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Técnicas

Las técnicas utilizadas en la investigacion han sido
las siguientes:

- Modelo de encuesta a ciudadanos en lugar de la
investigacion

- Ficha de registro diario automatizado de
consultas y atenciones ambulatorias.

- Andlisis de EMRAPAH 2012-2015.

- Andlisis de laboratorio certificado.

Ademas como matriz de informacién se utilizé la

tabla siguiente: instrumentos de investigacion

Procedimiento de la investigacion
Para determinar los niveles contaminantes
de nitratos/nitritos y manganeso en el agua,
se recolecto muestras de agua de las llaves de
domicilio (destino final) en cada una de las
ciudadelas (5 en total) y una en el Pozo “Parador
Turistico”. Una vez recolectadas las muestras, las
mismas se llevaron a un laboratorio certificado
(anexo 4) para su respectiva caracterizacion y
verificacion de los niveles de nitratos/nitritos y
manganeso; asi como, parametros fisicos quimicos
permisibles para consumo humano.

Para la determinaci6on de las afectaciones a
la salud a consecuencia del problema citado, se
recolectaron datos estadisticos en el centro de
salud del sector més cercano perteneciente al area
en estudio (centro de salud La Paz y Hospital de
Huaquillas); también se realizara una Entrevista
un especialista en el area de salud publica lo
que permiti6 validar el impacto a la salud de la
poblaciéon consumidora del agua del Pozo “Parador
Turistico”, objeto de esta investigacién. Ademés
se realizé encuestas (anexo 1) de forma radial al
punto de muestreo tomado no probabilisticas, ya
que se elegira en las zonas circundantes al punto
de muestra con la finalidad de obtener informaciéon
sobre abastecimiento, servicio y calidad del agua;
asi como también, los problemas de salud que
sufren las 7.183 personas que habitan el sectorpor
la mala calidad del agua.

2. Resultados

Unavezterminadalarecoleccion de datos por medio
de encuestas, analisis de laboratorio, informacion
de los centros de salud, entrevista y testimonios
de la comunidad, se procedi6 a la tabulacion,

obteniéndose conclusiones preliminares luego de
analizarlas.

Encuesta a la poblacion de las ciudadelas
La Primavera, Miraflores, 24 de mayo,
Milton Reyes y 9 de octubre, de la parte baja
del canton Huaquillas
Género de los encuestados
El 47% fueron hombres los encuestados y 53%
mujeres.

Edad de los encuestados

El mayor porcentaje de encuestados estad en el
rango de entre 26 a 40 afos de edad (48.55%),
siguiendo los de 41 a 65 anos (24.80%), luego los
que estan entre 15 a 25 afios (15.30%) y por dltimo
los encuestados que tienen de 66 afios en adelante
(11.35%).

Abastecimiento diario de agua

Con respecto al abastecimiento de agua de
la poblacion de las Ciudadelas: La Primavera,
Miraflores, 24 de Mayo, Milton Reyes y 9 de
Octubre de la parte baja del cantén Huaquillas, la
mayor parte de los habitantes (64.94%) se abastece
por medio de la red publica, un 33.21% compra
agua embotellada y el 1.86% obtiene el agua por
medio de tanqueros.

Calidad del agua de la red publica

Con respecto a la calidad del agua de la
red publica, la mayor parte de los encuestados
considera que el agua tiene una calidad regular
(52.51%). Un 23.75% considera que es de buena
calidad, siguiendo un 13.72% que opina que el
agua es de mala calidad y un 10.03% indic6 que es
excelente.

Uso del agua de la red publica

La mayor parte de la poblacién encuestada, es
decir el 85.22% emplea el agua de la red puablica
para uso doméstico (bebida, coccién de alimentos,
aseo personal, limpieza, etc.), el 0.53% la emplea
para riego, el 1.58% para la industria y un 12.66%
la utiliza en otras actividades, principalmente en
el comercio.
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Métodos para asegurar el consumo del agua de
la red publica

Sobre los métodos que emplea la poblacion para
asegurar el consumo del agua de la red publica,
se observa que el 73.09% hierve el agua para su
consumo, el 25.86% utiliza la cloracién y un 1.06%
la consume directamente.

Condiciones que presenta el agua de la red
ptblica

Sobre la opinion de las condiciones del
agua de la red publica, podemos decir que un
43.68% considera el agua es de mal sabor y olor
respectivamente, 0.30% considera que es turbia y
en un porcentaje bajo del 12.33% considera que el
agua es limpia.

El agua de la red publica es apta para el
consumo humano

Sobre la opinion de si el agua de la red puablica
es apta para el consumo humano, se observa que el
64.64% opina que si es apta, en cambio el 35.36%
opina que no lo es.

Problemas crénicos en la salud

Sobre si han sufrido los encuestados alguna
enfermedad crdnica, observamos que el 96.83%
opina que no ha sufrido enfermedad crénica alguna,
mientras que el 3.17 % opina que si. Enfermedades
como diabetes, cirrosis y mal de Parkinson

Frecuencia de problemas
intestinales en el hogar

Sobre la presencia de posibles problemas
estomacales/intestinales en el hogar, se observa

estomacales/

que el 2.90% indica que siempre tiene este tipo
de afecciones en su hogar, el 56.99% (la mayoria)
manifiesta que éstas se presentan a veces (2 6 3
veces al afio) y el 40.11% nunca ha padecido de
estos problemas de forma frecuente.

Frecuencia de problemas respiratorios en el
hogar

Sobre la presencia de posibles problemas
respiratorios en el hogar, se observa que el 9.50%
indica que siempre tiene este tipo de afecciones en
su hogar, el 69.92% (la mayoria) manifiesta que
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éstas se presentan a veces (2 6 3 veces al afio) y el
20.58% nunca ha padecido de estos problemas de
forma frecuente.

Afecciones en la piel

Con respecto a los posibles problemas en la piel
de los habitantes, el 80.47% ha indicado que no ha
tenido este tipo de afecciones y el 19.53% si las ha
tenido, principalmente, las que tienen que ver con
hongos.

Sintomas generales que indican problemas en
el sistema nervioso

Sobre los sintomas generales que indiquen
problemas enlasalud, se ha preguntado sobre signos
que podrian presentar las personas con respecto
al consumo del agua tratada inadecuadamente,
entre ellos: 31.40% manifiesta que sufre de cefaleas
(dolores de cabeza), 0.53% sufre de insomnio
constante, aunque el 68.07% no presenta ninguno
de los sintomas sefialados en esta pregunta.

Problemas de aprendizaje en sus hijos/hijas

sobre los posibles problemas de aprendizaje en
los hijos de los encuestados, el 93.40% manifiesta
que sus hijos no tienen problemas que le impidan
alcanzar los aprendizajes; pero, el 6.60% ha
indicado que sus hijos presentan problemas en este
aspecto.

Resultados de los analisis de laboratorio
realizados al agua proveniente del pozo
“Parador turistico” de la parte baja del
canton Huaquillas

informacion
cuadros
representativos donde se expresan los valores
de los niveles de nitratos, nitritos y manganeso.
Ademaés los resultados de presencia de coliformes

A continuacién se detalla la

de forma sistemética a través de

totales y fecales. Estos datos se han obtenido
de una investigaciéon realizada en la Empresa
EMRAPAH (Empresa Municipal Regional de Agua
Potable Arenillas-Huaquillas) en la cual recabando
informacion existente se pudo encontrar datos
desde 2012 hasta 2015, ademéas para verificar la
informacion obtenida se tomé muestras de agua
actuales tanto del pozo “Parador Turistico” el cual es
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objeto de esta investigacion, asi como muestras en
laredes de las ciudadelas: La Primavera, Miraflores,
24 de Mayo, Milton Reyes y 9 de Octubre, las cuales
son provistas de agua de dicho pozo. Estas muestras
fueron analizadas en un laboratorio certificado de
la ciudad de Guayaquil.

Analisis de los niveles de nitratos

Como se puede apreciar en el Grafico No.1 sobre la
presencia de nitratos en el agua del pozo “Parador
Turistico”, los niveles de nitratos se mantienen
debajo del limite permisible para el agua de
consumo humano (50 mg/L), siendo el de la fecha
11 de abril de 2012 el més alto (1,1) y el mas bajo el
de la fecha 13 de agosto de 2015 (0,12).

En la Tabla No.1 sobre la presencia de nitratos
en la red publica de agua de las ciudadelas
estudiadas, se puede observar que los niveles de
nitratos se mantienen debajo del limite permisible,
siendo la ciudadela “9 de Octubre” con el nivel
maés alto (0.095 mg/L), siguiéndole las ciudadelas
“Miraflores” y “La Primavera” (0.087 mg/L),
después la ciudadela “Milton Reyes” (0.079 mg/L) y
por dltimo la ciudadela “24 de Mayo” (0.077 mg/L).

Entonces, se puede deducir que el agua del pozo
“Parador Turistico”, que abastece directamente
a las redes de las ciudadelas aqui descritas, los
niveles de nitratos estdn muy por debajo del limite
permisible para agua de consumo humano, por lo
tanto no representa un problema a la calidad del
agua ni afecta la salud de los habitantes.

Analisis de los niveles de nitritos

La presencia de nitritos en el agua del pozo
“Parador Turistico” varian conforme a las fechas de
toma de muestras, reflejaindose asi que la muestra
con fecha 11 de abril de 2012 presenta el nivel més
bajo (0.06 mg/L), mientras la muestra con fecha
19 de marzo de 2015 presenta el nivel més alto (10
mg/L), sobrepasando el limite permisible (3 mg/L),
pero esto debido a que el instrumento que analiza las
muestras necesitaba de mantenimiento; por lo tanto,
luego de esta lectura se le hizo una calibracion, es
asi que el anélisis de la siguiente muestra con fecha
01 de julio de 2015 presenta un nivel mucho mas
bajo (2.4 mg/L) y corroborando esta informacion,
la muestra tomada para el analisis en el laboratorio
certificado da una lectura de 1.61 mg/L.

Los niveles de nitritos se mantienen debajo del
limite permisible, siendo la ciudadela “g de Octubre”
la que tiene el nivel mas alto (1.59 mg/L), siguiéndole
la ciudadela “La Primavera” (1.58 mg/L), después
las ciudadelas “Milton Reyes” y “Miraflores” (1.55
mg/L) y por altimo la ciudadela “24 de Mayo” (1.52
mg/L).

Entonces, se deduce que el agua del pozo
“Parador Turistico”, que abastece directamente a las
redes de las ciudadelas aqui descritas, los niveles de
nitritos estan debajo del limite permisible para agua
de consumo humano, por lo tanto no representa un
problema a la calidad del agua ni afecta la salud de
los habitantes.

Analisis de los niveles de manganeso

Los niveles de manganeso varian conforme a las
fechas de toma de muestras, reflejandose asi que la
muestra con fecha 11 de abril de 2012 presenta el
nivel méas bajo (0.2 mg/L), mientras la muestra con
fecha 11 de junio de 2014 presenta el nivel més alto
(1.7 mg/L), sobrepasando el limite permisible (0.4
mg/L). De las 11 muestras tomadas por EMRAPAH
y la muestra tomada por el laboratorio, podemos
indicar que 10 de las 12 muestras tomadas reflejan
resultados que sobrepasan los limites permisibles
en cuanto al manganeso en el agua de consumo
humano, con valores que van desde 0.5 mg/L hasta
1.7 mg/L.

Entonces, se deduce que el agua del pozo
“Parador Turistico”, que abastece directamente a las
redes de las ciudadelas aqui descritas, los niveles de
manganeso superan el limite permisible para agua
de consumo humano, dando picos de hasta 1.7 mg/L,
lo cual significa que no posee la calidad suficiente
para ser apta para el consumo humano, ademéas
que por su alta presencia puede estar ocasionando
afecciones a la salud de los habitantes provistos.

Presencia de microorganismos en el agua

En la Tabla 1, se puede observar que de las 10
muestras analizadas (desde abril de 2012 hasta
agostode 2015),9en EMRAPAH y 1 enunlaboratorio
certificado, 8 de ellas dan un nimero INCONTABLE
de coliformes fecales y s6lo 2 del ano 2014 presentan
AUSENCIA de coliformes fecales presentes en el
pozo
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PRESENCIA DE COLIFORMESFECALES EN EL "POZO PARADOR
TURISTICO" 2012-2015 PATOGENOSEN EL POZO

No. VALOR RESULTADO
MUESTRA/FECHA PERMISIBLE
< 1.1 UFC/100M L
M1 (11/04/2012) <11 INCONTABLE
M2 (27/08/2012) <11 INCONTABLE
M3 (18/03/2013) <11 INCONTABLE
M6 (11/06/2014) <11 AUSENCIA
M7 (16/07/2014) <11 INCONTABLE
M8 (15/10/2014) <11 AUSENCIA
M9 (10/12/2014) <11 INCONTABLE
M10 (19/03/2015) <11 INCONTABLE
M11 (01/07/2015) <11 INCONTABLE
M12 (13/08/2015) <11 INCONTABLE

En la Tabla 2, acerca de la presencia de coliformes
fecales en la red de agua de las ciudadelas de la parte
baja del cantén Huaquillas, podemos observar que
en todas las ciudadelas estudiadas se supera el limite
permisible de coliformes fecales (1.1 UFC/100ML),
siendo la ciudadela “9 de Octubre” la que posee el nivel
mas alto (22), siguiéndole la ciudadela “Milton Reyes”

(20), después la ciudadela “24 de Mayo” (19), luego la
ciudadela “Miraflores” (17) y por dltimo la ciudadela “La
Primavera” (15).

PRESENCIA DE COLIFORMES FECALES EN
LA RED DE LAS CIUDADELAS DE LA PARTE
BAJA DEL CANTON HUAQUILLAS MUESTRA
TOMADA 13-08-2015.

NOMBRE DELA

VALOR PERMISIBLE

RESULTADO

CIUDADELA < 1.1 UFC/100ML
9 DE OCTUBRE <11 22
MIRAFLORES <11 17
24 DEMAYO <11 19
MILTON REYES <11 20
LA PRIMAVERA <11 15

PRESENCIA DE COLIFORMESTOTALESEN EL "POZO PARADOR
TURISTICO" 2012-2015

PATOGENOSEN EL POZO

No. MUESTRA/FECHA VALOR PERMISIBLE ~ RESULTADO
<1.1 UFC/100ML

M1 (11/04/2012) <11 INCONTABLE
M2 (27/08/2012) <11 INCONTABLE
M3 (18/03/2013) <11 INCONTABLE
M6 (11/06/2014) <11 AUSENCIA
M7 (16/07/2014) <11 INCONTABLE
M8 (15/10/2014) <11 AUSENCIA
M9 (10/12/2014) <11 INCONTABLE
M10 (19/03/2015) <11 INCONTABLE
M11 (01/07/2015) <11 INCONTABLE
M12 (13/08/2015) <11 INCONTABLE
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EnlaTabla 3 se puede observar que delas 10 muestras
analizadas (desde abril/2012 hasta agosto/2015), 9 en
EMRAPAH y 1 en un laboratorio certificado, 8 de ellas
dan un niimero INCONTABLE de coliformes totales y
so6lo 2 del ano 2014 presentan AUSENCIA de coliformes
totales en el pozo.

En la Tabla 4, acerca de la presencia de coliformes
totales en la red de agua de las ciudadelas de la parte

baja del cant6on Huaquillas, se puede observar que
en todas las ciudadelas estudiadas se supera el limite
permisible de coliformes totales (1.1 UFC/100ML),
siendo la ciudadela “g de Octubre” la que posee el nivel
mas alto (90), siguiéndole la ciudadela “Milton Reyes”
(88), después la ciudadela “24 de Mayo” (86), luego la
ciudadela “Miraflores” (74) y por tltimo la ciudadela
“La Primavera” (68).

PRESENCIA DE COLIFORMESTOTALESEN LA RED DE LASCIUDADELASDE LA PARTE BAJA
DEL CANTON HUAQUILLAS

MUESTRA TOMADA 13-08-2015

NOMBRE DE LA CIUDADELA

9 DE OCTUBRE <11
MIRAFLORES <11
24 DEMAYO <11
MILTON REYES <11
LA PRIMAVERA <11

VALOR PERMISIBLE
< 1.1 UFC/100ML

RESULTADO

920
74
86
88
68

Entonces, se puede deducir que el agua del pozo
“Parador Turistico”, que abastece directamente a
las redes de las ciudadelas aqui descritas, conforme
alos resultados de los Tablas 4, 5, 6 y 7, la presencia
de coliformes fecales y totales supera el limite
permisible para agua de consumo humano, lo cual
la convierte en no apta para consumo humano, ya
que podria ocasionar un sinntimero de afecciones a
la salud, principalmente las que tienen que ver con
el sistema digestivo.

Estadistica de los problemas a la salud de los
habitantes de las Ciudadelas La Primavera,
Miraflores, 24 de mayo, Milton Reyes y 9
de octubre, por influencia de los niveles de
nitratos/nitritos, manganeso y presencia
de agentes patogenos en el agua del pozo
“Parador Turistico” del cantén Huaquillas

A continuacion se detalla la informaciéon de forma
sistemética a través de cuadros representativos
donde se expresan que
mayormente se han reportado en centros de
salud correspondientes al area de estudio. La
investigacion se la ha realizado en los centros
de salud correspondientes para dicha area, los

las enfermedades

cuales son el centro de salud La Paz y El Hospital
Basico de Huaquillas, en los cuales se pudo
obtener informacién de reportes de atencién

desde el afio 2012 hasta septiembre de 2015. La
informacién obtenida se la ha tabulado de acuerdo
a los estdndares de clasificacién mundial de las
enfermedades y afecciones como es el CIE 10 el
cual se lo utiliza a nivel mundial. Se ha tabulado
la informacién estadistica por rangos de edades,
género y ésta ha sido clasificada segtin afecciones
influenciadas por manganeso, nitratos, nitritos y
agentes microbiologicos presentes en el agua.

En lo referente a las enfermedades producidas
por influencia de exceso de manganeso presentes
en las aguas del Pozo Parador Turistico y que a
su vez se distribuyen mediante la red publica a
la parte baja del Cantén Huaquillas, se puede
decir que si bien es cierto los elevados niveles de
manganeso estarian contribuyendo al desarrollo
de enfermedades de tipo neurolégico como:
Parkinson, esquizofrenia, depresion, dolor de
cabeza e insomnio. Sin embargo, se ha observado
que en las estadisticas obtenidas predominan las
enfermedades gastrointestinales (siendo solo un
minimo porcentaje de casos registrados), los cuales
podrian ser causados por coliformes fecales y
totales, rectificAndose estos datos con los exdmenes
de laboratorio realizados en la investigacion. Por
todo esto se puede deducir que el agua distribuida
por el pozo estd afectando de forma indirecta a la
salud e integridad de las personas.
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Cabe acotar que si bien es cierto relacionar
las enfermedades descritas anteriormente con
el agua afectada constituye un proceso dificil de
verificar, ya que se necesitaria realizar una serie
de examenes médicos exhaustivos a cada una de
las personas que han consumido dicha agua, por
un periodo controlado de tiempo. Finalmente los
resultados de esta investigacion serviran como un
punto de referencia para futuras investigaciones
que traten de salud relacionada al agua.
Presentacion de testimonios de la
comunidad
Se realizaron entrevistas a la poblaciéon habitante
del rea en estudio donde sele consulto basicamente
sobre la calidad del agua que consume a través de
la red publica. Los testimonios enuncian que la
calidad del agua que proviene de la red publica
no cumple con los estandares requeridos para
considerarla apta para el consumo, principalmente
debido a su turbidez, mal olor y mal sabor. Tanto
en el 4rea doméstica como en el comercio se emplea
esta agua con el riesgo que implica consumirla,
esto se hace evidente al emitir la preocupacion
que genera la apariciéon de posibles afecciones,
sobretodos géstrico-intestinales, causados por el
agua que obtienen de las llaves. Opinan ademais,
que se hace necesario un eficiente sistema de
purificacién de agua.

III. CONCLUSIONES
La determinacién de nitratos, nitritos y
manganeso, aplicando las técnicas adecuadas
para el tratamiento de agua de pozo del Parador
Turistico en Huaquillasestaria contribuyendo a
mejorar su calidad, ya que se bajarian los niveles
de los elementos antes mencionados y de agentes
patbégenos presentes en el agua, lo que permitira
mejorar la calidad de vida y salud de las personas
de la parte baja del cantén Huaquillas.

Mas del 50% de las personas encuestadas
consideran que la calidad del agua de la red pablica
que se provee a través del pozo Parador Turistico
es regular.

Un 64% de las personas encuestadas considera
que el agua proveniente de la red pablica abastecida
por el pozo Parador Turistico no es apta para el
consumo.
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De los anélisis obtenidos se ha podido verificar
y evaluar que los niveles de nitratos, nitritos
y manganesos presentes en el agua del pozo
“Parador Turistico” y en los puntos de muestra de
las ciudadelas analizadas estan muy por debajo de
los limites permisibles para consumo humano, por
lo tanto nos afecta la calidad de agua,sumado a ello
existe un alta presencia de agentes patdégenos en
el agua distribuida al sector lo que representa un
riesgo a la salud de los habitantes.

Durante los afios 2012, 2013, 2014 y la primera
mitad del 2015, los casos més relevantes, en
cuanto a problemas de salud, identificados en esta
investigacion son: cefaleas, amebiasis, diarreas y
gastroenteritis.
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Resumen

Este articulo pretende i) revisar el estado del arte en el conocimiento de los problemas fitosanitarios reportados en las fases iniciales
del cultivo del cacao en el Ecuador, y ii) describir la presencia de tales problemas en viveros de Milagro. Las fuentes de informacion
fueron mixtas, y estas variaron segin la escala geografica. La informacion a nivel de pais provino de libros o articulos; en cambio,
para describir particularidades locales se utilizaron datos primarios de identificacién de hongos e informacion facilitada por pro-
ductores locales entrevistados. Al mismo tiempo, se usaron datos secundarios provenientes de tesis de pregrado, informes técnicos
institucionales y articulos de prensa. La informacién secundaria, de poca visibilidad pero disponible en repositorios digitales, con-
tiene informacién puntual vélida para el conocimiento local. Los dafios causados por hongos y por artrépodos (plagas sensu latu)
se agruparon por sintoma y agente causal. De igual forma, se incluyen dafos de origen abidtico. El manejo de los dafios insectiles
fue considerado de poca importancia por los viveristas, a diferencia de los causados por hongos y cromistas que constituyen el
desafio fundamental.

Palabras Clave: vivero; cacao; enfermedades; cantén Milagro.

Description of pests in cacao vivarium in Milagro
canton from different sources of information.

Abstract

This article aims i) to review the state of the art in the knowledge of phytosanitary problems reported in the initial stages of cacao
cultivation in Ecuador, and ii) to describe the presence of such problems in Milagro vivariums. The sources of information were mixed,
and these varied according to geographic scale. Information at the country level came from books or articles; in contrast, primary data
to identify fungi and information provided by local farmers interviewed to describe local particularities, were used. At the same time,
secondary data from undergraduate theses, institutional technical reports and press articles were used. Secondary information, with
low visibility but available in digital repositories, contains valuable information for local knowledge. The damages caused by fungi
and by arthropods (sensu latu pests) were grouped by symptom and causal agent. Symptoms of abiotic origin are also included. The
management of insect damage is considered of little importance by nurserymen, unlike those caused by fungi and chromists that
constitute the fundamental challenge.
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I. INTRODUCCION
La caracterizacion de los espacios de produccién agricola,
ya sea en sus dimensiones de productividad, ambiental o
socioeconomica, encuentra dificultades para encontrar
estudios especificos a nivel local. Generalmente la
informacién mas fidedigna es realizada por instituciones
nacionales como los institutos de estadistica, los bancos
centrales o los censos de los ministerios de agricultura.
La informacién y los datos contenidos en estas fuentes
no se brindan deforma disgregada a nivel de canton
o parroquia(MAGAP 2012; FAOSTAT 2017). En este
contexto, la informacion para estudios locales a realizar
por las universidades, o la toma de decisiones razonadas
por parte de las autoridades locales, proviene de las
instituciones que poseen y controlan la informacion.
Esta informaciéon es ptblica, pero de dificil acceso.
Otra fuente de informacion a nivel local proviene de las
universidades, que en sumision de lograr una pertinencia
local levantan informacién y la sistematizan en forma de
tesis de grado o de posgrado, mismas que actualmente
estan disponible en repositorios digitales del Ecuador .
Las tesis, los informes técnicos y las bases de datos
muy especializadas plantean un problema de acceso
a la informacion y, en consecuencia se les denomina
literatura gris (Editor 2011). Este autor indica que la

literatura gris, también llamada no convencional, semi-
publicada, invisible, menor o informal, es cualquier
tipo de documento que no se difunde por los canales
ordinarios de publicacién comercial. Al margen de la
accesibilidad hay, como se sefial6 en el parrafo anterior,
los inconvenientes de la no desagregacion de los datos
estadisticos para las distintas escalas (municipio, cant6n,
ete.).

El sector cacaotero es estratégico en Ecuador por
razones histéricas, sociales y comerciales (Banco Central
del Ecuador 2013; Monteros-Guerreroy Salvador-Sarauz
2015). El cacao constituye el cultivo agricola con la mayor
superficie sembrada del pais (Monteros- Guerrero y
Salvador-Sarauz 2015), con 372637 ha y un rendimiento
promedio estimado de 419,2 kg ha-1 en 2014(FAOSTAT
2017). En este marco global, los pequefios y medianos
productores, en cuanto a superficie cultivada, constituyen
la mayor proporcion. En la provincia de Guayas, cerca del
75% de las fincas tienen hasta 20 ha (Tab.1), lo que indica
que la produccién involucra mayormente a pequenos y
medianos productores.De esta seleccién de fincas las que
corresponden a Milagro tienen una extensiéon promedio
entre 1-84 ha en sus cuatro parroquiasrurales (Chobo,
Mariscal Sucre, Milagro y Roberto Astudillo) y solo el
3,4% sobrepasa las 20 ha.(Fuente)

Tabla 1. Categorizacion de una seleccion de fincas cacaoteras de la Provincia Guayas* segun superficie estimada de

las plantaciones.

Categoria* F;f)‘;‘éf;‘g a Frrzcg‘g‘/;'a gcricr;ﬁ‘aﬂ: Media(ha  Min. (ha) Méx. (ha)
c1 206 1211 1211 0,97 0,01
c2 301 17,70 2081 3,09 201
c3 262 15,40 4521 4,92 401
ca 256 15,05 60,26 781 6,02 10
cs 245 14,40 74,66 1411 10,06 19,92
c6 152 8,94 83,60 25,62 20,1 33,08
c7 130 7,64 91,24 4625 3315 66,00
cs 38 223 9347 78,74 66,64 97,84
o 14 0,82 94,30 115,49 101,01 131,44
Cc10 23 135 95,65 148,97 132,02 164,73
cu 74 435 100,00 770,28 169,38 9.944,36
Total 1701 Total de cacao 184.445,09 ha

* Datos suministrados por MitchelQuinzo, del Departamento Coordinacién General del Sistema de Informacién Nacional, MAGAP-Guayas. Estas fincas son las que hasta agosto
de 2016 estaban verificadas sus dimensiones por visitas a campo y coordenadas de GPS.
** Categorizacion automatica de los datosusando el programa InfoStat (Univ. Cérdova, Argentina)

Tanto para los pequenos y medianos productores
como para los grandes, los viveros se constituyen
en la opcién preferida, especialmente mediante la
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técnica de injerto. La propagacion vegetativa (ramillas
o injertacién) tiende, en las progenies obtenidas, a
homogenizar el fondo genético y caracteres fenotipicos



Pérez-Martinez et al. Descripcion de plagas en viveros de cacao.

como rendimiento, tamafio del fruto y ntmero de
semillas por fruto, asemejandolas a la planta progenitora
(Quiroz 2010; Quiroz y Mestanza 2010).

La homogenizacion del genotipo
viveros, clones, tiene implicaciones en el riesgo de
diseminacién de enfermedades en las plantaciones
definitivas. Considerando que la sanidad y la calidad de
la produccién de cacao se originan fundamentalmente
en el vivero. Los objetivos del presente ensayo fueron:
i) revisar el estado del arte en el conocimiento de las

mediante

enfermedades reportadas en las fases iniciales del
arbol de cacao, usando como insumo fundamental
documentos técnicos sobre el cultivo en el Ecuador y en
las Américas en general, y ii) describir el sector viverista
de Milagro en base a la generacion de datos primarios
por parte de los autoresal anélisis de datos secundarios
contenidos en informes técnicos y tesis de pregrado
disponibles en repositorios digitales, y a partir de las
experiencias narradas por productoras y productores
locales, ya sea mediante entrevistas ejecutadas durante
esta investigacion o disponibles en la prensa local.

II. DESARROLLO

Las enfermedades de mayor significacion reconocidas en
el Ecuador son la pudricién helada del fruto (moniliasis),
la mazorca negra y la escoba de bruja (Suirez-Capello
1983). Una situaciéon similar se presenta en otros
paises de las Américas (Ploetz 2016). Sin embargo,
se han reportado varias docenas de enfermedades a
nivel global (Purdy et al. 2017), la mayoria inducidas
por hongos y, con menor frecuencia, algas, bacterias,
nematodos, plantas parasitas, stramenopilos y virus
(Ploetz 2016). La magnitud de las afectaciones por las
principales enfermedades en Ecuador no se conoce
oficialmente. Sin embargo, es posible que esa situacion
cambie después de culminar el proceso de consolidacion
de una encuesta nacional del Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuicultura y Pesca (MAGAP) conocida
como “Operativo de rendimientos objetivos de cacao”
, en la que se indaga por cinco enfermedades fingicas
del cultivo (moniliasis, escoba de bruja, mazorca negra,
antracnosis y mal de machete). Adicionalmente, en la
misma encuesta se indaga en relacion a cinco especies
insectiles y un caracol que se conocen como plagas en
Ecuador. Extraoficialmente, se estiman dafios globales
de hasta el 30% para la Regiéon Costa del Ecuador,
debido fundamentalmente a afectaciones de la pudricién
helada en las plantaciones. Para la Region Amazonas,

las pérdidas en la produccion por las tres principales
enfermedades de la zona (pudricién helada del fruto,
pudricién parday escoba de bruja) llegan a ser superiores
al 50%, y la incidencia entre 50 y 60% (Pico et al. 2011).

PATOGENOS REPORTADOS EN FASES
JUVENILES Y/O VIVEROS DEL CULTIVO DEL
CACAO
El cacao es susceptible a muchas plagas a nivel global,
pero no todas se han reportado o encontrado en
Ecuador, consecuencia tal vez no tanto de que no existan
las condiciones para el desarrollo del agente etioldgico
en un agroecosistema en particular o, alternativamente,
que el mismo no haya alcanzado la zona. Esta razon es
clave para la vigilancia fitosanitaria de los movimientos
de germoplasma entre continentes, paises e incluso
regiones dentro de un pais(End et al. 2014).
Moniliophthoraspp 'y  Phytophthoraspp  Sin
embargo, en general, la via mas importante de infeccién
por hongos de las plantulas de cacao es la transmision
horizontal, ya sea por el sustrato contaminado o por el
acarreo a la planta de cacao de unidades infectivas de
microorganismos.
especial requieren los
microorganismos endoéfitos y su comportamiento dual
endoéfito-patégeno en determinadas condiciones. La
infeccién de las plantulas de cacao puede deberse tanto
a patogenos, como se describe en este acapite, como a

Atencién en vivero

microorganismos endoéfitos. Los especimenes con modo
de vida endoéfito no causan ningin tipo de sintoma
visible durante el ciclo de vida, e incluso pueden conferir
ventajas ecoldgicas al cacao. La coexistencia de especies
fangicas patogenas y endéfitas dificulta el manejo de los
viveros en el orden practico, ya que una plantula deseada
de vivero no es la que esta libre de microorganismos,
sino la que contiene so6lo aquellos que provocan efectos
neutros o netamente positivos para la planta. Este
panorama adquiere matices cuando especies como L.
theobromaesensu lato(s.l.), C. gloeosporioidess.l. o F.
decemcellulare, reconocidas especies reportadas como
patogenas del cacao, han sido igualmente aisladas de
tejido sano del cacao(Sosa et al. 2016). Puede darse el caso
también de especies fingicas con una fase endofitica (no
parasitica) de su ciclo de vida, y que bajo determinadas
condiciones, muchas veces desconocidas, logran pasar a
su fase patogénica y por tanto llegar a inducir sintomas.
A continuacion, se presentan los sintomas causados
por los hongos y cromistasfitopatogenos que en las fases
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juveniles del cacao(necrosis foliares, engrosamientos de
las yemas y necrosis de las raices). Asimismo,se resumen
algunas caracteristicas de los agentes causales de los
sintomas.También se presentan resumidamente los
tipos de danos causados insectos y aracnidos que han
sido reportados en viveros, asi como de los sintomas de
origen no infeccioso (ambiente y manejo agron6mico).

NECROSIS FOLIARES

Phytophthora palmivora (tizén)

Generalidades. P.palmivora. es el principal patégeno
que se presenta actualmente en viveros de cacao en
regiones como Barlovento en Venezuela (Parra y Camejo
2015), sin embargo el tizén causado por este patdogeno
en chupones, plantulas y hojas es considerado por otros
autores como de poca importancia en comparacion
con lapudricién parda del fruto (Surujdeo-Maharaj et
al. 2016). Sin embargo, a inicios de los afios 60 no se
conocian reportes de Phytophthoraspp. en el cacao del
Litoral de Ecuador (Hardy 1961). El exceso de humedad
en el sustrato se reconoce como una condiciéon favorable
para el desarrollo de la sintomatologia de este patogeno
(Carvajal et al. 2008), y la presencia de una pelicula de
agua sobre las hojas incrementa su diseminacion y es
requerida para completar su ciclo (Surujdeo-Maharaj
et al. 2016). Cuando las condiciones ambientales son
favorables a este cromista, causa tizones en la hojas de
las plantulas de vivero (End et al. 2014) y puede llegar
a presentarse muerte regresiva (Surujdeo-Maharaj et
al. 2016). Una estructura semipermanente de madera
y techo de cobertura natural como las hojas de coco
favorece la condensacion de humedad en el vivero y
la infeccion por P. palmivora, segin se ha reportado
en Asia (McMahon y Purwantara 2016).P. palmivora
es la especie mas ampliamente distribuida del género
que atacan al cacao, a nivel mundial y en las Américas
(Surujdeo-Maharaj et al. 2016). Los mismos autores
indican que otras especies asociadas a cacao, pero en
segundo orden de importancia por su distribucion,
serfan P. megakarya (Africa occidental), P. citrophthora
(Brasil) y P. capsici/ P. tropicalis.

Sintomas en vivero. Ocasiona manchas acuosas
pardas e irregulares que se presentan en cualquier
parte del limbo foliar (Fig.1). En fases avanzadas de
vivero provoca una muerte regresiva de las plantulas
en viveros (Phillips-Mora y Cerda 2009). Comienza con
el oscurecimiento del tejido seguido de una necrosis,
sintomas similares tanto en los chupones como en las

plantulas(Surujdeo-Maharaj et al. 2016). En general,
las hojas jovenes son més susceptibles que el tejido
maduro (Surujdeo-Maharaj et al., 2016).P. palmivora
puede provocar marchitamiento y muerte de las hojas en
plantas adultas (Hardy 1961).

v 5

Figura 1. Tizén en las hojas, marchitamiento vy
muerte de plantas causado por P. palmivora.
[Foto Dercy Parra (DP)/ Carmen Camejo (CC)l.

Generalidades. La antracnosis es la enfermedad
mas comun en los tejidos tiernos (Hardy 1961), y la
infeccion severa por su agente causal frecuentemente
resulta en defoliacion de las ramas laterales, dejandolas
finalmente desnudas. Esta enfermedad sepresenta con
mayor icidencia enviveros condeficiencias de sombrsa,
plantas malnutridas ofaltadeagua.Ha de precisarse
que C. gloeosporioides, considerado tradicionalmente
como el agente causal de la antracnosis, es en realidad
un complejo de especies endéfitas y patdgenas,
en el que predomina C. theobromicolaen plantas
sintomaéticas (Rojas et al. 2010). C. theobromicolano ha
sido encontrado en varios estudios de prospeccion de
patégenos y endéfitos realizados en Venezuela y Ecuador
(Pérez-Martinez et al., datos no publicados).

Sintomas en viveros. La infeccién se inicia con
manchas de 1-2 milimetrosde didmetro bordeadas de
unhaloamarillointenso, que se distribuyen al azar sobre
la laminafoliar.

Este hongo también fue reportado como patdgeno del copoazii (Theobromagrandiflorum) en Brasil en 1992 Banco de Dados de Plantas Hospedeiras de EMBRAPA,
CUPUACU. Disponible en: http://pragawall.cenargen.e-mbrapa.br/aiqweb/michtml/fichahp.asp?id=2615. Consultado el 25/08/2017.
2 2 InvasiveSpeciesCompendium, Datasheet 56275. Disponible en: http://www.cabi.org/isc/datasheet/56275Consultado el 25/08/2017.
InvasiveSpeciesCompendium, Datasheet 40154. Disponible en: http://www.cabi.org/isc/datasheet/40154Consultado el 25/08/2017.



Cuando estas manchasson abundantes, se unen
hasta formar parches pardos oscuros que pueden secar
la hoja completamente (Fig.2). El sintomatipico son
manchaspardasenformade cufiaqueavanzandesde el
apice de la hoja hacia el centro de la hoja por la nervadura
principal y se conoce como antracnosis.Un aspecto a
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destacar es el hecho de que las defoliaciones repetidas
pueden a veces causar la muerte del brote, dando lugar
al desarrollo de ramillas laterales que en ocasiones dan
la apariencia de una escoba de bruja (Hardy 1961; Akrofi
etal. 2016).

L7 )

-

Figura2. Sintomasinicialesa la izquierda y avanzados delaantracnosisenhojas, nétese la combinacion de

clorosis y necrosis. [Fotos DP/ CC].

Corynespora cassticola (tizondelashojas)
Generalidades. Este hongo ha sido poco estudiado
debido a su baja incidencia como pat6geno del cacao.

En plantaciones adultas se considera su dafio como
insignificante, tanto en hojas (Urdaneta y Delgado 2007)
como en frutos (Falconi et al. 2007).

Figura 3. Sintomas iniciales y avanzados causados por C. casiicola. [Fotos DP/ CC].

Lasiodiplodia the obromae

Generalidades. L.theobromaee sun hongo que afecta alas
plantas de cacao principalmente durante el proceso de
injertacion se producen heridas, que facilitan la entrada
del pat6geno en los tejidos provocando la muerte de las
yemas..

Sintomas en vivero.

Pudricion seca de los haces vasculares, deshilachado de
la corteza deltallo, marchitamiento del injerto, hojas con
coloracion amarilla intensa y crujiente sal tacto (Hardy
1961). Internamente, los tejidos afecta dos presentan
coloraciones de gris oscuro a pardo rojizo. Aparecen
4reas necrosadas en los talluelos, los cuales evolucionan

| 23



CiENCiA UNEMI Volumen 10, Ntimero 24, Septiembre 2017, pp. 19 - 38

hacia muertes regresivas (Reyes y Capriles 2000).
Enfasesavanzadasse apreciannumerosos picnidios del
hongo de color gris oscuro ubicados en el portainjerto o
el patrén (Fig.4).

Figura 4. |Injerto de cacao infecta dopor
L.theobromae mostrando necrosisen la unién
injerto/patron y picnidios del hongo sobre

el tallo del patrén de cacao. [Fotos DP/ CC].

ENGROSAMIENTOS DE LAS YEMAS
Moniliophthora perniciosa
Generalidades. M. perniciosa es elagente causal
del aescoba de bruja, una de las enfermedades
maés destructivas del cultivo del cacao en Ecuador.
El crecimiento hipertrofiado de los meristemos
(escoba) es el sintoma mads caracteristico de la
enfermedad (End et al. 2014), aunque también
afecta los cojines florales, las flores y los frutos.
Sintomas en viveros. Este hongo produce
enplantulasdevivero atrofiao sobre crecimiento,
que se manifiesta con un engrosamiento de la
yema terminal (Fig. 5) o de las laterales(Maddison
y Mogrovejo 1985).En la primera etapas dela
infeccion el hongo establece una relacién biotrofica
con el hospedante, siendo esta etapa donde causa
la hipertrofia, la pérdida de la dominancia apical y
la proliferacion de las yemas axilares de los tejidos
jovenes de cacao (End et al. 2014). Lahipertrofia
de los meristemos infecta dos siempre causan
muerte total de los tejidos afectados. Hasta un
21% de un total de 600 plantulas de vivero de
5-7 meses de edad manifestaron sintomas de
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escoba de bruja a los dos meses de su trasplante
a campo, lo que sugiere que fueron infectadas
en el vivero (Maddison y Mogrovejo 1985).Se ha
demostrado que este hongo se trasmite por semilla
(Cronshaw y Evans 1978; End et al. 2014). Para
la obtenciéndesemillas paralasiembra del patrén
se recomienda descartarlos frutos de plantas
afectadas poresta enfermedad.

Figura5. Hipertrofiade los tejidos del cogolloen una
plantula de cacao afectada por M.perniciosa en
vivero. [Foto Simoén Pérez-Martinez, SPM].

Fusariumdecemcellulare

Generalidades. Este hongo ha sido poco estudiado

como patébgeno en viveros, a diferencia de en

plantaciones adultas, en las que ha sido asociado
hasta con cinco tipos de agallas del cojin floral (Sosa
et al. 2016). Sintomas en vivero. El hongo causa
hipertrofias que se ubican principalmente en el nudo
cotiledonar. En la fase de vivero se puede observar
como el ataque produce un engrosamiento en las
yemas axilares. A diferencia de M. perniciosa, cuyo
sintoma se observa en el apice, este patégeno muestra
los sintomas en las yemas axilares (Fig.6). Agente
causal. F. decemcellulare es el hongo que produce las
agallas o bubas en plantas adultas de cacao (Sosa et
al. 2016).
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las yemas del nudo

Figura 6. Engrosamiento de
cotiledonar causada por F. decemcellulare. [Foto DP/
SPM].

Phytophthorapalmivora/ P. capsici(cancer del
tronco)

Generalidades. Los oomicetesP. palmivora o P.
capcisi(Phillips-Mora y Cerda 2009)
agentes causales reportados en las necrosis del

son los

tallo, conocida como cancer del tronco. Ambos
patégenos causan necrosis del fruto y necrosis
del tallo en arboles adultos. Al igual que en los
tizones foliares causados por P. palmivora en hojas
jovenes, los tallos jovenes son més susceptibles
que los viejos (Surujdeo-Maharaj et al. 2016).
Sintomas en vivero. P. palmivora/ P. capcisi
producen la muerte de las plantulas comenzando
por el apice a la base (necrosis/dieback)(Phillips-
Mora y Cerda 2009) , de manera similar ocurre en
los chupones en plantaciones adultas (Phillips-
Moray Cerda 2009; Surujdeo-Maharaj et al. 2016).

Ceratocystiscacaofunesta(mal de machete)

Generalidades. Esta es una enfermedad secundaria
pero potencialmente peligrosa. Es poco frecuente
el reporte de su incidencia en vivero, aunque han
sido infectadas experimentalmente plantulas de
cuatro meses (Sanches et al. 2008). Los insectos
coléopterosde la subfamilia Scolytidae,
Xyleborusspp., perforan selectivamente plantas
infectadas con C. cacaofunestaen campo (Garcia-
Cabrera et al. 2016). Frecuentemente este hongo es
aislado junto con otra especie fingicaRoselliniaspp.
en las Américas (Flood et al. 2016). Existen varias
especies de Ceratocystis que pueden necrosarel

como

xilema de cacao, entre ellas C. papillata y C.

colombiana(Van Wyk et al. 2010)

Sintomas en vivero. Para este hongo no se
ha reportado en viveros una descripcion de la
1991
End et al. 2014) . En campo, el primer sintoma
de esta enfermedad es una clorosis general y un
marchitamiento lento de la parte infectada (rama o
arbol), que evoluciona progresivamente a necrosis.
Porlogeneral,lamarchitezcausadapor Ceratocystis
se caracteriza porque las ramas cuelgan, sin caer

sintomatologia visible (Suarez-Capello

aunque se agiten. Agente causal. C. cacaofunesta
es un hongo que penetra pasivamente a través de
heridas en el tallo, ya hayan sido éstas causadas
por insectos o por el hombre (Garcia-Cabrera et
al. 2016). Por tanto, su forma de diseminacién
maés importante es mediante heridas causadas por
cortes (End et al. 2014).

NECROSIS DE LA RAICES

En Ecuador, se han reportado varios géneros
de hongos que viven en el suelo y que son
como patégenos en viveros, entre
Phythium vy,
ocasionalmente,Verticillium(Suarez et al.
1999). Muchas veces, los patégenos del suelo
son considerados como problemas menores del
cultivo a nivel global, pero localmente pueden
producir pérdidas significativas, como ocurre
conVerticilliumdahliae en Colombia(Flood et
al. 2016). Se ha informado de hongosdelsuelo
que
comoFusariumoxysporum,que infectalasraices,yF.
solani,que causa chancros en forma anillada
enelcuello delas plantas, lo que desemboca en
marchitamientoymuertedelaplanta (Parra y
Camejo 2015).Rhizoctoniaspp. es un hongo del
suelo y raramente es reportado en cacao, sin

comunes

ellos Fusarium, Rhizoctonia,

atacan plantulas injertadas de cacao,

embargo se detect6 en agallas de cojines florales de
este hospedante(Sabah Department of Agriculture
1972). Sin embargo, este patégeno ha llegado a
generar un problema en viveros, obtenidos tanto
a partir de semillas como por métodos vegetativos
(Paredes 1966). Salvo de P. palmivora, del resto
de los especimenes mencionados no se han
encontrado reportes que confirmasen su caracter
patbgeno en viveros, y se mencionan sélo a efectos
de registro de la informacidn.

V.dahliaeprovoca la verticilosis del cacao
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(en inglés, verticilliumwiltosuddendeath), cuyos
sintomas externos incluyen marchitez, clorosis
foliar y retraso en el crecimiento; internamente
muestra una decoloracion de los haces
vasculares(EMECHEBE et al. 1971). Aunque
la mayoria de los trabajos publicados refieren
estudios en plantaciones, experimentalmente se
ha demostrado la susceptibilidad de plantulas de
cacao de diferentes genotipos a la infecciéon por V.
dahliae mediante suelo infestado (Resende et al.
1995). El hecho que plantulas de clones susceptibles
inoculadas a los 15dde edad manifiesten sintomas
a los 60d indica que el material de injertacion,
o el suelo infestado,constituyen fuentes de
diseminacién de la enfermedad en viveros. La
presencia deV. dahliae se ha confirmado en
Argentina, Brasil, Chile, Colombiay Perd, porlo que
han deimplementarse medidas cuarentenarias para
el movimiento de germoplasma con estos paises. El
cacao es considerado un hospedante menor de este
hongo , aunque éste es particularmente agresivo
en Colombia (Flood et al. 2016).

El oomicetoP. palmivora infecta las raices
einduce un retardo en el crecimiento de plantulas
jovenes (Surujdeo-Maharaj et al. 2016), que
pueden llegar a morir(Kellam y Zentmyer 1986).
En plantas injertadas se generan flacidez de las

hojas y pudricién de los haces vasculares, sintomas
que conllevan a la muerte total de la planta.

INSECTOS Y ARACNIDOS REPORTADOS EN
TEJIDOS JOVENES O QUE TRANSMITEN
ENFERMEDADES

Se ha informado que, en Ecuador, los problemas de
insectos-plaga son esporadicos en la mayoria de las
plantaciones de cacao(Péaliz et al. 1982; Valerazo
et al. 2013). Dentro de los insectos plaga maés
importantes reportados se encuentran la polilla
del tronco (que se asocia al mal de machete), los
esqueletizadores de las hojas y Menalonium. Se
recomienda mantener las poblaciones insectiles
bajo el umbral econémico de daho (Cabeza et al.
2012). En la Tabla 2 se resumen reportes de las
plagas de artropodos que afectan a los viveros o en
fases juveniles de la planta.

El papel de los insectos benéficos es poco importante
en vivero, que es la Unica fase en la que se justifica el
control de insectos destructivos (Enriquez 1985). El
reducido tamafio de los viveros disminuye el peligro de la
utilizacién de insecticidas con prolongada residualidad
para el combate de insectos-plaga, ya que a su vez estos
insecticidas también destruyen a los insectos benéficos
(polinizadores, parasitos y predadores) (Paliz et al. 1982;
Valerazo et al. 2013).

Figura 8. Tallo de una plantula de vivero perforado porlaalimentaciondeXyleborusspp. mostrando aserrin(izquierda).
Plantade masde cuatromeses con perforacion, y necrosiscausada secundariamente porL.theobromae (derecha).
[Fotos DP/ CC].
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Tabla 2. Artréopodos descritos en el Ecuador como plagas* (insectos y aracnidos) en vivero o en partes
joévenes de la planta de cacao.

Nombre vulgar

Nombre cientifico

Descripcion**

Mosquilla

Afidos o pulgones

Cicadélidosy moscablanca

chinches harinosas
(Pseudococcus) o}
cochinillas

CHUPADORES
Monaloniumdissimulatum Adultosy ninfasatacan frutosy brotesjévenes, chupando

(Hemiptera: Miridae)

Toxopteraaurantii (Hemiptera:
Aphididae)
No identificados en Ecuador.

(Hemiptera: Pseudococcidae)

la savia. Cuando son atacados brotes tiernos, se observa
una necrosis arededor de la picadura. Por otro lado,
estas picaduras sirven de puntos de entrada a hongos
oportunistas que causan sintomas secundarios.

Puede afectar hasta un 50 % de los brotes y las hojas
tiernas. Se alimenta por €l envés de la hoja y su dafio
puede pasar desapercibido. Vectores de virus.

Vectores de virus

Hormigas arrieras

Perforadores de la hoja,
vaguitas

DEFOLIADORES

Attaspp. (Hymenoptera:
Formicidae)

Epitrixpectoralis,  Omophoitasp.,
Diabroticaspp. (Coleoptera:

Chrysomelidae)

Su dafio se caracteriza por cortes semicirculares desde
los bordes hacia la nervadura central de la hoja. Estas
hormigas actlian en simbiosis con chinches, los cuales
le brindan proteccion. Pueden dafiar un 1-10% del area
foliar y de los brotes j6venes.

Provocan perforaciones, deformacién y marchitamiento
de brotes jovenes. Pueden afectar un 1-20% de area
foliar joven y de los brotes tiernos, de preferencia el area
internerval.

Polillas del tronco (Fig. 8),
coquito escopetero

Orugas perforadoras de las
raices

Trazadores, gallina ciega,
chancho gordo, chizas

Arafaroja

PERFORADORES DEL TALLOY RAICES

Xyleborus  spp.  (Coleoptera:
Scolytidae)

Platypus Spp. (Coleoptera:
Platypodidae)

Agrotisspp. Spodopteraspp.

(Lepidoptera: Noctuidae)

Phy1lophagaspp. (Coleoptera:
Scarabidae)
Tetranychusurticae (Acarina

Tetranychidae)

X. morigerus se reporta afectando partes jovenes del
cacao, pero sus dafios como plaga son insignificantes,
tanto en brotes jévenes como en plantaciones (Goitia
y Rosales 2001).Los dafios causados por estos insectos
estan  correlacionados  significativamente con C.
cacaofunesta. Observaciones estacionales de escolitidos
mostraron una correlacion significativa entre la poblacion
de campo y la necrosis del cacao, incluso estando éstos
en un nivel de incidencia bajo (hasta un 4%) (Goitia y
Rosales 2001).

Habitan en el suelo y son de habitos nocturnos. Atacan
en viveros o en plantas recién trasplantadas y sus dafios
pasan desapercibidos. Estos pueden ser severos pero
inusuales (Enriquez 1985).

Las larvas ocasionan los mayores dafios en la raices
terciariasy cuaternarias de plantulas, o arbolesjévenesde
cacao. Provocan clorosis y debilitamiento de las plantas.
Larvasy adultos se han encontrado a desenterrar arboles
muertos por el mal de machete. Se presentan raramente.

Selocalizaen €l envés de las hojas. Ataca especia mente
en vivero produciendo atrofias, malformacién y
defoliacion delos brotes terminal es, que pueden conducir
aunamuerte regresiva (Enriquez 1985).

* Informacion basada mayoritariamente en datos publicados (Péliz et al. 1982; Valerazo et al. 2013)
** Se consideran aquellos especimenes asociados con partes jovenes del hospedero, ya sea con mayores poblaciones o con mayor frecuencia de

alimentacion en esas partes.
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SINTOMAS DE ORIGEN ABIOTICO

Es coman encontrar plantulas con sintomas que no
son debido a infecciones causadasporfitopatogenos
0 infestaciones por
debidoacarencias,excesoso desequilibriosnutricionales,
que pueden estar originados en la composicion
edéfica. Estos sintomasse han descrito en forma

insectos, sino

de clave dicotbmica (Enriquez 1985; Hardy 1961)
y pueden resumirse comoclorosis en las plantas
completas,clorosis moteada de los espacios internervales
de las hojas, deformacion de la laminafoliar, necrosis
foliar,disminuciéndeltamafiodelahoja,
delosentrenudos,entreotros (ver algunos sintomas en
la Fig. 9).

yacortamiento

Figura 9.Mal formaciones en hojas por deficiencias nutricionales (izquierda) y clorosis por deficiencia de nitrégeno

(derecha). [Fotos DP/ CC].

Existen sintomas, que pueden ser persistentes
en viveros, que son originados por la toxicidad
de sales, como cloruros o sulfatos, deficiencias
nutricionales, convergencia de factores abidticos
relacionados con la humedad, tipo de sustrato, etc.

Toxicidad. La salinidad excesiva generada por
la deposicion de sal acarreada por el viento de mar
provocan toxicidad en algunas areas (Enriquez
1985), como pudiera ocurrir en zonas cacaoteras
de la costa ecuatoriana. La toxicidad por sales
también puede deberse a un exceso de las mismas
en el agua para el riego de los viveros. Un signo
claro de esto lo constituye la presencia de costras
blancas en el suelo o en el punto de salida de los
aspersores (Amores et al. 2009). En otras ocasiones
las senales de exceso salino no son tan evidentes
y los sintomas pudieran estar relacionados con
la estacionalidad del agua, pues al disminuir las
lluvias aumenta la concentracién de sales en el
agua disponible para riego (James Quiroz 2015,
comunicacion personal).

Deficiencias nutricionales. En viveros, estas
deficiencias pueden causar deformaciones en las
hojas o clorosis por deficiencias de nitrégeno (Fig.
9). Hardy (1961) destaca que se puede observar una
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clorosis moteada entre las venas foliares causada
por deficiencia de magnesio, la cual es comin en
suelos acidos.

Muerte regresiva de origen no infeccioso. Esta
enfermedad se manifiesta como necrosis de la
ramillasencamarasdepropagacionyenraizamiento.
La causa se considera un sindrome mas que una
enfermedad, pues es producto de la interrelaci6on
de la fertilidad del suelo con sombra y drenaje
segin el mismo autor. Sin embargo, se establece
que la asociacién mas fuerte es con una especie de
mosquilla o chinche del cacao Monalonium, asi
como los hongosC. gloeosporioides, L. theobromae
y Fusariumspp. (Enriquez 1985), que actiian como
patbégenos secundarios. Es de destacar que pueden
encontrarseasociadas con la muerte regresiva
hasta 80 especies de hongos(Purdy et al. 2017).

Curvatura de la raiz principal.Se manifiesta
con deformaciones de las raices pivotantes. A
las plantas con esta caracteristica las afecta
principalmente la falta de agua, y generalmente
se observan marchitas y mueren méas rapidamente
que las que tienen sus raices bien desarrolladas o
sin anomalias. Varias causas pueden converger en
este tipo de sintoma. Por ejemplo, la incorrecta
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colocacidén de la semilla en el sustrato de siembra
provoca que la radicula se curve para enterrarse en
el sustrato. También, las plantas que permanecen
maés de tres meses en bolsas para 2 kg, generalmente
presentan deformaciones en sus raices y se enrollan
debido a la falta de espacio para su crecimiento en
el sustrato.

MANEJO AGRONOMICO Y FITOSANITARIO
DE LOS VIVEROS

El manejo de los viveros ha sido descrito con
gran detalle en otros documentos(Hardy 1961;
Enriquez 1985; Cabeza et al. 2012; Agrocalidad
2011). En este acépite solamente se destacan dos
aspectos agronémicos que conviene considerar por
su influencia en el desarrollo de enfermedades, a
saber:

Tratamiento del sustrato. El tratamiento
con calor o productos quimicos se ha sugerido
para limitar la aparicion de

causadas por microorganismos
fitopatégenos y por insectos fitéfagos que pudieran

estar en el sustrato (Tab. 2). Sin embargo, no

conveniente
enfermedades

tratar el sustrato ha mostrado sus ventajas, ya que
permite algunos tipos de interacciones microbianas
que promueven el crecimientode la plantula de
cacao hasta nueve cm mas y formar hasta cinco
hojas mas que las plantulas desinfectadas con
bromuro de metilo (Aguirre-Medina et al. 2007).
Es preciso destacar que los efectos positivos de los
microorganismos en otras variables fisiologicas
de las plantulas de cacao en el anterior trabajo se
observaron mayormente a los 120-180 d, tras el
6ptimo de tiempo recomendado para el trasplante
(cuatro meses).

Humedadysombreado. Elmanejodelahumedad
y la iluminaci6on es fundamental en la etapa de
vivero. La vulnerabilidad del cacao a fen6menos
extremos de sequia se presenta fundamentalmente
en las etapas iniciales de la planta, y en la planta
adulta se observa como consecuencia debido a un
menor crecimiento (Garcia y Moreno 2016). En
el mismo trabajo se reporta que tres genotipos
injertados sobre el clon IMC-67, incluyendo el clon
CCN-51, no mostraron diferencias significativas
en algunas variables fisiol6gicas medidas en etapa
de vivero. Adicionalmente al efecto positivo en
el crecimiento y desarrollo de las plantulas, las

acciones para el control de humedad en los viveros
permiten reducir las infecciones por fitopatégenos,
especialmente mediante la elevacion de las camas
para impedirencharcamientos (evitando asi
por ejemplo a Phytophthoraspp.), o utilizando
alguna cobertura vegetal o arena para eludir
las salpicaduras (evitando por ejemplo a C.
gloeosporioidess.l.). Los viveros pueden tener una
estructura semipermanente de madera, y techo
de cobertura natural como hojas de coco, pero
actualmente se prefiere usar plastico resistente
a la radiacion ultravioleta combinado con malla
de sombra. De esta tltima manera se evita la
condensacién de humedad en el vivero, lo cual
reduce la infeccion por Ceratobasidiumtheobromae
y P. palmivora(McMahon y Purwantara 2016).

Manejo fitosanitario

Ante la aparicion en el vivero de algin sintoma de
dafio, ya sean esporadico o en epifitias (e incluso
si se desconoce su etiologia), el impacto debe ser
minimizado. El principio aplicable seria “prevenir
antes que curar”. A continuacién se tratan cuatro
situaciones que se pueden presentar en los viveros
en relacion con los organismos-plaga.

Plantulas sanas. El uso de agentes de control
bioldégico de plagas y de medio bioldégicos como
enmiendas para mejorar la fertilidad del suelo
han dado promisorios
agroecosistemas. Sin embargo, mayormente han
sido resultados de investigaciéon o en plantulas;
los resultados sobre cultivo a gran escala son
contradictorios y requieren mayor investigacion
(Flood et al. 2016). Una tactica de manejo
preventivas la constituye aplicar microorganismos
para requerimientos nutricionales,
0 propiamente antifangicos. Asi, la
incorporaciéon al sustrato de Trichodermasp.,
Candidautilis, Pseudomonasputida y rizobacterias
asociadas al cultivo de cacao como fertilizante
mostr6 efectos positivos en cuanto al desarrollo

resultados en varios

satisfacer
como

de la parte aérea, no siendo asi para el desarrollo
radical (Cortés-Patifio et al. 2015). De igual
forma se recomiendan aplicaciones frecuentes de
biofungicidaspara evitar la aparicién de hongos
fitopatégenos en el sustrato y en la parte aérea,
en particular asperjar biofungicida a base de
Trichodermaspp. en el momento del llenado de
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las bolsas (3,75 g L-1) (Parra y Camejo 2015). Las
aplicaciones, seglin este reporte, se deben repetir
mensualmente en forma de riego.

Plantas enfermas aisladas. Esnecesario eliminar
frecuentemente
deformes,raquiticas o que presenten sintomas de
escoba de bruja o agallas. Si son pocas, deben ser
cuidadosamente quemadas o enterradas (Phillips-
Mora y Cerda 2009). Si se estima que el dafio no
es peligroso, las plantas sintoméaticas deben ser

lasplantasmuertas,débiles,

aisladas y tratadas adecuadamente (Enriquez
1985).

Epifitias. Encasodepresentarseuna enfermedad
masiva en todo el vivero, es conveniente desechar
todas las plantas y aplicar una capa delgada de
cal agricola ocenizasen el piso del mismo antes
de volvera colocar un nuevo lote de pilones (Parra
y Camejo 2015). En casos de epifitas, periodos
himedos o temperaturas favorables para los
fitopatégenos, esconveniente realizaras persiones
semanales de un fungicida cuyo ingrediente activo
se aoxicloruro de cobre(3g L-1) (Parra y Camejo
2015; Phillips-Mora y Cerda 2009).Despuésde
superada la emergencia, se pueden realizar
aplicaciones de Trichodermaharzianum (3,75 g L-1
¢/ 15d).

Infestacion por insectos. En general, el combate
contra los insectos destructivos debe ser intenso
en el vivero, pues en ellos los insectos utiles tienen
poca importancia en el control de los insectos-
plagay, como el area de aplicacion es restringida,
no se afectan las zonas de produccién. La principal
razon de ello es que las plantas deben salir al campo
lo mas sanas y robustas posible. Se recomienda
aplicar insecticidas y fungicidas cada dos semanas
hasta que los sintomas de la enfermedad o los
ataques hayan desaparecido (Enriquez 1987).

Existen principios generales para el manejo
de enfermedades y/o patégenos no presentes en
un pais o regiéon dentro de él. Uno de ellos es la
exclusion de una enfermedad de zonas atin libres de
ella, lo que se puede lograr a través de cuarentenas,
inspecciones portuarias, prohibicidn del transporte
de plantas o partes vegetales, certificacion y
otras medidas restrictivas (Anon 1985). Tienen
especial importancia en estas exclusiones los
hongos que se dispersan junto con semillas u otros
propéagulos. La erradicacién de una enfermedad
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tras su introducciéon y establecimiento en una
zona puede requerir la destruccion de hospederos
alternativos,0 la eliminacion de partes de la
plantacién o de 6rganos afectados. Para reducir o
eliminar un patégeno de suelo, debe recurrirse a la
rotacién de cultivos, esterilizacién o desinfeccion,
por ejemplo mediante aspersiones de fungicidas
para tratar las plantas o sus partes infectadas.

En un intento por garantizar el movimiento
seguro de germoplasma de cacao a nivel global, se
han establecido protocolos que tienden a prevenir la
entrada de nuevos patdgenos en areas productoras
libres de los mismos (End et al. 2014). Deben
colectarse ramas para injerto en &reas libres de
patégenos y, si proviniesen de areas infectadas, el
material vegetal habria de ser llevado a estaciones
de cuarentena para observacion y analisis. Como los
patégenos pueden permanecer en fase de latencia
debe ser monitoreada su presencia mediante
aislamientos en medios de cultivo especificos y
métodos de deteccién molecular basados en ADN.

SECTOR CACAOTERO EN EL
CANTON MILAGRO Y OTRAS ZONAS
DELAPROVINCIA GUAYAS

La descripcion en esta seccidn se basa en literatura
gris, como tesis de grado, informes técnicos
poco divulgados e informacion suministrada por
el MAGAP regional. Adicionalmente se brinda
informaci6n o datos primarios generados mediante
proyectos de investigacion de los autores.

ALGUNAS CARACTERISTICAS DELSECTOR
CACAOTERO DEL CANTON MILAGRO
PLANTACIONES DE CACAO
A nivel cantonal y para los anos 1999-2000, la
superficie cultivada de cacao en Milagro era de
6.917 ha, constituyendo el segundo cultivo en
cuanto a superficie cultivada, precedido por la cafna
de aztcar, con 11.978 ha (Resultados del Censo
provincial del IIT Censo Nacional Agropecuario).
Milagro tiene tres parroquias rurales principales
(Roberto Astudillo, Mariscal Sucre y Chobo).
Ademas, las parroquias urbanas Milagro y 5 de
Junio poseen un area rural dedicada a cacao.
Segln una encuesta aplicada en 251 unidades
productoras de cacao (Sandoval 2013), la mayoria
de las plantaciones (75%) son manejadas de modo
artesanal, teniendo un promedio de superficie de
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3 ha, y solamente cerca del 25% fue considerado
dentro de los rangos de productores medianos
y grandes, poseyendo unpromedio de superficie
cultivada de cacao de 15-50 ha. Dicho estudio
incluy6 fincas en varias parroquias 96 fincas en
Milagro, 54 en Mariscal Sucre, 76 en Roberto
Astudillo, 11 en el Chobo y seis en la parroquia 5
de Junio, y se llevd a caboen 2012-2013. A falta
de una informaciéon desagregada y accesible de
instituciones competentes como los Gobiernos
Autonomos Descentralizados (GAD) municipales,
estos datos se complementan con otro estudio
realizado con productores de Roberto Astudillo,
en el que el 90% de 117 productores del Recinto
Venecia de Chimboreportaban tener <5 ha de
cultivo, y un 7% indicaban entre 6—9 ha (Henandez
y Roman 2014).

Las condiciones climaticas prevalentes en
Milagro se caracterizanpor periodos de lluvia-
sequia muy marcados. La estacionalidad de las
lluvias se muestra en la Tabla 3, la cual indica
que de enero a mayo de 2012 se reportaban en
la estacion meteorologica Ingenio Valdez de
Milagro 116 dias con precipitacion, en el periodo
seco (junio-diciembre) solo se registraron nueve
dias con lluvia(INAMHI 2015).Estas condiciones
son propicias para el desarrollo de patégenos
y la aparicion de enfermedades en vivero y
plantaciones,
estudios independientes citados en este ensayo.

Tabla 3. Caracteristicas climatologicas de
Milagro resumidas a partir de datos promedio
de la estacion meteorologica de Milagro
(Mo037INAMHI) para el afio 2012.

como han informado distintos

Estacion N° dias totales con Humedad relativa ~ Temperatura
precipitacion (min.- (%) (min.-méax.) (°C) (min.-
max.) max.)
Himeda (enero-mayo) 116 (12-29) 81-85 25,3-27,0
Seca (junio-diciembre) 9 (0-4) 71-77 24,4-26,6
Valor Anual 125 =78 =258

Tabla 3. Caracteristicas climatoldgicas de Milagro resumidas a partir de datos
promedio de la estacion meteoroldgica de Milagro (MO037INAMHI) para el afio

2012.

En el cantén Milagro, la superficie cultivada
de cacao lo es mayormente con el clon CCN-51 y,
en menor medida, con clones de tipo Nacional, en
proporciéon aproximada 3:1, segin puede inferirse
de encuestas realizadas (Hendndez y Roman 2014;
Sandoval 2013). El clon JHV-10 posee un 5% de
la superficie respecto a las muestra d productores
analizada(Sandoval 2013), lo cual es indicativo de
la poca preferencia por este clon por parte de los
productores. Por otro lado, existen informaciones
que pudieran considerarse atipicas, como la de que
el cacao Nacional llega a ser el principal producto
en el 66% de las fincas, segin una encuesta a 383
productores del sector Km. 4 1/2, Via Naranjito,
hasta el lindero de la parroquia Roberto Astudillo
(Moreno y Rios 2012). En nuestro proyecto
constatamos que se mantenia un vivero con
clones nacionales finos de aroma (Fig. 10), pero
la informacién brindada por los productores

confirma que esos clones son los menos sembrados

y solicitados a los viveristas.

Figura 10. Vivero que oferta clones de cacao fino de
aroma. Iniciativa auspiciada por una organizacion de
productores. [Foto SPM].

Entrevista con el Sr. Patifio (30/09/2016). Este productor mantiene contrato con una empresa transnacional, lleva registros de contabilidad de la produccion y esta

satisfecho con su negociacion.

Diario Expreso (13(10/2016). El modelo del cacao ‘arriba’ es La Victoria. Disponible en: http://expreso.ec/economia/cacao-comercio-exportaciones-economia-

EC765125.Consultado el 25/08/2017.
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III Censo Nacional Agropecuario (2012). Resultados del censo provincial. Disponible en: http://sinagap.agricultura.gob.ec/index.php/resultados-censo-provincial

. Consultado el 25/08/20117
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El grado de asistencia técnica, considerada como
clave en la obtencion de buenas producciones, es bajo en
el canton, y esté relacionado con la superficie destinada
al cultivo. El 70% de 251 productores tienen menos de
10ha, y no tienen personal con formacioén técnica formal
que les asesore (Sandoval 2013). La misma fuente sefala
que a este tipo de asesoramiento acceden solamente
los medianos y grandes, y reconocidos localmente
como “empresarios” del sector. Uno de los productores
visitados durante nuestro estudio asegura que tener
buenos rendimientos requiere disciplina tecnolbgica
y conocimientos técnicos, que son sustentados por
asesoria externa. Vale destacar que este productor
manifestd que el clon CCN-51 le ha dado un rendimiento
de 44-60 qq ha-1. Sin embargo, otra fuente reporta que
el cacao Nacional alcanzd so6lo 15 qq ha-1 en esta zona
en 2004(Amores et al. 2004). Las dinamicas nacionales
o regionales en la evolucion de un cultivo pueden o no
reflejar la dindmica de una localidad de la zona. Por citar
un ejemplo, se reconoce que el clon CCN-51 permite
mayores rendimientos en diferentes condiciones que
los clones del tipo Nacional (1.300 kg ha-1 ano-1)
(Ramlachan et al. 2009); sin embargo, algunas fincas
con cultivo extensivo de cacao tipo Nacional pudieran
alcanzar cifras record en condiciones de produccion,
como 4.000 kg ha-1 .

Se pudo constatar que algunas organizaciones
productivasylos Gobiernos Auténomos Descentralizados
de Milagro y Naranjitono disponen de registros
sistematicos de produccién, ni de dafios por plagas
de este cultivo. El III Censo Nacional Agropecuario
1999 y 2001 registra pérdidas
globalespor enfermedades y plagas(sin discriminar por
tipos) sblo a nivel provincial .Para Guayas, segin la
misma fuente, se perdieron en el periodo referido 475
v 448 ha por enfermedades y plagas del cacao (ya sea
como monocultivo o asociado a otros cultivos, segin

realizado entre

metodologia del censo), respectivamente.
Atendiendo a una reconstruccion de la informacién

Inicios del café
> /ms

Moniliasis no era problema

/66 /s

Cacao Nacional (Moniliasis)

1965 1971 1977 1983 1989

’ 1/83

El Nifio (extraordinario)

recabada oralmente, en los afios 80 se present6 una
epifitia de moniliasis en Milagro y Bucay que obligé a los
productores a sembrar café Robusta (Coffeacanephora) .
Cincuenta afios atras, segin reconoce un productor , no
se encontraba escoba ni moniliasis en la zona de Milagro.
En términos generales,esta observacion coincide con la
de un especialista en cacao, que acot) esta ausencia a la
zona del Guayas unos 30 aflos atras (James Quiroz 2015,
comunicacién personal). El café perdi6é su importancia
en la zona debido al insecto-plaga conocido como broca,
el cual emergid, segin el Sr. Guevara, como resultado
del fenébmeno “El Nifio”(FEN) en los afios 1997 y 1998.
El FEN significé un punto de ruptura para el cultivo de
cacao en la zona de Milagro-Naranjito-Bucay, segin
constatamos en las entrevistas de nuestro proyecto.
Esta percepcién coincide con otros reportes para la
misma zona(Winkel 2013), asi como para toda la
agricultura de la Costa ecuatoriana(Corporaciéon Andina
de Fomento 1998). A partir de 1998, segiin nos relata
el Sr. Guevara, los productores empiezan a sembrar
CCN-51 en forma masiva. El éxito de este clon se debe
no solo a sus altos rendimientos, sino que fue el Gnico
que se recuper6 rapidamente después de la afectacion
climética segin destaca una investigacion realizada en
el Recinto Primavera, entre los cantones Naranjito y
Bucay(Winkel 2013). En base a esta informaciéon, CCN-
51 lleva casi 19 afios predominando en la zona, a pesar
de las severas afectaciones por la pudricion helada de los
frutos. La Fig. 11 muestra una linea del tiempo en funcién
de la informacién recabada de las entrevistas realizadas.
Esta es una enfermedad estacional, y sus impactos en la
produccién local de cacao son histéricamente funciéon
del clima. Los afos 2012 y 2016 fueron referidos por los
viveristas-productores entrevistados como “anos malos”.
El afio 2012 en particular coincide, segtn referencia un
estudio estadistico, con un pico estimado de pérdidas
cercanas a 25.000 ha a nivel nacional, vale destacar
que esto solo cuenta para el cacao en monocultivo
(Montenegro 2016).

., CCN-51 (Moniliasis severa)
7/12
B Broca (epifitia)

7197 CCN-51 (Moniliasis
CCN-51 (Boom) - modemda)
7/98 7/16
1995 2001 2007 2013 2018
1
A
». 1/97 Hay

El Nifio (extraordinario)

Entrevista con Sr. Guevara (30/09/16), productor de 30 ha y viverista, al que esta informacion le fue dada por su abuelo.
La especie Robusta es especialmente productiva en Guayas, més que en el resto del pais. http://elproductor.com/2017/01/30/rendimiento-de-cafe-en-el-ecuador

3 2 Entrevista con Sr. Gordon (15/09/2015), viverista de Milagro ya retirado.

Diario EL. COMERCIO (09/08/2009). El Nifo azot6 a Ecuador. Disponible en:http://www.elcomercio.com/actualidad/nino-azoto-ecuador.html Consultado el

25/08/2017
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Figura 11. Linea de tiempo, entre los afios 60
y la actualidad,que relaciona el cambio de la base
genética del cacao con el uso de la tierra en el canton
Milagro. Encima de la linea de tiempo se ubican los
hitos locales, y debajo los hitos nacionales. Los hitos
se han representado en funcién de la informaci6n
suministrada por dos productores de Milagro y un
diario . Se tomé arbitrariamente como fecha de los
hitos el 15 de cada mes.

La pudricion helada de los frutos o moniliasis ha
sidoreportadaen Milagroenun 60% delasplantaciones
segin una encuesta de 2012, fundamentalmente en
el clon CCN-51 en época de invierno, y la incidencia
de escoba de bruja en el 40% de las fincas de los
productores encuestados(Sandoval 2013). En cuanto
a insectos-plaga que atacaron al cultivo, el mismo
trabajo indica que sus indices de infestacion fueron
bajosynorepresentaron problemas enlas plantaciones
de cacao. Adicionalmente, dado el problema del
control de las enfermedades en las plantaciones, los
agricultores estarian dispuestos a cambiar al cultivo
de banano. Amores et al (2004) informan que las
variedades de cacao preferidas en ese momento eran
del tipo Nacional, y en menor medida el CCN-51, a
juzgar por el nimero de lotes dedicados a estos clones
(proporcién 27:8). Adicionalmente,el nimero de afios
de las plantaciones de los tipos Nacionales era de30,5
y de 4,5en el clonCCN-51, respectivamente (Amores
et al. 2004). Este registro corrobora la informacion
suministrada por el Sr. Guevara, que después de1998
expande el CCN-51 en la zona.

VIVEROS DE CACAO

Para describir el sector se ejecuté un proyecto por los
autores de este trabajo que consistié en visitar ocho
viveros permanentes cuya capacidad de produccion
fuese mayor a las 10.000 plantas al afio. En cada
uno se realizd una entrevista semiestructurada y en
profundidad a cada duefo y/o responsable técnico-
administrativo del vivero. La interaccién con los
productores permitié conocer sus experiencias en el
sectorviverista en particular, y cacaotero en general, asi
como detalles del sistema de gestion y manejos de sus
viveros y fincas. En otra vertiente del estudio, de cada
vivero se tomaron muestras de plantulas sintomaticas
y asintomaticas para identificar los hongos presentes.
Se realiz6 el aislamiento y purificacion mediante
técnicas micologicas clasicas (Anon 1985). Cada

aislado obtenido se identificé6 mediante secuenciacién
de la regionITS del ADNr(Sosa et al. 2016). Una vez
identificadas las especies se determiné si existian
reportes de asociacion con el cacao, ya sea como
patégenos, saprofitos o endofitos, para lo cual
se revisarondos bases de datos web disponibles:
la Coleccion Nacional de Hongos de EEUU 1y el
Compendio de especies invasivas del Reino Unido .

El sector viverista de Milagro, mayormente de
plantas ornamentales, estd distribuido en las zonas
periféricas de la ciudad; en cambio, los viveros
exclusivos de cacao se ubican en las zonas rurales.
La practica de hacer viveros para promover nuevas
plantaciones no siempre fue comin en Ecuador,
segln se infiere de un libro publicado a finales de
los afios 40 (Fowler y Lopez R. 1949). En ese tiempo
parecia comtin la siembra directa y los viverosse
ubicaban debajo de las plantaciones. En Milagro se
ha registradohasta un 15% de pérdidas de plantulas
de cacao en viveros debido a précticas inadecuadas o
exceso de humedad (Sandoval 2013). Esta actividad
pareciera ser lucrativa en determinadas épocas. Uno
de los productores manifestd que la venta de sus
plantulas fue excelente entre 2005 y 2012, lo que le
permiti6 llegar a comprar hasta 20ha de tierra para
dedicarlas al cultivo del cacao. La mayoria de los
viveristas visitados durante el proyecto indicaron que
eran productores de cacao (salvo dos cuya actividad
fundamental era otra), y mantenian sus viveros cerca
de las plantaciones como actividad para ingresos
extra.

La siembra por semilla es la preferida para
obtener patrones, mismos que son seleccionados por
los viveristas. Para la copa del arbol el injerto es la
técnica preferida, y es el cliente quien decide el clon a
ser injertado. La practica mas comun encontrada fue
usar el Cacao Nacional como patrén e injertar CCN-51.
El nivel de prendimiento del injerto se considera muy
bueno si es >90%, y con un 50% “ya se esta salvando
la inversién”, al decir del Sr. Patifio. El método de
ramilla, alternativo al injerto, es laborioso, sobre todo
por el manejo del riego, aunque ha demostradoser
efectivo (Quiroz 2010). Este método no fue observado
durante la ejecucion del proyecto mencionado.

En los viveros funcionan dos sistemas de
ventas, uno por encargo y otro en el cual el viverista
siempre dispone de plantulas. En el primer caso se
encontr6 que se ofertaba CCN-51, que fue el clon

Coleccion Nacional de Hongos de los EEUU. Disponible en: https://nt.ars-grin.gov/fungaldatabases/. Consultado el 25/08/2017

InvasiveSpeciesCompendium, Datasheet 53662 Theobroma cacao. Disponible en: http://www.cabi.org/isc/datasheet/53662Consultado el 25/08/2017.
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mas comercializado en los viveros visitados. Los
clones Nacionaleso el JVH (clon brasilefio muy
susceptible a la humedad y a la monilia, segin
refieren los mismos productores) se obtenian por
encargo. Los niveles de produccién y de venta de
plantulas varian. En nuestra investigacion se observo
una capacidad instalada, segin la informacion de los
propios viveristas visitados, de 10-15 mil plantulas,
aunque las ventas del afio 2015 no sobrepasaron
las 8.000. Un reporte previo a esta investigacion
informé6 de un vivero tecnificado de Milagro (en la
via a Mariscal Sucre) se producen alrededor de 3.000
plantulas al afio(Sandoval 2013).Sin embargo, un
productor entrevistado report6 que incluso en afios
de baja produccién como 2016 ya habia vendido en
noviembre un nimero de plantulasmuy por encima
de esos valores, 40.000-60.000. Este productor llegd
a comercializar en sus mejores afios de ventas (2005-
2012) 150.000 plantulas al afo.

Para el mantenimiento de las plantulas por
hasta afio y mediolos viveristas acostumbran
a utilizar fundas de polietileno para 1kg de
sustrato. Esta practica contraria lo recomendado
2011). El
sustrato que se utiliza se obtiene fuera de las fincas,
sin las garantias sobre su calidad fitosanitaria o
su composicién nutricional. Si se mantienen las
plantulas durante tanto tiempo en estas fundas,
segin los propios productores, se deben levantar
peribdicamente para
permanente en el suelo debido a las perforaciones
para el drenaje de las fundas. Se ha demostrado
que en bolsas de ese volumen las plantulas no se
estresan hasta los dos meses de edad, y en fundas
para 5 kg llegan a alcanzar los 4 meses sin estresarse
(Gutiérrez et al. 2011). Uno de los viveristas ofertaba
plantulas para la venta en fundas de 2 y s5kg, las

experimentalmente(Gutiérrez et al

evitar el enraizamiento

cuales eran recomendadas para replantar huecos
en las plantaciones para lograr mayor desarrollo.
El tiempo Optimo parael trasplante, segin los
viveristas, siempre fue de 6 meses.

Productos quimicos empleados
control de plagas (sensu latu)

Los viveros visitados presentaron pocas afecciones
en el momento de la visita, asi como en 2015, segin
nos fue informado por los viveristas,.S6lo en un
vivero de los visitados se observaron plantulas con

para el
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necrosis del injerto (Fig. 12 derecha). A partir del
patréon y del injerto se obtuvieron cuatro aislados de
hongos que no fueron patogénicos al ser inoculados
en plantulas sanas de cacao. En base a este resultado
y a la literatura consultada concluimos que
posiblemente esto se debi6 a la materia orgénica no
descompuesta utilizada y al exceso de humedad en el
sustrato del vivero.

Una vez sembradas las semillas para obtener el
patroén, las fundas son tapadas con polietileno para
proteger la plimula de extremos de temperatura
y de plagas; y, al momento de retirarla cobertura,
se aplica un fungicida preventivo (Preventor 722
gL-1). Los productos fitosanitarios aplicados, las
frecuencias y las dosis son variadas, dependiendo de
las experiencias y conocimientos de los viveristas,
de los asesores de las empresas de agroquimicos
o técnicos. Las varetas que van a ser injertadas
son tratadas preventivamente
M+mancozeb (Ridomil)para el
Phytophthora . En el mantenimiento del vivero, los
hongos causan los mayores sintomas (Fig. 1) tanto

conmetalaxil-
control de

en época de mayor lluvia, como por mal manejo del
riego (Fig. 12 izquierda). Uno de los factores que
mas contribuye a la incidencia de enfermedades
es la inadecuada escogencia del terreno para la
construccion del vivero, al estar éste en areas de mal
drenaje o cercano a plantaciones con alta incidencia
de enfermedades.Se han reportadoviveros con hasta
un 15% de pérdidas por practicas inadecuadas en
el manejo de la humedad(Sandoval 2013). Algunos
productores entrevistados aplican en periodos
himedos oxicloruro de cobre (Oxithane)cada 6 6 15
d para mantener las plantulas libres de hongos.

El dafio debido a insectos-plaga fue percibido
como insignificante; sin embargo, fueron observados
algunos especimenes cuyos nombres vulgares son:
lorito (caballito o mosquita) verde y pulgén. Para
evitarlos, seglin las experiencias recabadas en este
estudio, se aplica clorpirifos(Lorsban, 75% PH)
o malathion. Otros productores firmaban que el
pulgoén se va rapido, y no amerita aplicaciones. Para
la mosca blanca se puede usar zeta-cipermetrina, que
debe aplicarse una vez al mes, sin mezclas con otros
productos fitosanitarios. Las chinches harinosas
se controlan con cal y agua. Para evitar grillos
y langostas se usa el diazinon (comercialmente
Diazol).
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Figura 12. Fundas ubicadas en zona de drenaje deficiente (izquierda) y plantulas mostrando necrosis en la zona del
injerto (derecha) .El exceso de humedad y la materia organica inmadura afectan a la sobrevivencia post-injerto de

las plantulas. [Fotos DP/ CC/SPM].

III. CONCLUSIONES
Las afectaciones de los viveros por enfermedades
ya sean éstas de origen bidtico o no,
obedecenprincipalmente a inadecuados manejos
agronomicos de los viveros. El tinico vivero comercial
dondela presencia de plantulas enfermas fue referida
como “un problema” preocupante, fue donde la
direccién tenia poca experiencia en el manejo del
vivero. En los otros casosse presentaban plantas
enfermas, pero no constituian causa de alarma para
los viveristas.Los hongos aislados del vivero “con
problemas” resultaron no ser patogénicos, y su
entradaenlasplantulasfue como oportunistas debido
al inadecuado manejo del sustrato.Por su parte,
segun la percepcion de los viveristas y la literatura
consultada, el mantenimiento de las poblaciones
de insectos-plaga por debajo de un umbral de
dafo resulta relativamente facil con aplicaciones
de insecticidas. Por otra parte, se considera que
las enfermedades en los viveros necesitan mayor
cuidado, posiblemente debido a que su control esta
asociado a practicas, lo cual explicaria que sea méas
dificil su manejo, no tanto por la naturaleza del
agente etioldgico en si, sino porque implica cambiar
métodos agricolas. Se ha llegado a puntualizar que
el manejo de las enfermedades es el problema méas
complejo a enfrentar por los cultivadores de cacao
en el Ecuador.

La linea del tiempo sugerida en este trabajo debe
ser verificada en mayor detalle con otros actores;

https://www.ecuaquimica.com.ec/pdf_agricola/RIDOMILGOLD.pdf

sin embargo, parecenhitos que en los afios 60 la
moniliasis no era un problema, y que en 1998 el
CCN-51 irrumpi6 en el panorama cacaotero de la
Costa. Antes de 1998 se cultivaba el clon CCN-51 ,
pero fue el FEN el que lo hizo emerger como la tinica
opcion ante los productores, independientemente
de su resistencia a las inundaciones y a la moniliasis
(ademas de su elevada produccién). Sin embargo,
debe destacarse que su tolerancia a estaenfermedad
parece mas una percepciéon que una realidad, ya que
se llega a perder hasta el 80% de los frutos.

Aprovechar fuentes de informacion diferentes
en cuanto a su naturaleza calidad, debido a que no
ha evaluada por pares, tiene riesgos que deben ser
solventados con la meticulosidad al momento de
extraer informacion. Para este articulo se utilizaron
tesis de pregrado, que si bien pueden tener errores
de interpretacién o de conceptos, brindan datos de
primera mano del cantén Milagro que puestos en el
contexto adecuado aportan informacion a nivel local,
que de otra manera no fuera posible conocer. Censos
y estudios sistematicos solo se ejecutan a nivel
nacional, no a nivel local. La literatura gris generada
por instituciones y universidades apalancan asi la
toma de decisiones a nivel local.
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Resumen

Se realiz6 un estudio quimico y biologico preliminar de la especie Vismia cayennensis, colectada en el estado Amazonas, Venezue-
la. El ensayo antibacteriano (Bauer et al., 1966) del extracto de la corteza de la planta revel6 una inhibicion significativa de los mi-
croorganismos Escherichia coli, Shigella sp. y Staphylococcus aureus. Ademas, tres de las cincos fracciones solubles en solventes de
distintas polaridades, especificamente las de cloroformo, acetona y agua, mantuvieron de manera moderada, esta actividad frente
ala cepa Shigella sp. El extracto hidroalcohoélico de la planta y la fraccion soluble en cloroformo, exhibieron un efecto antiinflama-
torio apreciable (Choi et al., 2004). Los ensayos de citotoxicidad realizados por los métodos de (3-(4,5-dimetiltiazol-2-il)-5-(3-car-
boximetoxifenil)-2-(4-sulfofenil)-2H-tetrazolio) /metosulfato de fenazina (MTS/PMS) y sulforodamina B (Houghton et al., 2007;
Promega Corporation, 2009), revelaron que solo la fracciéon soluble en agua presenta efecto citotoxico. Adicionalmente, se realizo
un estudio fitoquimico (Marcano et al., 2002) obteniéndose informacion de la presencia de algunas familias de metabolitos se-
cundarios, tales como flavonoides, saponinas, taninos, polifenoles, antraquinonas, triterpenos y esteroles. Se puede inferir que la
corteza del tallo de la planta V. cayennensts, es una fuente promisoria de metabolitos secundarios bioactivos.

Palabras Clave: Actividad anti-inflamatoria; citotoxicidad; Escherichia coli; metabolitos secundarios; Shigella sp; Vismia
cayennensis.

Phytochemical and biological preliminary study of
Vismia cayennensis bark (steam) from Amazonas
state, Venezuela
Abstract

A chemical and biological preliminary study of the species Vismia cayennensis, collected in the Amazonas state, Venezuela. The
antibacterial test (Bauer et al., 1966) of plant bark extract showed significant inhibition in Escherichia coli, Shigella sp and
Staphylococcus aureus. In addition, three of the five soluble fractions of different polarity solvents, specifically those of chloroform,
acetone and water, maintained moderately active against Shigella sp strain. The hydroalcoholic extract of the plant and the fraction
soluble in chloroform, exhibited a significant antiinflammatory effect (Choi et al., 2004). Cytotoxicity tests performed by the methods of
(3-(4,5-dimetiltiazol-2-yl)-5-(3-carboximetoxifenil)-2-(4-sulfophenyl)-2H-tetrazolium) /phenazine methosulfate of (MTS/PMS) and
sulforhodamine B (Houghton et al., 2007, Promega Corporation), revealed that only has water soluble cytotoxic effect. Additionally, a
study phytochemical (Marcano et al., 2002) obtained information on the presence of some families of secondary metabolites such as
flavonoids, saponins, tannins, polyphenols, anthraquinones, triterpenes and sterols. It can be inferred that the stem bark of the plant
V. cayennensis, is a promising source of bioactive secondary metabolites.
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I. INTRODUCCION
Las plantas han sido y serdn de gran importancia
para la humanidad debido a sus aplicabilidades.
En las dltimas décadas, se ha intensificado la
investigacion cientifica para tratar de obtener
informacidén acerca del uso y de los constituyentes
biol6égicamente activos de las plantas. Se ha
reportado que los extractos de muchas plantas
pertenecientes a la familia Clusiacea (Guttifera),
son usados en la medicina tradicional (Viscaya
et al.,
perteneciente a dicha familia, ha sido utilizada
en la medicina tradicional para el tratamiento de
algunas enfermedades.

Estudios previos realizados sobre el extracto de
la especie Vismia colectada en el estado Amazonas
y los Andes venezolanos, permitieron aislar de

2012). La planta Vismia cayennensis

su corteza el physcion, -amyrin y sitosterol, y
estimar la actividad antioxidante de este vegetal
(Buitrago et al., 2016). Ademas, de los frutos de
esta especie, se ha aislado el acido crisofanico,
physcion, isocariofileno, f-selineno y trans-a-
farneseno (Hussain et al., 2012; Kumar et al.,
2013) y de sus hojas se obtuvieron cuatro nuevas
Vismiafenonas D, E, F y G. Reportandose que la
Vismiafenona D exhibi6é actividad inhibitoria
HIV (Singh et al., 2005). Esta planta representa
un buena fuente de sustancias bioactivas; sin
embargo, la biosintesis de estos metabolitos se ve
drasticamente influenciada por el habitat al cual
estd sometida una especie para su crecimiento,
desarrollo y supervivencia.

En tal sentido, se realiz6 un estudio fitoquimico
de la corteza (tallo) de Vismia cayennensis
proveniente del estado Amazonas, con el fin de
obtener informacién acerca de los constituyentes
quimicos presentes en esta especie que habita
en suelo venezolano, asi mismo se ensay6é su
efecto  citotéxico (utilizando los métodos de
Sulforodamina By MTS/PMS), su posible actividad
anti-inflamatoria en un screeninginicial (utilizando
como mediador el 6xido nitrico) y antibacteriana
contra las cepas de Escherichia coli y Shigella sp.
(Asociadas con alteraciones gastrointestinales)
y de ser probada alguna de estas actividades, su
explotacion representaria el punto de partida para
la producciéon de futuros farmacos, en este campo
biomédico.
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II. DESARROLLO

2. Metodologia

PARTE EXPERIMENTAL

2.1 Recoleccién del material vegetal

Las muestras de la corteza (tallo) de la planta
Vismia cayennensis fueron recolectadas en la
localidad de Yutajé, municipio Manapiare, estado
Amazonas, Venezuela (Coordenadas: 05°36’51”N,
66°06’85 W/ Altitud m SNM: 110), e identificadas
en la seccién botéanica del laboratorio de Fisiologia
Gastrointestinal del Instituto Venezolano de

Investigaciones Cientificas (IVIC).

2.2 Obtencién del extracto y fracciones
solubles

La maceracion del ejemplar se realiz6 en campo y
consisti6 en la colecta discriminada del mismo y la
separacion de sus partes: la hoja, el tallo, la raiz, la
flor, el fruto, la corteza; cada uno de éstos cuando
fuese conveniente. Se trasladaron las muestras al
Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas
para ser sometidas a extraccién y bioensayos
posteriores. Seguidamente, se tom6 una cantidad
del material vegetal fresco y se homogeneizé con
etanol, en proporciones de 1 kg de material vegetal
fresco por 3 litros de etanol. Este material se
dejé6 macerar durante 72 horas y culminado este
periodo, se procedi6 a realizar el filtrado con ayuda
de una bomba de vacio.

Posteriormente, se retomo en etanol el material
vegetal del filtrado, este procedimiento se repiti6
varias veces. Seguidamente, se evapord el solvente,
bajo presiéon reducida (aprox. 11mbar) en un
rotavaporador Biichi R-3000 y luego se liofiliz6
en un LABCONCO freezone 4.5, para dar lugar al
extracto hidroalcoholico de la planta. El extracto,
solido-liquido
utilizando cinco solventes de polaridad ascendente
(hexano<cloroformo<acetona<metanol<agua).
Este procedimiento se basd, en una extracciéon
sucesiva con el solvente correspondiente a una

se sometid6 a una extraccion

temperatura no mayor a los 40°C, para obtener las
fracciones solubles.

2.3 Pruebas fitoquimicas
Al extracto y a las fracciones solubles obtenidas
se les practicaron algunas pruebas quimicas
para detectar

preliminares la presencia de
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familia de metabolitos secundarios, mediante la
metodologia descrita por Marcano et al. (2002).

2.4 Bioensayos

2.4.1 Actividad antibacteriana del extracto y
fracciones solubles

El ensayo de actividad antibacteriana se realiz6
mediante el método del Antibiograma descrito por
(Bauer et al., 1966), empleando discos de filtro
Whatman N° 3, de 7 mm de didametro con 25 pul de
una solucidon preparada con el extracto y con 10
ul para las fracciones y sub-fracciones a analizar,
de una concentraciéon de 40 mg/ml. Se utilizaron
como microorganismos las cepas Gram negativas:
Escherichia coli [IBE (DOC-9)], Staphylococcus
aureus [IBE (DOC-9)], Shiguella sp. [ATCC
11126], Pseudomona aeruginosa (Bioanalisis B),
Salmonella sp [IBE (DOC-6)] y Serratia marceceus
[IBE (DOC-4)].

Los antibiogramas se realizaron por triplicados,
con sus respectivos controles, con un periodo de
incubaciéon 24 horas a 37°C en una estufa, para
permitir el crecimiento bacteriano y la actividad se
determiné mediante la medida directa de los halos
de inhibicién del crecimiento bacteriano alrededor
del disco.

2.4.2 Ensayo de citotoxicidad

Linea celular: para los ensayos de citotoxicidad
y determinacién de oxido nitrico se emplearon
macréfagos murinos Raw 264,7.

La citotoxicidad se evalué mediante la técnica
de MTS/PMS (3-(4,5-dimetiltiazol-2-il)-5-
(3-carboximetoxifenil)-2-(4-sulfofenil)-2H-
tetrazolio)/metosulfato de fenazina siguiendo la
metodologia de Promega Corporation (2009) y
por el método de Sulforodamina B descrito por
Houghton et al. (2007).

2.4.3 Actividad anti-inflamatoria

La actividad anti-inflamatoria fue evaluada a través
de la determinaci6on de nitritos, como mediador
estable de la sintesis del 6xido nitrico, a través de
la reaccion de Griess. Los ensayos se realizaron por
triplicado usando como control aminoguanidina y
una curva estandar de nitritos.

3. Resultados y discusiéon

3.1 Anadlisis fitoquimico

El estudio fitoquimico realizado al extracto
hidroalcohdlico de la planta (EHP) mostré
presencia de flavonoides, taninos, polifenoles,
triterpenos pentaciclicos y esteroles insaturados;
altimos
fracciones de hexano y cloroformo. Por su parte,
las fracciones solubles en hexano, cloroformo y
metanol, mostraron presencia de flavonoides. Se
determinaron saponinas, polifenoles y triterpenos

los se detectaron también en las

pentaciclicos en las fracciones de acetona y
metanol. Asi mismo, los taninos se detectaron
en la fraccion de metanol y la fracciéon soluble en
acetona dio positivo el ensayo para antraquinonas
(Tabla 1).

Tabla 1.Resultados de las pruebas quimicas, realizadas al extracto hidroalcohélico
de la planta (EHP) y fracciones de Vismia cayennensis en solventes de distintas

polaridades.
Fracciones solubles
Familia de metabolitos secundarios EHP FSH FSC FSA FSM  FSAG
Alcaloides - - - - - -
Flavonoides + + + - + R
Saponinas - - - + + .
Taninos + - - - + R
Polifenoles + - - + + .
Antraguinonas - - - + - -
Triterpenos + - - + + -
Esteroles + + + - - -

EHP: extracto hidroalcohélico de la planta; FSH: Fraccidén soluble en hexano; FSC: Fraccion soluble
en cloroformo; FSA: Fraccion soluble en acetona; FSM: Fraccion soluble en metanol; FSAG: Fraccion

soluble en agua; (+): Presencia; (-): No detectado.
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Estudios fitoquimicos realizados sobre especies
del género Vismia, revelan que este género es
una buena fuente de xantonas, antraquinonas,
terpenos, esteroles, polifenoles y flavonoides;
este hecho es relevante, debido a que este estudio
revel6 que el extracto de la especie Vismia
cayennensis, colectada en latitudes venezolanas,
posee en su composiciéon quimica, muchas de
estas familias de metabolitos secundarios con
actividades biol6gicas (Singh et al., 2005; Kuete et
al., 2006; Nguemeving et al., 2006; Epifano et al.,
2007; Noungoue et al., 2007; Yadav et al., 2016;
Buitrago et al., 2016; Oliveira et al., 2017).

3.2 Pruebas bioldgicas

3.2.1 Actividad antibacteriana
Los resultados obtenidos en esta ensayo,
revelaron que el extracto hidroalcohdlico de la
planta (EHP) exhibi6 una actividad inhibitoria
significativa frente a las bacterias Gram negativas
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Shigella
causantes de
La actividad
antibacteriana del extracto se ve reflejada en los
halos bactericidas observados, 15,50 mm;10,88
mm; 16,63 mm y 7,75 mm contra las cepas
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Shigella
sp v Pseudomona aeruginosa respectivamente
(Tabla 2).

El extracto present6 el mayor espectro de

sp. y Pseudomona aeruginosa,
enfermedades gastrointestinales.

accion inhibiendo el 66,67% de las bacterias
ensayadas (Tabla 3). Sin embargo, las fracciones

solubles no mostraron una actividad antibacteriana
relevante, so6lo las fracciones solubles en acetona,
metanol y agua exhibieron una moderada actividad
antibacteriana frente a la bacteria Shigella sp., con
halos de inhibiciéon de 9,00 mm; 8,25 mm y 11,00
mm respectivamente (Tabla 2). Estastresfracciones
mostraron un espectro de acci6on inhibiendo el
16,67% de las bacterias ensayadas (Tabla 3). El
hecho de que el extracto crudo inhibiera la acciéon
de las bacterias ensayadas de manera significativa
en comparacioén con las fracciones solubles, puede
deberse a la sinergia quimica entre los distintos
metabolitos secundarios.

Es importante destacar que ademas de los
halos bactericidas, se observd que el extracto
y algunas fracciones presentaron una fuerte
actividad bacteriostatica frente a la cepa Shigella
sp., este hecho puede ser atribuido a la presencia
de méas de un componente bioactivo y al tipo de
microorganismo sobre el cual esté actuando la
sustancia. Este estudio realizado a la especie de
Vismia cayennensis, es de suma importancia ya
que aporta una valiosa informacién al campo de la
quimica orgénica y productos naturales presentes
en plantas tropicales. Se han reportado numerosos
estudios con extractos de plantas de la familia
Clusiacea, los cuales presentan potente actividad
antibacteriana, alguna de estas especies son la
Garcinia mangostana, Mesua ferrea, Ochrocarpos
siamensis, Vismia laurentii de Wild, Garcinia
entities, otras

atroviridis, Hypericum entre

(Mahady, 2005).

Tabla 2. Actividad antibacteriana del extracto hidroalcohdlico (EHP) y fracciones solubles en solventes de
distintas polaridades, de la corteza (tallo) de V. cayennensis.

Fracciones solubles

bagg’izsnas Origen EHP FSA FSM FSAG
Escherichia coli [IBE (DOC-9)] 15,50 - - -
Staphylococcus aureus [IBE (DOC-9)] 10,88 - - -

Shigellasp [ATCC 11126] (115?2303) (1%22*) (1%22*) (1101,%23(3*)
Pseudomonas aeruginosa (Bioanalisis B) 7,75 - - -

Salmonellasp [IBE (DOC-6)] - - ) i

Serratia marceceus [IBE (DOC-4)] - - - .

El didmetro del papel de filtro utilizado fue de ymm; (-): No inhibid; (*) Halo bacteriostatico. EHP: extracto hidroalcohdlico de la planta; FSH:
Fraccidn soluble en hexano; FSC: Fraccion soluble en cloroformo; FSA: Fraccion soluble en acetona; FSM: Fraccion soluble en metanol; FSAG:
Fraccidn soluble en agua.
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Tabla 3. Porcentajes de fracciones que inhiben a la bacteria (% F) y de bacterias inhibidas por las fracciones

(% B).

Cepas EHP FSH FSC FSA FSM FSAG % F
E. coli +++ - - - - - 16,67
S aureus ++ - - - - - 16,67
Shigella sp. ++ - - - - - 66,67
P + - - ++ ++ ++ 16,67

aeruginosa
Salmonella - - - - - 0,00
S marceres - - - - - 0,00

%B 66,67 0,00 0,00 16,67 16,67 16,67

+ =6,00-9,00 mm, ++ = 10,00-13,50 mm, +++ = 14,00-24,11 mm.

3.2.2 Ensayo anti-inflamatorio y citotéxico
Los resultados en el ensayo anti-inflamatorio
utilizando 6xido nitrico como mediador, revelan
un efecto inhibitorio dosis dependiente para
el extracto hidroalcoholico de la planta y la
fraccién soluble en cloroformo, los cuales fueron
estadisticamente (p<0,05) para
todas las concentraciones probadas al comparar
con el control lipopolisacarido (LPS). En la Figura

significativos

1, se observa la actividad inhibitoria del extracto
hidroalcohdlico correspondiente al 32%, a una
concentracion de 3 pg/ml, alcanzando 54% a
la concentraciéon de 100 pg/ml. Este efecto se
asume como relevante debido a que el extracto
mostré una inhibicién del 50% de las células
(IC50) a concentraciones cercanas a los 67 ug/
ml, mediante el método de sulforodamina B (Ver
Tabla 4).

Tabla 4. Resultados del ensayo citotoxico del extracto hidroalcohdlico (EHP) y fracciones solubles de V.
cayennensis, mediante el método de sulforodamina B.

Fracciones 1C50 (pg/ml) ITC (ng/ml) CL50 (pg/ml)
EHP 67 - -
FSH 34 43 98
FSC 67 - -
FSA 8 - -
FSM 71 - -
FSAG - - -

1C50: Inhibicién del 50% del crecimiento de la célula; ITC (ug/ml): inhibicion total del crecimiento; CL50; Efecto citotoxico del
50% de las células; (-): No inhibi6; EHP: extracto hidroalcohélico de la planta; FSH: Fraccion soluble en hexano; FSC: Fraccion
soluble en cloroformo; FSA: Fraccion soluble en acetona; FSM: Fraccion soluble en metanol; FSA: Fraccion soluble en agua.

Oxido nitrico in vitro extracto crudo de
Vismia cayennensis
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Figura 1. Determinacion de 6xido nitrico del extracto
hidroalcoholico de V. cayennensis,

(@mino/: aminoguanidina50 pg/ml, LPS: lipopolisacarido
2ug/ml, valores expresados como la medial DS n=3).

Por otra parte, en la Figura 2 se visualiza la accién de
la fraccion soluble en cloroformo, la cual present una
inhibicion del 57% a una concentraciéon de 30 pg/ml.
El resultado observado para esta fracciéon se considera
significativo, debido a que ésta no exhibio citotoxicidad
relevante a concentraciones menores o iguales a 30
ug/ml, segin los resultados reflejados por el ensayo
citotoxico mediante el método de (MTS/PMS) (Figura
3).

Los resultados anteriores son relevantes, debido
a que reflejan que el extracto crudo y la fraccion de
cloroformo inhiben aproximadamente el 50% de la
produccién de 6xido nitrico con respecto al control
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LPS. Datos no mostrados revelaron que las demas
fracciones solubles no inhibieron de manera apreciable
la producciéon de 6xido nitrico, s6lo se observd que
la fraccion soluble en hexano exhibi6 una actividad
citotoxica a concentraciones mayores o iguales a 30
ug/ml, este valor lo reflejan los resultados del método
MTS/PMS y de sulforodamina B, en el que se observd
un IC50 de 34 pg/ml, la inhibici6n total del crecimiento
(ITC) a 43 pg/ml y el efecto citotdxico del 50% de las
células (CL50) a 98 pg/ml (Tabla 4). El resto de estas
fracciones mantuvieron valores relativamente bajos de
citotoxicidad.

Oxido nitrico fraccion soluble en cloroformo

-9 de Vismia cayennensis
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Figura 2. Determinacion de 6xido nitrico para la fraccion
soluble en cloroformo de V. cayennensis (amino/:
aminoguanidina50 pg/ml, LPS: lipopolisacarido 2pg/
ml, valores expresados como la media O DS n=3).
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Figura 3. Citotoxicidad (MTS/PMS) en macréfagos Raw
264,7 de las fracciones de V. cayennensis, solubles
en solventes de distintas polaridades.

44 |

Este analisis realizado a la especie Vismia
cayennensis, representa el punto de partida para
préximas investigaciones en el campo de los productos
naturales y la medicina. Se han reportado resultados de
compuestos con actividad anti-inflamatoria significativa
aislados de extractos de plantas de la familia Clusiacea,
tal es el caso de la hipericina e hiperforina, aislados
de las especies Hypericum entibies y Hypericum
empetrifolium. El efecto citotoxico de ciertas plantas
pertenecientes al género Vismia sobre algunas lineas
celulares humanas de céncer ha sido ampliamente
estudiado (Hussein et al., 2003).

Estudios del efecto antiproliferativo del extracto
metandlico de Vismia Dbaccifera, revel6 actividad
citotoxica sobre lineas celulares de cancer de mama,
pulmén y sistema nervioso central; asi como también las
especies V. jefensis y V. microphylla. El extracto de raices
de V. guianensis ha mostrado citotoxicidad en células
de carcinoma oral y adenocarcinoma de colon. De las
especies V. japurensis, V. reichardtiana y V. decipiens
se han aislado otros antranoides prenilados conocidos
como vismionas A, B, H, D y F; los cuales poseen
actividad citotoxica contra diferentes células tumorales
(Hussein et al., 2003).

III. CONCLUSIONES

Se evidencib6 la presencia de flavonoides en EHP y en las
fracciones de hexano, cloroformo y metanol; saponinas
en las fracciones de acetona y metanol; triterpenos y/o
esteroles en las fracciones de acetona y cloroformo;
y antraquinonas tan solo en la fracciéon aceténica,
mediante pruebas fitoquimicas.

El extracto hidroalcohdlico de la corteza (tallo)
de la planta V. cayennensis exhibi6 una actividad
antibacteriana sobre las cepas de Escherichia coli y
Shigella sp., y las fracciones de acetona, metanol y agua
revelaron una inhibicion moderada del microorganismo
Shigella sp.

Los ensayos de citotoxicidad, revelaron que las
fracciones solubles poseen una baja citotoxicidad
(25%) hasta concentraciones menores o iguales a 10
pg/ml, la fraccion de cloroformo present6 50% de
citotoxicidad a concentraciones iguales o mayores a 100
ug/ml, y la de hexano exhibi6 una actividad citotéxica
de aproximadamente 80%, a concentraciones iguales o
mayores a 30 pg/ml.

Los ensayos antiinflamatorios realizados a las
fracciones solubles, revelaron que la fraccion de
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cloroformo exhibi6 una inhibicion moderada de la
produccién de 6xido nitrico en comparacién con el
control.

Se puede inferir que la corteza del tallo de la planta
V. cayennensis, es una fuente promisoria de metabolitos
secundarios bioactivos.
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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto antimicrobiano de las hojas deshidratadas de Laurusnobilis(laurel) yThymus-
vulgaris(tomillo), como conservantes naturales, para ser implementado en lareducciéndela carga microbiana de alimentos de alto
consumo, como losquesos frescos artesanales, entre otros alimentos.Las hojas frescas de laurel y tomillo fueron recolectadas al
azar, debidamente procesadas, desinfectadas, secadas por arrastre de vapor a 45°C por 14 horas y fraccionadas en un mortero para
la obtenci6én de un extracto crudo en polvo. La determinacion de la concentracién minima inhibitoria (CMI) se llevé a cabo a partir
de la preparacion de varias concentraciones del extracto crudo, en polvo, de las plantas en estudio, a través de la técnica de difusién
en agar. Estas se probaron frente a la cepa Staphyloccocusaureus mediante la colocacién de discos de papel filtro impregnado de
las soluciones antimicrobianas en una caja petri con agar y con indculo bacteriano estriado en la superficie.Se pudo concluir que a
concentraciones 175y 200 mg/ml de laurel y 125, 175 y 200 mg/ml de tomillo, habia presencia de un halo inhibitorio, lo cual cons-
tituye una fuente prometedora de extractos antimicrobianos, para el control de Staphyloccocusaureus, contaminante frecuente de
los alimentos.

Palabras Clave: actividad antibacteriana; conservacion de alimento;Staphyloccocusaureus.

Evaluation of the antimicrobial capacity of the
leaves of Laurus nobilis and Thymus vulgaris

Abstract

The objective of this research was to evaluate the antimicrobial effect of dehydrated leaves of Laurus nobilis (laurel) and Thymus
vulgaris (thyme), as natural preservatives, to be implemented in reducing the microbial load of high consumption foods, such as the
case of artisanal fresh cheese, among other foods. The fresh leaves of laurel and thyme were collected at random, duly processed,
disinfected, steam-dried at 45 ° C for 14 hours and crushed in a mortar to obtain a crude powder extract. The determination of the
minimum inhibitory concentration (MIC) was carried out from the preparation of several concentrations of the crude powder extract,
through the diffusion technique in agar. These were tested against Staphylococcus aureus strain by the placement of filter paper disks
impregnated with the antimicrobial solutions in a Petri dish with agar and bacterial inoculum on the surface. It was concluded that
at concentrations of 175 and 200 mg /ml of laurel and 125, 175 and 200 mg /ml of thyme there was an inhibitory zone, which is a
promising source of antimicrobial extracts for the control of S. aureus, a frequent food contaminant.

Keywords: antibacterial activity; food preservation; Staphyloccocus aureus.
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I. INTRODUCCION

Las enfermedades transmitidas por los alimentos
suponen una importante carga para la salud, millones
de personas mueren por el consumo de alimentos
contaminados (Alerte et al, 2012). La utilizacién de
extractos de plantas en la inhibicién de microorganismos
patégenos o deteriorativos de los alimentos, en los
altimos afios ha despertado gran interés en la comunidad
cientifica, para desarrollar su implementaciéon en la
industria, como es el caso de los productos lacteos. Segin
Generoso et al, 2010 las hierbas y especias fueron usadas
para realzar el flavor de los alimentos(Khalid, 2014), sin
embargo, actualmente se conoce que presentan ademas
beneficios antioxidantes y capacidades antimicrobianas
(Azuero et al, 2016).

La produccion de derivados lacteos es uno de los
sectores més influyentes en la generacién de empleo
agricola y en la economia ecuatoriana, especialmente en
la zona interandina. El consumo de queso fresco es muy
dinadmico, ademas, constituye una fuente importante de
proteinas, grasas, vitaminas y minerales. De acuerdo con
las investigaciones publicadas en la revista Pulso Ecuador
(2010), 92.8% de los hogares urbanos de las principales
15 ciudades consumen regularmente este producto.

Segtin el INEC (2012) solo el 5 % de produccién de
leche nacional es para el queso industrializado, mientras
que el 25 % es para la produccion artesanal.

En los estudios realizados en 2007 y 2008 por el
Centro de Transferencia de Tecnologia e Investigacion
Agroindustrial (CETTIA) de la Universidad Técnica
Particular de Loja, se analizaron 42 muestras de queso,
dando como resultado que 83.3% de las muestras
estuvieron contaminadas con E. coli, en el segundo
estudio se analizaron 120 muestras, de las cuales el 65.8%
presentd contaminacion por Staphylococcusaureus.

Los productos lacteos en general y especialmente los
quesos frescos artesanales, estan asociados con brotes
de intoxicaciones alimentarias por una inadecuada
pasteurizacion y deficiencias en su manipulacién, en
los distintos eslabones de la cadena de produccion, cabe
destacar que es el S. aureus es uno de los principales
patégeno y microrganismo deteriorativos en los
alimentos. (Le Loir et al, 2003; Tarekgne et al, 2015).

Las enfermedades generadas por
contaminados son de considerable importancia, por
tal razoén, la industria de alimentos implementa el uso
de sustancias quimicas (benzoatos, Sorbato, nitratos
hipoclorito de sodio, entre otros) o bioquimicas como

alimentos

las bactericinas y la Natamicina, para reducir o inhibir la
presencia de microrganismos patogenos y deteriorativos
de los alimentos (Beristain et al. 2012, Ollé et al, 2014).

Sin embargo, segin Somasundram et al (2016),
existe una tendencia mundial tanto en los paises
desarrollados como en los paises, en vias de desarrollo,
hacia el consumo de alimentos organicos, mas naturales
o con menor presencia de aditivos quimicos. En tal
sentido el uso de extractos de plantas con capacidad
de inhibir dafios microbianos en los alimentos cada
vez es mayor, debido a que una gran parte de los
consumidores consideran un riesgo para su salud el uso
indiscriminado de conservantes o aditivos quimicos,
usados normalmente en la producciéon de alimentos
(Sharma, 2015).

En tal caso, Millezi1 et al. (2012),0uibrahim et al
(2013) y Morales (2015), estudiaron las propiedades
antibacterianas que poseen los aceites esenciales de laurel
y tomillo. El objetivo de esta investigacion fue evaluar el
efecto del laurel y el tomillo en varias concentraciones, en
el control de microorganismospatogenos odeteriorativos
de los alimentos, especificamente S. aureus, con vistas a
suposible uso como conservante de alimentos.

II. DESARROLLO

1. Metodologia

Obtencion de las muestras: los ejemplares
de las especies vegetales Laurusnobilis (laurel)

yThymusvulgaris (tomillo) fueron recolectados del
Mercado Mayorista de la ciudad de Riobamba (Provincia
de Chimborazo), Ecuador; siendo procesados en el
laboratorio, sinalmacenamiento previo.

Tratamiento de las muestras: de cada planta
se utilizaron solo las hojas, éstas se lavaron con agua
corriente, agua potable y por tultimo hipoclorito de
sodio al 2%,fueron escurridas y reposadas en papel de
empaque para absorber el exceso de agua. Para el proceso
de secado se esteriliz6 el equipoy las bandejas,se llevaron
las hojas de laurel y tomillo al equipo de deshidratacién
(MEMMERT; Germani)a una temperatura de4s °C por
14 horas. Los materiales deshidratados fueron triturados
en un mortero y se colocaron recipientesestériles, cada
uno por separado.

Cepa bacteriana: la cepa utilizada fue
Staphylococcusaureus, perteneciente a la Coleccion
Americana de Cultivos Tipo (ATCC 25923) y donada
por el INIAP (Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias).La cepa bacteriana fue reanimadaen
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medio Baird Parker (BP)yIncubar a 35 °C durante 24
horas.

Actividad antimicrobiana: parala determinaciéon
de la actividad antibacteriana se aplico la técnica de
difusién en agar, segin el método de kirby-Bauer
descrito por Baur et al. (1966)y Pierce y Dennis (2010).

Se determin6 la
Inhibitoria(CMI) para la cepa S. aureus, a partir de la
dilucién de varias concentraciones de laurel y tomillo en
agua destilada estéril, en concentraciones de o0, 25, 50,
75, 100, 125, 150, 175,200 mg/ml, respectivamente a
45°C por 20 horas. Se impregno6 discos estériles depapel
de filtro Whatman N° 3 de 3 mmde didmetrocon
10 pl, de una soluciéon preparada (equivalente a las
concentraciones antes mencionadas) delos extractos a
analizar.

Se tomo6 una asa bacteriologica con la cual se obtuvo
una muestra de S. aureus y se suspendi6 en un tubo de
ensayo con 5 ml de suero fisiologico estéril, hasta alcanzar
una turbidez similar a la descrita por la metodologia de
comparacion con un estandar de turbidez 0,5 McFarland.
La suspension bacteriana fue incorporada al medio de
cultivo, mediante método de estriaciéon con un hisopo
estéril, con el cual se cubri6 toda la superficie del medio.

Los discos
concentraciones de laurel y tomillo, se colocarondentro
de las cajas de Petri en el medio de cultivo inoculado con
S. aureus, luego los mediosfueron preincubados a 5°C
durante 12 horas, parapermitir la difusién del extracto, y
luego, se incubaron a 35°C durante 24 horas.

Los analisis del efecto antimicrobiano delos extractos,
se realizaron por triplicado para cada una de las especies
vegetales estudiadas y en las diferentes concentraciones.
Para establecer los diferentes grados de inhibicion del
crecimiento bacteriano, se consideraronlos rangos de
los didmetros de inhibicién, comolos sugieren Rios et al
(20009).

Concentracion ~ Minima

impregnados con las diferentes

2. Resultados y discusién

Actividad antimicrobiana: en la Figura 1 se puede
observar la presencia de un area proximaal papel
de filtro, de forma ligeramente circular, donde no
hubo crecimiento de S. aureus. En tal caso, cuando el
diametro del papel de filtro impregnado con la solucion
antimicrobiana extraida de las plantas enestudio,
presenta dicho borde, sin crecimiento microbiano, se
considera que la sustancia en estudio tiene propiedades
antimicrobianas segtin Pierce y Dennis (2010).
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Figura 1. Presencia de halo inhibitorio luego de 24 de
incubacion.

El Laurusnobilis, como se muestra en la Tabla
1, presenta un halo inhibitorio, en concentraciones
de 175 y 200 mg/ml, lo cual coincide por lo
reportado por Ouibrahim et al.(2013), en el
cual esta plantatenia efecto inhibitorio en el
crecimiento de varias bacterias patdgenas gran
positivas y gran negativas, incluyendo la misma
cepa de este estudio (S. aureusATCC 25923). Sin
embargo, la formacion del halo reportado por este
investigador es superior a los 4 mm. Asi mismo,
Millezi (2012)yGhadiri (2014), reportaron la
actividad antimicrobiana que tenia Laurusnobilis.

Tabla 1. Actividad

antimicrobiana del
Laurusnobilis

Diametro del halo

(rﬁ:ﬁ:) inhibitorio (mm)
RL R2 R3

0 ) OO

25 66 0
50 ) (OO
75 66 06
100 ) (OO
125 6 6 06
175 #H H o

200 +2) (+2 (+2)

R=repeticiones, (-)=no se observa halo
inhibitorio, (+)=halo inhibitorio de 3,5 mm,
(++)=halo inhibitorio de 4gmm.
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El Thymusvulgaris, tal como se puede evidenciar
en la Tabla 2, exhibe propiedades antibacterianas
a concentraciones de 150, 175 y 200 mg/ml, en tal
caso,Milleziet al (2012), reportaron la capacidad
antimicrobiana que exhibia el Thymusvulgaris,
en la cepa S. aureus(ATCC 25923), entre otras
cepas en estudio,el mismo demostré que a partir
de concentraciones de 5 mg/ml se observaba la
presencia de un halo inhibitorio. Nadia y Rachid (2013)
estudiaron el efecto del tomillo como antioxidante y
antibacteriano para el control de bacterias patogenas
como EscherichiacoliyS. aureus(ATCC 25923), este
altimo reporto la presencia de halo inhibitorio superior
a 15 mm.

Tabla 2. Actividad antimicrobiana del
Thymusvulgaris.
Didmetro del halo

Tomillo inhibitorio (mm)
(mg/ml)
R1 R2 R3
0 ) ) ¢)
25 ) ) )
50 ) Q] )
75 ) ) )
100 ) ) )
125 (+) (+) ()
175 +2) +2)  (+2)
200 (+3) (+3) (+3)

Segtin la metodologia para establecerlos criterio
de la determinaci6on de las dosis de concentracion
minimas inhibitorias (CMI), establecidas por Rios
et al (2009), ademés, de todas la metodologias
descritas por las investigaciones mencionadas
anteriormente,en funcién de extractos
antimicrobianos, vale la pena destacar que todos
realizaron previamente la extraccion con solventes
organicos del principio activo de las diferentes
plantas en estudios incluyendo Laurusnobilis
y Thymusvulgaris, por tal razbén, esto pudiera
justificar hipotéticamente, que las dosis de la CMI
de las investigaciones anteriores no coincidan con
las expuestas en esta investigacion.

III. CONCLUSIONES

Las especies de plantas vegetales estudiadas en esta
investigacion (Laurusnobilis y Thymusvulgaris),
muestran una interesante actividad antimicrobiana
sobre la cepa de S. aureus.Siendo esta cepa,

un patégeno toxico-infeccioso, distribuido
ampliamente en diferentes ambientes y presente
en muchos alimentos, por deficiencias en su
manipulaciéon y tratamiento térmico inadecuado,
la implementaciéon de los extractos purificados
(aceites esenciales) de estas plantas, representa una
alternativa viable para la inhibicion o reduccién de
microrganismos patogenos, en la elaboracion de

alimentos.
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Resumen

El objetivo de la investigacion consisti6 en evaluar el aprovechamiento energético de aceites usados, generados por el parque
automotor de la ciudad de Riobamba y su contribucién a la sustentabilidad ambiental mediante el coprocesamiento en hornos
cementeros. Asi comorealizar una valorizacién energética identificando la tecnologia de coprocesado en hornos cementeros pro-
poniéndose alternativas de sustentabilidad ambiental mediante un sistema de gestion ante la disposicion final de aceites usados en
plantas de produccion de cemento. Se utilizoé como estrategia metodologica el anélisis de varianza, como una alternativa adecuada
para el desarrollo de variables de la composicion fisico-quimica del aceite usado ante el coprocesamiento y criterio de sustentabili-
dad ambiental. Los resultados evidenciaron una mezcla 6ptima que cumple con propiedades fisico-quimicas ante la propuesta de
coprocesamiento al horno rotatorio de clinker de UCEM CEM Planta Chimborazo.Ademas, se realiz6 un anélisisde los ingresos del
proyecto, demostrandose que es un proyecto rentable y por ende financieramente factible.

Palabras Clave: Aceite usado;coprocesameinto; horno cementero; sustentabilidad ambiental; valorizacion energética.

Energetic utilization of waste oils and their contribution
to environmental sustainability through processing in

cement kilns
Abstract

The aim of this research was to evaluate the energetic utilization of waste-oils, generated by the Riobamba city car park and its
contribution to environmental sustainability, through co-processing in cement kilns. On the other side, to realize an energy valorization
identifying the technology of co-processing in cement kilns, proposing alternatives of environmental sustainability, through a
system of management before the final disposition of used oils in plants of cement production. The research employed the Variance
Analysis (ANOVA) as the methodological strategy, as a suitable alternative for the development of variables of the physical-chemical
composition of waste oils above co-processing and environmental sustainability criteria. The results show an optimum mixture that
complies with physico-chemical properties for the proposed co-processing in the rotary Clinker kiln of UCEM CEMC Chimborazo
Factory. In addition, an analysis of the income of the project was made, proving that it is a profitable project and therefore financially
feasible.

Keywords: Used oil; energy valorization; coprocessing; cement kiln; environmental sustainability.
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I. INTRODUCCION

El tema del -calentamiento global se ha
transformado hoy dia en un ambito estratégico,
fuera de ser un problema en si mismo es un sujeto
de estudio que establece contacto con un conjunto
de tematicas que involucran a las ciencias sociales
estableciendo puntos sensibles
dimensiones. La creciente preocupaciéon por las
amenazas relacionadas al calentamiento global
ha llevado a voltear los ojos hacia las fuentes de

en diversas

emisiones de CO2. A medida que las sociedades han
evolucionado, los cambios a nivel de producciéon y
de consumo generan actualmente consecuencias al
aumento en los volimenes de residuos generados
y la presencia de materiales peligrosos en los
mismos. (Boesch, M., & Hellweg, S., 2010).

Los gases con los cuales la sociedad humana
contribuye principalmente al efecto invernadero
son el Anhidrido Carbénico, el Metano y el Oxido
Nitroso. El primero de ellos, también llamado
Di6xido de Carbono (CO2), el mas importante y
participa en la conformaciéndel efecto invernadero
en un 70%.(Rosas, 2003)

En Latinoamérica la problematica de los paises
en vias de desarrollo, estan vinculados a la gestién
y disposicién final de los residuos peligrosos, que
muestra una falta de estructura adecuada, lo que
ha ocasionado altos impactos ambientales. En
el Ecuador, la cantidad de residuos peligrosos
recolectados al afio 2014 fue del 86 002. 676,37
kg/ afio; el promedio en la generacion de aceite
lubricante usado es de 61736,764 kg/afno (INEC,
2012).La generacion del aceite usado relaciona
directamente al sector automotriz, disminuye la
calidad ambiental, mayor degradacién y aumento
de la contaminacién efecto directo sobre la salud
humana.

Es asi que, en la dltima década el pais registré
el 14,2 % de incremento en su parque automotor su
stock actual es de 1”723.000 vehiculos(Comunidad
Andina, 2013). El proponer un modelo de gestion
ante una disposicion final de los aceites usados,
busca reducir la contaminacién y demostrar el
ahorro de energéticos ambientalmente seguros;
fortaleciendo el mejoramiento de la calidad de
vida de la poblacién. Por lo cual en este trabajo se
evalu6 el aprovechamiento energético de aceites
usados generados por el parque automotor y
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su contribucién a la sustentabilidad ambiental

mediante el coprocesamiento en hornos

cementeros.

II. DESARROLLO

1. Marco conceptual

1.1. Valorizacion energética de los aceites
usados

En el contexto energético, se ha aceptado el término
biomasa para denominar a una fuente de energia de
tipo renovable que comprende la utilizacion de toda
una gama de biocombustibles de diversa naturaleza
(s6lidos, liquidos o gaseosos) que pueden tener
aplicaciéon en todos los campos de utilizaciéon
de los combustibles tradicionales (electricidad,
transporte, usos térmicos y como materias primas
para la industria quimica). Esta gran diversidad
de posibilidades es una de las diferencias basicas
de la biomasa respecto de las restantes energias
renovables, en las que la produccion de energia
primaria consiste basicamente en electricidad o
calor.(Fernandez, 2006)

La valorizacién energética del aceite lubricante
usado tiende a estar susceptible de ser utilizado
como materia prima o como una fuente energética.
El concepto de “valorizacién energética” es la
sustitucion parcial de los combustibles fosiles
combustibles derivados de
residuos, mediante la generaciéon de energia y/o

tradicionales por

la recuperacion de calor; sin poner en riesgo la
salud humana y de métodos que no puedan dafar
al medio ambiente. (Lagarinhos & Tenério, 2008).
Un combustible alterno es el producto obtenido
a partir de uno o varios residuos industriales con
poder calorifico, que cumple con una especificacion
definida y
ecolégica. También se conocen con el nombre de
combustibles secundarios, derivados de desechos.
(PNUMA, 2012).

El término aceite lubricante usado, tiene dos
connotaciones, puesto que se lo utiliza para los

reglamentada por la autoridad

lubricantes que estan siendo utilizados, como
también alos conocidos como aceites de desperdicio
o quemados. El aceite lubricante después de su
uso, adquiere concentraciones elevadas de metales
pesados producto principalmente del desgaste del
motor o maquinaria que lubricé (Delgado & Parra
2007).
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1.2. El Coprocesamiento desdela perspectiva
del residuo al recurso

El coprocesamiento en la industria cementera es
la forma 6ptima de recuperaciéon de la energia y
la materia de residuos. Ofrece una solucion sé6lida
y segura para la sociedad, el medio ambiente y la
industria cementera, sustituyendo los recursos no
renovables por residuos bajo estrictas medidas
de control. La industria cementera tiene el
compromiso de asegurar que la sociedad disponga
de suficiente cemento para cubrir necesidades y,
al mismo tiempo, reducir el uso de combustibles
y materias primas no renovables, disminuyendo
asi las emisiones. La recuperacién de residuos
en la industria cementera entre ellos los aceites
usados, también llamada coprocesado, contribuye
a facilitar la posibilidad de alcanzar un maximo de
sustitucion de materiales no renovables.

Los tipos de residuos que pueden usarse en
una planta cementera varian en funci6én de cada
instalaciéon. Como regla basica, los residuos aceptados
como combustible y/o materia prima alternativa
deben aportar un valor afiadido al horno de cemento
en términos de poder calorifico del valor material de
la parte mineral.

Algunos combustibles alternativos cumpliran a
la vez ambos requisitos, haciendo dificil formular
un criterio general en relacion a los materiales que
son coprocesados en la industria cementera.Segin
las caracteristicas del proceso de produccién, la
industria cementera puede coprocesar, combustibles
alternativos que tengan un importante poder calorifico
para el caso de aceites usados. Es estrictamente
necesario que exista un correcto sistema de control de
calidad para todos los materiales utilizados, ya que,
de esta forma, se asegura que el coprocesado se lleva
a cabo de una manera medioambientalmente segura,
manteniendo:la seguridad y salud de la poblacion,
el comportamiento medioambiental del proceso de
produccién, la alta calidad del producto final y un
proceso de produccion correcto e ininterrumpido.

Laeconomia circular tiene por objeto desacoplarla
prosperidad del consumo de recursos, es decir, cdbmo
podemos consumir bienes y servicios y no depender
de la extracciéon de recursos virgenes y, por lo tanto,
asegurar los lazos cerrados que evitaran la disposicién
eventual de mercancias cosnusmidasd en en rellenos
sanitarios. La producciéon y el consumo también

tienen asociadas "transferencias de contaminacién"
al entorno en cada paso. En ese sentido, la economia
circular es un movimiento hacia la sostenibilidad
débil descrita anteriormente. Propone un sistema
en el que la reutilizacion y el reciclado proporcionan
sustitutos al uso de materias primas virgen. Al reducir
nuestra dependencia de esos recursos, mejora nuestra
capacidad y la capacidad de las generaciones futuras
para satisfacer sus necesidades. Los La economia
circular hace que la sostenibilidad sea mas probable.
(Sauvé, Bernard, & Sloan, 2016)

1.3.Larecuperacion de residuos alareducciéon
de las emisiones de CO2

La recuperacion de residuos ofrece un alto potencial
a la industria cementera para reducir las emisiones
globales de CO2. Sin el coprocesado, los residuos y
subproductos serian incinerados donde emitirian
consecuentemente sus gases de efecto invernadero.
La recuperacién de energia y reduccién de emisiones
a la atmosfera, con el coprocesamiento de residuos
industriales, segin Genon (2008), indica que no
existe un incremento en las emisiones de los hornos,
sino un ahorro relevante en términos de emisiones de
CO2, SO2 y NOx liberadas a la atmosfera dado que
los residuos reemplazan otros combustibles fosiles
que generan mayores niveles de CO2.

Emisiones Coz Coz
Residuos Combustibles
Fuentes fésiles
Productos
Cemento
Figura No.1: Reducciéon de la emisiones, dado el

coprocesamiento de residuospara la producciéon de
cemento que recibe gran atencién en el campo de la
sostenibilidad debido a su alto consumo de energia,
intensidad del uso de recursos y su gran demanda a
nivel mundial. (Boesch, M., & Hellweg, S., 2010)
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La destruccion de componentes inorganicos
durante la incineracion de residuos peligrosos
impone una temperatura superior a 850°C por al
menos 2 segundos para la incineracion de residuos
peligrosos no clorados. El horno de cemento llega
a una temperatura de los 1450°C en la harina cruda
para lograr la fusi6n de las materias primas y obtener
clinker, componente principal del cemento. (GTZ/
Holcim, 2006)

1.4. Tecnologia de coprocesamiento
El grado
convencionales por combustibles alternos en un

de sustitucion de los combustibles
horno de clinker depende de la composicion y el poder
calorifico. La combustion en los hornos de cemento se
realiza con un exceso de oxigeno que debe limitarse
para no sacrificar en exceso la eficiencia energética que
se encuentra condicionada, ademas, a la uniformidad
del combustible y a su adecuado manejo para facilitar
una correcta y completa combustion. Por su capacidad
calorifica el aceite usado se constituye en uno de los
residuos con mayor potencial a ser empleado como
combustible en los hornos cementeros.

Es factible estimar no solo por sus propiedades
y caracteristicas sino por la necesidad de contar con
alternativas energéticas en la industria cementera.

1.5. Caracteristicas fisico — quimicas del aceite
usado como potencial combustible

Las variables fisicoquimicas que se deben tener en
cuenta en la identificacion de los componentes de
los aceites usados como un potencial combustible
alternativo, mencionan ensayos de laboratorio que
seran registrados bajo la normativa ASTM - D.
(Gordon, 2005)

Rosales, L. (2008), menciona que para el azufre y
el cloro es también un factor limitante en un desecho
peligroso en especial del aceite usado y determina la
calidad del residuo no sblo por razones ecolégicas,
sino también por razones técnicas.El grado de
sustitucion de los combustibles convencionales por
combustibles alternos en un horno de clinker depende
de la composicion y el poder calorifico de algunos
materiales utilizados en la combustiéon de un horno
cementero.

La tabla 1 muestra la caracterizacion de los
componentes presentes en el ensayo de bases
lubricantes de aceites combustibles.
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Tabla 1. Ensayos de bases lubricantes, aceites
automotrices.

ENSAYO ":gTR&/'A LIMITE
Punto de Inflamacién (°C) D-92 Min. 250
Densidad relativaa 60 ° C D- 1298 Reportar
Densidad relativa 60/60 °F (°(API) D - 287 Reportar
Aguay sedimentosbésicos (% V) D-96 Max 1,0
Azufre (% P) D- 4294 Max 2,0
Viscosidad cinemética a 50°C, D-445 >201
(cS)
Cenizas (% P) D - 482 Max. 0,1
Carbén Conradson (%P) D - 189 Max.16
Poder calorifico bruto (kcal/kg) D - 240 Reportar
Vanadio (mg/kg) D-5056 Reportar
Cromo (mg/kg) D-5057 Reportar
Niquel (mg/kg) D-5058 Reportar
Plomo (mg/kg) D-5059 Reportar

1.6. Aspectos legales

La nueva Constitucién de la Reptublica del Ecuador,

publicada en el Registro Oficial (R.0.) N° 449

el 20 de octubre de 2008, sintetiza e integra los

conceptos ya conocidos a continuacion:

» Biosfera, ecologia urbana y energias
alternativas.

« Recursos naturales.

tecnologia,
ancestrales.

» Sectores estratégicos.
Dentro de las prioridades del desarrollo

sustentable y la filosofia del Buen Vivir Plan

« Ciencia, innovaciéon y saberes

Nacional 2013 — 2017, esta la conservacion y el uso
sostenible los recursos naturales, la insercion de
tecnologias ambientalmente limpias, la aplicaciéon
de la eficiencia energética, asi como la prevencion,
el control y la mitigaciéon de la contaminaci6n.
(SENPLADES, 2014)

En base a este enfoque transversal surgen
estrategias aplicadas en la formulaciéon de esta
investigaciéon en funcién de los Objetivos 7 y
10: Garantizar los derechos de la naturaleza y
promover la sostenibilidad ambiental territorial y
global e Impulsar la transformacién de la matriz
productiva.

1.6.1. Ley de gestion ambiental
La Ley de Gestion Ambiental establece normas



bésicas para la aplicacion de politicas ambientales
asi como un esquema de administracién ambiental
por parte del pais a través de un manejo horizontal
presidido por el Ministerio de Medio Ambiente.

El manejar estrategias para la gestion de
desechos peligrosos es un tema casi inexplorado
en América Latina, en el Ecuador actualmente se

Generacion

Almacenamiento

Lépez et al. Aprovechamiento energético de aceites usados y sustentabilidad ambiental.

maneja con la Ley de Gestion Ambiental (TULS,
2015), identificar las politicas
y guias necesarias que permitan conocer los
procedimientos ambientalmente seguros y
enmarcados en los siguientes criterios, que se
detallan en la figura .

que persigue

Recoleccion

Aprovechamiento

Disposicion final

Valorizacion

Transporte

Figura 2. Proceso de gestion integral de desechos peligrosos.
Fuente: TULS, 2016

Conforme al Acuerdo Ministerial, destaca en el Art. 25
Licencia Ambiental.- Es el permiso ambientalotorgado
por la Autoridad Ambiental Competente a través del
SUIA, siendo de caricter obligatorio para aquellos
proyectos, obras o actividades considerados de medio o
alto impacto y riesgo ambiental.

En el Texto Unificado de Legislacion Secundaria
(TULS, 2015) del Ministerio de Ambiente, en su Articulo
57 Responsabilidades de los Gobiernos Auténomos
Descentralizados Municipales sefiala, que se garantizara
el manejo integral de residuos y/o desechos solidos
generados en el area de su competencia, ya sea por
administracion o mediante contratos con empresas
publicas o privadas; ademas dar seguimiento para que
los residuos peligrosos y/o especiales sean dispuestos,
luego de su tratamiento, bajo parametros que garanticen
la sanidad y preservacion del ambiente.

2. La generacion del aceite lubricante usado en
la ciudad de Riobamba

Segtin fuente del GADM de Riobamba al afio 2014 su
parque automotor contaba con la cantidad de 32 000
vehiculos y una generacién aproximada de 34 203.91
galones de aceite usado mensual. (Cadena, 2014). La
generacion de este tipo de residuo lo relaciona al sector
automotriz ante el recambio del aceite por tareas de

mantenimiento a vehiculos en general, actividades
efectuadas desde las mecanicas, lubricadoras, estaciones
de servicios.

En la Tabla 2 se determina la tasa de crecimiento
del parque automotor de la ciudad de Riobamba a
continuacién sefialada:

Tabla 2. Tasa de crecimiento vehicular en la ciudad

de Riobamba.
Tasa de crecimiento
Afio Autos Buses Camionetas
2007 2.43% 2.66% 2.26%
2011 2.43% 2.66% 2.26%
2017 2.17% 1.95% 2.03%
2027 1.78% 1.60% 1.69%

*La tasa de crecimiento vehicular entre el afio 2012 al
2014 fue del 16.87%
Fuente: GADM de Cantén Riobamba, 2014

La estimacion frente a la generacion de aceites
usados al afo 2018 del parque automotor de la
ciudad de Riobamba, frente al an&lisis efectuado
en la Tabla 2, presenta datos registrados in situ
en centros técnicos de mantenimiento automotriz,
en especial a talleres mecénico donde se obtuvo la
siguiente informacion:
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Tabla 3. Estimacién de la generacion de aceites usados automotrices.

Tipo automotor Total Consumo mensual de Total mensual de aceites
2018 aceite usado (galones) usados (galones)
Autos 38856 1 38856
Buses 3215 5 16075
Camionetas 7996 25 19990
Total 50067 85 74921

Elaborado por: Investigadores
Fuente: Centros técnicos de mantenimiento automotriz ciudad de
Riobamba, 2016

3. Impactos ambientales por uso de aceites
usados en la industria cementera

La valorizacion energética tiene por objetivo la
sustitucion parcial de los combustibles fosiles
tradicionales por combustibles derivados de residuos,
mediante la generacion de energia y/o la recuperacion
de calor; sin poner en riesgo la salud humana y
sin la utilizacién de métodos que puedan dafiar al
ambiente. La normativa ambiental internacional
para el uso y aprovechamiento de combustibles a
base de residuos peligrosos en especial aceites usados
generado por el parque automotor, sugiere el control
de sustancias altamente contaminantes cuyos limites
de emisién demandan mejoramiento tecnologico en
las plantas de producciéon industrial. De acuerdo a
Diosdado (2009), las industrias logran establecer
sistemas de generacién de combustibles alternativos
y modificaciones tecnolégicas para su uso, los costos
podrian disminuir y los beneficios tanto empresariales
como sociales podrian aumentar.

La cadena de procesos de produccion y uso
de residuos aceitosos estd asociada con muchos
de los impactos, comenzando por la recoleccion,
transporte y disposicion final. La produccion de
residuos de aceites usados por si misma causa al
menos dos diferentes tipos de impactos ambientales:
(1) las cargas debidas al consumo de los procesos
energéticos; y (2) procesos de descarga o emisiones
al aire.El uso de aceites usados de igual forma causa
otros diferentes tipos de impactos ambientales
cuando es coprocesado, por ejemplo en el proceso
de produccion del cemento. (p.p. 65- 78). En un
horno cementero las altas temperaturas son causa de
una alta produccion de 6xidos de nitrogeno (NOx),
la Tabla 4, analiza las emisiones al aire maximas
permisibles de un horno cementero toméandose en
cuenta por oxidacion del nitrégeno molecular del aire
de combustién, como de los combustibles.
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Tabla 4. Emisiones al aire de gases con carga normal del
horno cementero

Parametro L imite maximo permisible
NOx 1800 PPM
So2 800 PPM
Particulas 150 PPM

Fuente: UCEM Planta Chimborazo (2015).

2. Metodologia

La metodologia utilizada fue cuantitativa con un
nivel de conocimiento correlacional, en base al
enfoque investigativo de campo y laboratorio,
que se relacionan entre dos variables, la una de
prueba estadistica; y la otra bajo la comprobaciéon
de una hipotesis planteada. El presente estudio
define la variable independiente en base a la
caracterizacion de los aceites usados generados de
fuentes automotrices y por otro lado una variable
dependiente que relaciona la sustentabilidad
ambiental mediante coprocesamiento en hornos
cementeros.

La poblacién de estudio analiz6 al grupo
generador de aceite usado del parque automotor
de la ciudad de Riobamba, tomando en cuenta al
grupo de lubricadoras, lavadoras, autoservicios
y mecénicas. La informacion en la Tabla 5 hace
referencia al detalle de la poblacién de estudio
de aceites usados generados por la ciudad de
Riobamba.

El tamafio de la muestra se analiz6 a partir
de la féormula estadistica para poblaciéon finita,
utilizando un nivel de confianza del 95%, que
equivale al valor de 1.96, con un margen de error
del 5%,y con una probabilidad de éxito y de fracaso
de 0,5. A continuacién la Tabla 6 se presenta los
resultados de la muestra a partir de su respectiva
poblaciéon para el caso del grupo generador de los
aceites usados de la ciudad de Riobamba.
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Tabla 5. Poblacién de estudio aceites usados generados
por la ciudad de Riobamba.

Categorias Poblacién
116 lubricadoras del cantén Cantidad de aceite generado
Riobamba de 280 tanques de aceite
usado.

(15362 gal / mes)

Cantidad de aceite generado
del47 tanques de aceite
usado.

(8078 gal / mes)

Fuente: GADM Cantén Riobamba, 2015

61 lavadoras del canton
Riobamba

Tabla 6. Resultados muestra cantidad de aceite usado a
caracterizarse

Categorias Muestra
3 lubricadoras del cantén | Cantidad unamuestraen 1.4
Riobamba tanques de aceite usado
6 lavadoras del cantén Cantidad unamuestraen 2.6
Riobamba tanques de aceite usado

MUESTRA* la cantidad generada de la muestra es de 0.25 litros cantidad
minima requerida por los diferentes laboratorios para sus respectivas
pruebas.

Fuente: GADM Cantén Riobamba, 2015

Instrumento de evaluacion

Se aplicd un instrumento correspondera a la guia
de caracterizacion ante un diagnéstico inicial sobre
la composiciéon fisico-quimica del aceite usado
generado por el parque automotor de la cuidad de
Riobamba; adicional al anéalisis del combustible
utilizado en el horno cementero de la UCEM Planta
Chimborazo.Para ello se estableci6 una estrategia
metodolbgica en funcién al anélisis de la inferencia
estadistica o
(ANOVA), como una alternativa adecuada para el
desarrollado de variables de la composicién fisico

llamada Analisis de Varianza

— quimica del aceite usado ante el coprocesamiento
y criterio de sustentabilidad ambiental.

Para validar el instrumento se utiliz6 tanto
una metodologia cualitativa, identificando actores
entre ellos el GADM de cantén Riobamba y una
planta industrial cementera siendo UCEM CEM
Planta Chimborazo.

Modelacion y Procesamiento de la Informacion
(Procedimiento)

La frontera del estudio se limita al anélisis fisico
quimico de la composicion entre el aceite lubricante
usado y el combustible del horno cementero, en
base a la caracterizacion y el posible uso como
un combustible alternativo. La sustituciéon del
combustible fésil por aceite usado se realiza al

sistema de combustién del horno cementero, en
donde los impactos ambientales estan directamente
relacionados a la sustentabilidad del entorno
urbano, que para ambos el proceso tradicional y el
coprocesamiento, se mantiene constante. En base
al anélisis de caracterizacion y bajo una sustitucion
porcentual, se define una codificacion de las
distintas muestras recolectadas bajo una poblacién
y muestra determinada.

La Tabla 7 ilustra la modelacién ante el analisis
de un procesamiento estadistico de distintas
mezclas entre el residuo industrial del horno
cementero de UCEM CEM Planta Chimborazo y el
aceite usado recolectado en el acopio provisional
del GADM de la ciudad de Riobamba. Sefialandose
una codificacion receptiva.

Tabla 7.Porcentaje de la mezcla

Residuo Petrolero

Industrial Aceite Usado Muestra
80% 20% A
76% 24% B
72% 28% C

El detalle analiza las cantidades recolectadas
presentadas a continuacion:

Muestra A. Cantidad de 8ocm3 de Residuo Petrolero
Industrial + 20cm3 de Aceite Usado en una proporcion
de 1litro de Combustible Mezclado.

Muestra B. Cantidad de 76cm3 de Residuo Industrial
+ 24cm3 de Aceite Usado en una proporcion de 1 litro de
Combustible Mezclado.

Muestra C. Cantidad de 72cm3 de Residuo Industrial
+ 28cm3 de Aceite Usado en una proporcion de 1 litro de
Combustible Mezclado.

Muestra D. Cantidad de 70cm3 de Residuo Industrial
+ 30cm3 de Aceite Usado en una proporcién de 1litro de
Combustible Mezclado.

Validacién del instrumento

Lavalidacion del instrumento se precisa alainvestigacion
experimental misma que toma las muestras de una
orimulsiéon permitiendo generar un grupo donde hay
un factor, que se denomina tratamiento, que tabula
una caracterizacién fisico — quimica. El tratamiento
estadistico utiliza un grupo de control a cada una de las
mezclas seleccionadas que determinan si existe evidencia
estadistica de que alguno de los tratamientos aplicados
y el grupo de control presentan alguna diferencia en
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cuanto a los niveles de cada una de las variables de
caracterizacion.

Mediante el procedimiento del analisis de varianza
ANOVA se verificara el rechazo de la hip6tesis nula del
control, bajo una comparacion de multiplesvariables
de los tratamientos verificando si existe una respuesta
diferente en algunas de sus medias y confirméndose con
la prueba de DUNNET.

3. Resultados y discusiéon

Los resultados de laboratorio de las muestras analizadas,
en funcién a porcentaje establecidos denominadas A, B,
C y D fueron ensayadas de acuerdo a la norma ASTM,
los mismos que fueron entregados por el laboratorio
de la Universidad Central del Ecuador de la Escuela de
Ingenieria Quimica.

A partir de los datos obtenidos del analisis fisico
quimico de las distintas mezclas de combustible; los
resultados son resumidos en la Tabla 8 para su respectivo
analisis y discusion.

Tabla 8. Resultados estadisticos en la mezcla Residuo

Petrolero y Aceite usado

Resultados delos andlisis Hipotesisnula HO

Poder Calorifico Bruto (kcal/kg) Aceptada
Punto de Inflamacién °C Aceptada
Densidad Relativa (--) Aceptada
Densidad API (°API) Aceptada
Densidad 15 °C (kg/l) Aceptada
Viscosidad Cinemética a 50°C (cSt) Rechazada
Viscosidad Redwood N° 1a100° F(s) | Rechazada
Azufre (%P) Aceptada
Cloro (Cl) Aceptada
Aguay Sedimentos Aceptada
Bésico, BSW (%V) Aceptada
Cenizas (%P) Aceptada
Carbo6n Coradson (%P) Aceptada
Vanadio ( mg/ kg) Aceptada
Cromo (mg/kg) Aceptada
Niquel (mg/kg) Aceptada
Plomo (mg/kg) Aceptada

El resultado indica el An&lisis de la Varianza
(ANOVA) de cada una de las distintas mezclas de
los combustibles y la comprobaciéon con la prueba
de DUNNET.EI analisis de los resultados ante la
caracterizacion de la propiedades fisico - quimicas
de la mezcla entre el residuo petrolero y el aceite
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usado analizd tratamientos frente a la existencia
de diferencias significativas que pudieran afectar
al proceso de combustion.

Enlamezclade combustible deresiduo petrolero
industrial y aceite usado, ante una valorizaci6on
energética en el horno cementero de UCEM CEM
Planta Chimborazo, todas las variables analizadas
en su caracterizacion fisico — quimica son aceptadas
a la hipotesis Ho, a excepcién de las viscosidades.
En los tratamientos analizados no hay diferencias
significativas entre el uso de una y otra mezcla, la
Tabla 9, corresponde a un ejemplo ejecutado del
anilisisde la varianza de la mezcla entre residuo
petrolero y aceite usado ante la variable del poder
calorifico, demostracion que utiliz6 laherramienta
informéatica EXCEL y MINITAB.

Tabla 9. ANOVA del poder calorifico de la mezcla de
Residuo Petrolero y Aceite usado

Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
A 3 27457 9152,333333  236744,3333
B 3 27952 9317,333333  29276,33333
C 3 28309 9436,333333  47756,33333
D 3 28026 9342 49296

A cada una de las variables presentes en las
distintas mezclas se generd el estadistico de anélisis
de varianza (ANOVA) de acuerdo a propiedades
fisico - quimicas obtenidas de los tratamientos no
hay diferencias significativas en cada una de las
variables. A partir del resultado de igual forma se
comprob6 mediante el andlisis de comparaciones
multiples de DUNNET cada una de las variables
presentes en la mezcla.

La Figura 3 corresponde a un ejemplo ejecutado
en la comparacion de la variable del poder
calorifico mediante el anélisis de comparaciones
miltiples, demostracion que utilizo6 la herramienta
informatica MINITAB.

En el caso particular del andlisis efectuado al
tratamiento de la variable viscosidad, los resultados
confirmaron la hipoétesis rechazada, observandose
que esta variable conlleva una relacién directa entre
el punto de inflamacién variable que fue aceptada,
por lo tanto se observ), que mientras menos viscoso
es el combustible, se necesitara calentarlo menos
para que se inflame y como consecuencia su punto
de inflamacion sera menor.
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Agrupar informacidn utilizando el método de Dunnett y una
confianza de 95%

Factor N Media Agrupacidn
L (contreol) 3 9152 4
c 3 9436 L
D 3 9342 &
B 3 9317,3 &

Las medias no etiquetadas con la letra A son significativamente
diferentes de la media del nivel de control.

Pruebas simultaneas de Dunnett para la media de nivel - Media de

control
Diferencia
Diferencia de las EE de Valor p
de niveles medias diferencia IC de 95% Valor T ajustade
B - A 165 246 (-543. 873) g,67 0,842
C - A 284 246 (-424. 992) 1,15 0,549
D -2 150 246 (-519. 898) 0,1 0,785
Nivel de confianza individual = %7,95%
Grdfica Dunnett: A. B. €.D
ICs simultaneos de 95% de Dunnett
Media de nivel - Media de control para A, B, ..,
or | S
SO 3 |
| |
-500 250 l‘l 250 500 750 bl

Figura 3. Comprobacion del Analisis estadistico del poder calorifico
comparacion multiple de DUNNET

Tabla 10. Proyeccion del flujo de caja se va obtener un rendimiento 6 veces superior al

Afio Fluj os efectivos Valor presente rendimiento esperado si el dinero se deja en un
0 $ -(170.000,00) | ($ 170.000,00) banco

2017 $ 84.454.96 | $75.406,21 Valorizacion energética analisis del costo
2018 $ 107.852,32 | $85.979,21 &beneficio

2019 $ 139.937,68 | $99.604,88 Los servicios ecosistémicos estan expresados
2020 $ 186.471,12 | $118.505,77 enComparaciones con mediciones econdémicas
2021 $ 24247768 | $137.588,35 tradicionales.Sin embargo,Representan beneficios
Valor Presente Neto " VAN® $347.084,42 "basados en tierra", mas que beneficios "basados
Tasa Interna De Retorno " TIR" 64% en dinero".El valor de mercado de todos los

bienes y servicios finalesPais (dentro de un afo),
El proyecto presenta un VAN positivo de USD$  es una medida complementaria de la situaciéon de
347.084,42 considerando un costo de capital

promedio ponderado de 12% anual, y una tasa

la economia. (Costanza et al. 1997). Una relacién
entre sus recursos (energia y flujos de (Expresado

interna de retorno de 64%. Este resultado muestra
un escenario positivo por la ejecucion del proyecto
pues indica que, de invertir el dinero en el proyecto

en términos de tiempo), son beneficios econémicos
(ecosistemavalor del servicio o, alternativamente,

del
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sistemay definidas como la capacidad del sistema
para incrementar la produccion.(Coscieme et al.,
2014)

El coprocesamiento de aceites usados genera
un valor tanto desde el punto de vista ambiental y
energético; y, su valor econémico lo determina el
mercado informal.El analisis productivo del horno
cementero de UCEM CEM Planta Chimborazo,
entre el aflo 2016 y 2017 tendra un promedio de
600 toneladas de clinker al dia.

Para producir una tonelada se utiliza en un
promedio 26 galones de residuo industrial petrolero
a un valor de de 0.64 US$/galon. El anélisis costo
beneficio se observa dentro de la Tabla 11, que
muestra una demanda y una valorizacién energética
del aceite lubricante usado.

Tabla 11. Andlisis de costo & beneficio por
coprocesamiento de aceite usados.
Proyeccion de ahorro por costos de energia térmica

ANO Generacion Costo anual Costos anual
anual (0.64 USD) (0.34 USD)
Aceitesusados  Residuo Petrolero  Aceite usados
(9's)
2017 316044,00 $202.268,16 $107.454,96
Ahorro $ 94.813,20 USD
ener gético
anual

En general el aceite usado posee ventajas
energéticas como su elevado poder calorifico, y no
necesita un tratamiento de calentamiento para su
inyeccidn en el horno, por ende existe un ahorro de
energia.

Gestion integral de sustentabilidad ambiental
de los aceites usados

El programa de recoleccién y disposicién
final de los aceites usados frente a una gestion
integral con adecuadas précticas ambientales,
conllevé a realizar encuestas a 30 empresas que
generan aceites lubricantes usados en la ciudad de
Riobamba, dichas empresas fueron 19 mecéanicas,
5 lavadoras, 6 lubricadoras, obteniéndose los
siguientes resultados.

En cuanto al manejo de los aceites usados
de las 30 empresas, la Tabla 12, muestra que el
100% admiti6 tener pérdidas en la extracciéon de
los mismos, asi no cuentan con respaldos fisicos
que validen la cantidad exacta del volumen que se
maneja en dichas instalaciones.
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Tabla 12. Condiciones de manejo de aceites usados

Pérdidas en Zona Respaldos
extraccion delimitada de de cantidad
almacenamiento almacenada
Sl 30 1 0
NO 0 29 30

Ademas se evidencié que el 96,67% no posee una
zona delimitada para el almacenamiento seguro de los
aceites extraidos de los vehiculos. Las condiciones de
operacion mostradas en la Tabla 13, determinaron
que el 96.67% de estas 30 empresas cumplen con los
requisitos legales de funcionamiento, sin embargo en la
guia de buenas practicas ambientales del manejo de los
aceites el 100% no disponen del buen uso.

Tabla 13. Condiciones de operacién del aceite usado

Pérdidas en Zona Respaldos
extraccion delimitada de de cantidad
amacenamiento amacenada
S| 30 1 0
NO 0 29 30

En cuanto a la entrega de aceites por parte de estas
30 empresas, la Tabla 14 demuestra que el 33.33 %
dispone de un espacio seguro donde pueden realizar el
procedimiento de carga de los residuos acumulados en
las instalaciones, y el 100% no cuenta con un plan de
contingencias ante cualquier eventualidad de goteo, fuga
o derrame.

Tabla 14. Condiciones de entrega del
aceite usado

Ubicacion ~ Posee laempresa
del un plan de
vehiculo sin contingencia
interferencia
Sl 1 0
NO 29 30
Propuesta de coprocesamiento ante la

sustentabilidad ambiental

La gestion integral ante la disposicion final de los
aceites usados generados por el parque automotor
de la ciudad de Riobamba considera, la utilizacién
como combustible, en la industria cementera,
existiéndo beneficios ambientales, donde la quema
de combustibles convencionales comparado con la
quema del aceite lubricante usado, genera la misma
cantidad de emisiones a més de la conservaciéon del
recurso no renovable como son los combustibles fosiles.
El sistema de coprocesamiento integral es la propuesta
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final que incluye el manejo del aceite usado desde la
generacion hasta su procesamiento y/o disposicion
final, cumpliéndose criterios de legislacion, las buenas
practicas ambientales y el aprovechamiento energético
de los residuos cuya finalidad es:

« Definir metodologias
participantes  del
coprocesamiento, en los aspectos referidos a las
actividades de almacenamiento, recoleccibn,
movilizacién y disposicién final de los aceites

de comunicacién entre

los distintos sistema de

lubricantes usados.

Manejo

Desecho peligroso

« Identificar, mantener y disponer la documentaciéon
y los registros del manejo integral de los aceites
lubricantes producidos por el parque automotor de
la ciudad de Riobamba.

« Identificar y tener acceso a los requisitos legales,
ambientales y otros relacionados con el manejo de
los aceites lubricantes usados.

La Figura 4 muestra el procedimiento propuesto en
el sistema de coprocesamiento ante la sustentabilidad
ambiental y disposicion final del aceite usado del parque
automotor de la ciudad de Riobamba.

Recoleccion
Almacenamiento

Transporte

aceite usado

Disposicion final

Figura No.4: Procedimiento al sistema de coprocesamiento de aceite usado
Fuente: Adaptacion (TULS, 2015)Procedimiento de coprocesamiento de
los aceites usados para el manejo de aceites lubricantes usados en

dispositores finales

El proceso de combustiéon en el horno cementero
se efectda en 5 etapas: calentamiento, ignicién, mezcla,
reaccion y desplazamiento de los gases de combustion:
petrolero  que

generalmente es usado en las cementeras, se lo

recalienta hasta una temperatura de 105°C para
disminuir su viscosidad; por otro lado el aceite no
necesidad de un calentamiento, para su alimentacion.
»  Mezcla: Sela realiza por atomizacién en el quemador
del horno, donde se dividen en finas particulas tanto
el bunker como el aceite lubricante usado de modo

o Calentamiento: El residuo

que permitan un contacto intimo y constante para la

generacion de la llama.

El control de los compuestos o elementos presentes
en los aceites lubricantes usados tratados que se
utilizan en la mezcla con combustibles industriales y
otros subproductos no deberan exceder las siguientes
concentraciones estipuladas desde el punto de vista
ambiental. La Figura 5,muestra un horno cementero y
el grado de atomizacién de la llama ya que provee ese
contacto con el aire y la mezcla entre el aceite usado y el
residuo petrolero como combustible.

Figura No.5: llustracion de combustion ante coprocesamiento de aceite usado.
Fuente: Elaboracion propia, 2016
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III. CONCLUSIONES

La mezcla 6ptima cumple con propiedades fisico
quimicas ante la propuesta de coprocesamiento al
horno rotatorio de clinker de UCEM CEM Planta
Chimborazo; los contenidos en especial su poder
calorifico obtuvo un resultado eficiente, siendo
necesario al proceso del sistema de combustion.

En la fase experimental de la investigacion se
caracterizé varias mezclas llegando a un resultado
optimo entre el 70% de residuo petroleroy 30% de
aceite usado; el tratamiento estadistico demostro
que no existen diferencias significativas en sus
componentes, es decir es apto a un proceso de
combustiéon del horno cementero.

El coprocesamiento en el pais se encuentra en
desarrollo con politicas publicas, donde se realizd
un analisis sobre resoluciones y reglamentos a
nivel del GADM de Riobamba, actor relacionado a
una politica ambiental ante el manejo y disposicion
final de residuos peligrosos.

Se analiz6 el impacto ambiental asociado
al coprocesamiento del aceite usado de fuentes
automotrices de la ciudad de Riobamba en hornos
cementeros, su sustitucion porcentual brindara
un menor impacto ambiental con respecto a un
proyecto sustentable urbano. Se establece un
estimado de generacidon de aceite usado para afio
2018 en la ciudad de Riobamba cerca a los 410.448
galones anuales, a un incremento vehicular del
16% promedio, el impacto ambiental asociado a las
etapas de recolecciéon se ha elevado para la zona
urbana.

Técnicamente, la inyeccion de aceite usado
proveniente de fuentes automotrices al horno
de cemento de UCEM CEM Planta Chimborazo,
genera un impacto en la capacidad de produccién
con un ahorro energético anual; esto es, $ 0.30
USD menos por tonelada de clinkerproducida, con
lo que se cumple el objetivo planteado de reducciéon
del costo especifico de la energia térmica.

Con un Valor Actual Neto de $ 347.084,42
USD, una Tasa Interna de Retorno de 64 % (en
comparacion con un costo del capital ponderado de
12 % anual), se verifica que el proyecto es rentable
y por ende financieramente factible.

La proyeccidon costo - beneficio, evidencia
la existencia de una oferta no aprovechada en la
totalidad de galones de aceite usado generado en
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la ciudad de Riobamba, condicién que favorece
al proyecto y que apoya su factibilidad desde la
preventiva ambiental.

Los resultados obtenidos confirman una
demanda total por aceite usado generado por la
ciudad de Riobamba, al 100% de su requerimiento
ante un coprocesamiento.

La propuesta de valorizacion energética aceites
usados ante un coprocesamiento, muestra una
alternativa de gestion energética basada en un
programa de control ambiental ante su disposicion
final.

La tecnologia que posee el quemador
principal del horno rotatorio de UCEM CEM
Planta Chimborazo, demuestra que esta apto
para la destruccién controlada y efectiva de los
aceites usados.La propuesta de reuso del aceite
usado genera alternativas de disposiciéon final
y aprovechamiento energético para la industria
cementera, se ve reflejado en el crecimiento
econémico del canton Riobamba a la medida que
contribuye en la reduccién de este tipo de desechos
peligrosos sustentabilidad
ambiental acorde a generar mayor valor agregado.

y mantenga una

IV. REFERENCIAS

ANT. (2014). Agencia Nacional de Transito.
Estadistica 2014, 42-208. http://www.astm.
org.

Azevedo, P. (2008). Revision y andlisis de las
experiencias de Argentina , Brasil, Colombia .
Argentina: s.n.

Alvarez, F. (31 de 12 de 2013). Evaluacién
Financiera de Proyectos de Inversidén en el
Ecuador. (ESPOL, Ed.) Revista FENopina.(46),
1.

Audibert, F. (2006). Waste engine oils: Rerefining
and energy recovery. Paises bajos: Elsevier.
BANCO CENTRAL DEL ECUADOR. (24 de Julio de
2014). Estadisticas Macro Economicas:www.
bce.fin.ec/:http://contenido.bce.fin.ec/
documentos/Estadisticas/SectorReal/
Previsiones/IndCoyuntura/EstMacroo12014.

pdf

Boesch, M., & HELLWEG, S. (2010). Identifying
improvement potentials in cement production
with life cycle assessment. . Environ. Sci.
Technol., 9143-9149.



Lépez et al. Aprovechamiento energético de aceites usados y sustentabilidad ambiental.

Bustos, F. (2007.). Manual de gesti6on y control
ambiental. Quito: RN Industria Gréafica.

Cadena, N. (2014). La Renovacion de Riobamba.
Plan de Trabajo, 26-54.

Castells, J. (2005). Tratamiento y valorizaci6on
energética de residuos. Espana: Ediciones Diaz
Santos.

Censos, I. N. (2012). INEC. Obtenido de
Proporciones de residuos peligrosos no
tratados por gestor municipal:http://www.
ecuadorencifras.gob.ec/documentos/webinec/
Encuestas_Ambientales/Empresas_Privadas/
Presentacion_Empresas.pdf

Cisneros Moreno, M. G. (10 de 2013).
Repositorio Digital-UPS . Recuperado el 26
de o7 de 2014, de http://dspace.ups.edu.ec/
handle/123456789/6369

COMUNIDAD ANDINA. (19 DE12 DE2013). Parque
Vehicular en la Comunidad Andina. Obtenido
de http://estadisticas.comunidadandina.org/
eportal/contenidos/2454_8.pdf

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL
ECUADOR. (2008). Registro Oficial No. 449.
Montecristi.

Coscieme, L., Pulselli, F. M., Marchettini, N.,
Sutton, P. C., Anderson, S., & Sweeney, S.
(2014). Emergy and
A national biogeographical
Ecosystem Services, 7, 1552—159. https://doi.
0org/10.1016/j.ecoser.2013.11.003

Costanza, R.,d'Arge, R.,deGroot,R., Farber,S.,
Grasso,M.,Limburg,K., Naeem,S., O'Neill,
R.V.,Paruelo,J., Raskin,R.G.,Sutton,P.,
vandenBelt,M.,1997.The value of the world's

sand capital.

ecosystem services:

assessment.

ecosystem service natural
Nature387,253—-260.

Cruz, J. (2009). Levantamiento del Catastro de
Generadores, Disefio de un Plan de Recoleccién
y Alternativas del Aceite Usado. Quito: Escuela
Politécnica Nacional

Boesch, M., & Hellweg, S. (2010). Identifying
improvement potentials in cement production
with life cycle assessment.
Technol., 9143-9149.

Delgado, E., & Parra, J. (2007). Combustibles
Alternativos a partir de Aceites Usados con
Tratamiento de Limpieza. Chile: Investigaciones

de Ingenieria.

. Environ. Sci.

Diosdado, J. (2009). Recuperaciéon de energia en
hornos cementeros, residuos y energéticos
alternos. México: INE.

Delgado, E., & Parra, J. (2007). Combustibles

Usados

Chile:

de Aceites

Limpieza
Investigaciones de Ingenieria.

Duda, W. (1977). Manual Tecnoldgico del cemento.
Reverté.

ECUADOR, G. N. (2013-2017). Plan Nacional del
Buen Vivir . En G. N. Ecuador, Plan Nacional
del Buen Vivir (pag. 600). Quito: Gobierno de
la Revolucién Ciudadana.

Fernandez, J. (2006). Biomasa, la
renovable de mayor contribuciéon al balance
energético nacional. Yara, 0—4.

FICEM. (1 de o04 de 2014).
Internacional de Cemento. Obtenido de Co -
procesamiento:http://www.ficem.org/ficem/

Alternativos a partir

con Tratamiento de

energia

Federacién

temas-clave/recuperacion-deresiduos.html
GADM DE CANTON RIOBAMBA. (2013). La
Riobamba.
Municipales. Riobamba.
Genon, G. (2008). Perspectives and limits for
cement Kkilns as a destination for RDF. Science
Direct Waste Management., 24-52.
GTZ/Holcim. (2006). Guia para el Co-
procesamiento de residuos en la produccion de
cemento. Cooperaciéon Publico-Privada GTZ-

renovacion de En Ordenazas

Holcim.

INSTITUTO ECUATORIANO DE
NORMALIZACION. (02 de 2014). Obtenido
de Instituto  Ecuatoriano  http://www.

normalizacion.gob.ec/wpcontent/uploads/
downloads/2014/03/1334-1-4.pdf

INEC. ECUADOR (2012). Encuesta de Informacién
Ambiental Econémica. Obtenido de http://
www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/
webinec/Encuestas_Ambientales/Empresas_
Privadas/Presentacion_Empresas.pdf

INEC. ECUADOR (11 de 2013). Ecuador en cifras.
Recuperado el 25 de 03 de 2014, de http://
www.ecuadorencifras.gob.ec/wp-content/
descargas/Infoconomia/info8.pdf

MAE. (2012). Ministerio del Ambiente. Obtenido
de Normativa ambiental y sanitaria:http://
www.upme.gov.co/guia_ambiental/carbon/
gestion/politica/normativ/nor mativ.htm.

| 63



CiENCiA UNEMI Volumen 10, Ntimero 24, Septiembre 2017, pp. 51 - 64

MINISTERIO DEL AMBIENTE DEL ECUADOR
(2014). Ley de Gestion Ambiental. Obtenido
http://www.ambiente.gob.ec/wp-content/
uploads/downloads/2012/09/LEY-DE-
GESTION-AMBIENTAL.pdf

MINISTERIO DEL AMBIENTE DEL ECUADOR
(2012). Ministerio del Ambiente. Obtenido d:
http://www.upme.gov.co/guia_ambiental/
carbon/gestion/politica/normativ/nor
htm.

Lépez, D., Cobo, H., Blanco, S., & Gutiér, G.
(2012). Mejora del
cementera mediante el empleo de combustibles
alternativos. UCM. Revista Electronica de
Medioambiente, 47-61

Lagarinhos, C., & Tenoério, J. (2008). Tecnologias
utilizadas para la reutilizacion, reciclaje y

mativ.

rendimiento en una

valorizacion energética de aceites usados.
Brasilia: Ciencia y Tecnologia.

Larrea, C. (2006). Hacia una historia ecolégica
del Ecuador: propuestas para el debate. Quito:
Corporacion Editora Naciona.

Latorre, E. (2000).
Participacion en Gestion Ambiental. . Bogota:

Herramientas para la
Editorial Prisma Asociados.

PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS
PARA EL MEDIO AMBIENTE (2012).
Directrices técnicas sobre el coprocesamiento
ambientalmente racional de los desechos
peligrosos en hornos de cemento. Convenio
de Basilea, (pag. 62). Basilea. Obtenido de
Directrices técnicas sobre el coprocesamiento
ambientalmente racional de los desechos
peligrosos en hornos de cemento.

PNUMA. (2012). Directrices técnicas sobre el
coprocesamiento ambientalmente racional de
los desechos peligrosos en hornos de cemento.
Convenio de Basilea, (pag. 62). Basilea.

Quesada, V. (2003). Elaboracién de un Protocolo
de Pruebas para la
Combustibles Alternos para el Horno de
Cementos INCSA. San Pedro.

Rosales, L. (2008). Bioremedacién de los Suelos

Caracterizaciéon de

Contaminados con Aceite Usado de Automovil.

Victoria de Durango: Instituto Politécnico
Nacional.

Romay, M. (2004). Valorizaciéon de residuos en
al industria Espafiola del cemento. Espafa:
Departamento Técnico y Medio Ambiente.

Rozas, G. (2003). Aproximacién psico comunitario
ambiental al problema de calentamiento global.
Revista de Psicologia, 12(2), Pag-19.

SECRETARIA NACIONAL DE PLANIFICACION
Y DESARROLLO (2013). Plan Nacional para
el Buen Vivir 2013-2017. Quito. Recuperado el
Mayo de 2014, de http://www.buenvivir.gob.

ec/
Sauvé, S., Bernard, S., & Sloan, P. (2016).
Environmental sciences, sustainable

development and circular economy: Alternative
concepts for trans-disciplinary research.
Environmental Development, 17, 48-56.
https://doi.org/10.1016/j.envdev.2015.09.002

TULS. (2015). Texto Unificado de Legislacion
Secundaria. En D. P. Hugo, Reforma del libro VI
de Texto Unificado de Legislacién Secundaria
(pags. 3-53). Quito.

Torres, H. A., &Minaya, L. (1980). Escalificadora

de quinua disefio y construcci6én. Lima:
Publicaciones Miselaneas N° 243.
TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION

SECUNDARIA. (2015). Texto Unificado de
Legislacion Secundaria. En D. P. Hugo, Reforma
del libro VI de Texto Unificado de Legislacion
Secundaria (pags. 3-53). Quito.

UCEM CEM, Planta Chimborazo. (2015). Proceso
productivo de clinkerizacion.

UNION CEMENTERA NACIONAL COMPANIA DE
ECONOMIA MIXTA, PLANTA CHIMBORAZO.
(2015). Proceso productivo de clinkerizacion.

Walpole, R. E., Myers, R. H., &Myers, S. L. (1999).
Probabilidad y estadistica para ingenieros.
México: Hall Hispanoamerica.

Yuguang, G., &Golosinski, S. (1996).
Science and Technology. CRC- PRESS

Mining



Revista Ciencia UNEMI
Vol. 10, N° 24, Septiembre 2017, pp. 65 - 73
ISSN 1390-4272 Impreso
ISSN 2528-7737 Electrénico

Resistencia de la bacteria Escherichia-coli por la
beta-lactamasas

Bryan, Armijos- Nieves', Leandro,Herrera-Silva?, Jovanny, Santos-Luna3,
Andrés, Medina-Preciado®, Marisela, Segura-Osorio®

Resumen

A escala Nacional en el ambito sanitariocomtinmentese presentan infecciones bacterianas E.colic en mdltiples factores que enca-
recen su tratamiento, siendoel objetivoen este trabajodeterminar la influencia de la enzima beta-lactamasa en la resistencia de la
bacteria E. coli frente a los antibidticos, reconociendo los antibacterianos de las familias de las penicilinas y cefalosporinas inefi-
cientes en su tratamiento. Basandose en un estudio documental de articulos cientificos sobre la temética en estudio se concluye
que la presencia de la enzima beta-lactamasas influye en gran medida en laresistencia desarrollada por la bacteria E. coli hacia los
antibidticos como las penicilinas y cefalosporinas de primera, segunda, tercera y cuarta generacion. Ademas se determin6 que los
antibitticos derivados de la penicilina como la ampicilina y los antibi6ticos de la familia de las cefalosporinas: cefazolina, cefa-
lotina, cefotaxima, cefepime y cefoptaximepor hidrolisis de estas drogas que no ejercen ningn efecto antibacteriano de la E.coli
resistente,representando un gran problema que puede aumentar el riesgo de mortalidad del paciente.Recomendando que ante la
sospecha de infeccionE. coli,se realice un antibiograma para detectar el tratamiento indicado.
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Resistence of the bacterium Escherichia-coli by beta-
lactamases

Abstract

E. colibacterial infections are frequently present with multiple factors that make their treatment more expensive, in the health field at
the national level. The objective of this work is to determine the influence of the beta-lactamase enzyme on E. coli resistance against
antibiotics, recognizing the antibacterials from the families of penicillins and cephalosporins inefficient in their treatment. Based on
a documentary study of scientific articles on the subject under study, it is conclude that the presence of the enzyme beta-lactamase
greatly influences the resistance developed by the bacterium E. coli towards antibiotics such as penicillins and cephalosporins first,
second, third and fourth generation. In addition, it was determined that the antibiotics derived from penicillin, such as ampicillin and
antibiotics of the cephalosporin family cefazolin, cephalothin, cefotaxime, cefepime and cefoptaxime by hydrolysis of these drugs, do
not exert any antibacterial effect of resistant E. coli, representing a big problem that may increase the risk of patient mortality. It is
recommended that, in case of suspected E. coli infection, an antibiogram be performed to detect the indicated treatment.
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I. INTRODUCCION

Rodriguez (2002) indica que la bacteria Escherichicoli
es un bacilo Gram negativo de caracteristicas
anaerobias facultativas que pertenece a la familia
Enterobacteriaceae. Detalla que la infecciéon de esta
bacteriaes potencialmente mortal en los humanos si
no es trata a tiempo; al ingresar en el cuerpo humano
esta bacteria se aloja en el intestino grueso, mientras
que Carloni et al. (2011), expone que al proliferar esta
bacteria en el intestino grueso se reproduce de manera
rapida, colonizdndolo en cuestion de horas y es asi
que Ramirez et al. (2005), describe que por esta razéon
muchas veces produce diarreas a las personas afectadas.

El mecanismo de transmision, de acuerdo con Vidal
(2003), es mediante el contacto de heces infectadas
de animales o del ser humano, asi como en alimentos
infectados, como carnes u otros. La Escherichiacoli es
productora de una toxina llamada verocitotoxina(C.
Pérez, Rodriguez, y Rulli, 2009), que puede causar casos
esporadicos o brotes de diarreas con o sin sangre, dado
que en varias investigaciones realizadas en América
Latina reflejan un incremento del 9% en el afo 2003
a un 26% durante el afio del 2007(N. Pérez, Pavas, y
Rodriguez, 2011).

La OMS, (2014) reconoci6 que de los 150 serotipos
que poseen los mismos marcadores genéticos de
EscherichiaColi, existen 5 serotipos potencialmente
patogenos en los cuales estan (026:H11, O111: NM,
0O113:H21 y O145: NM). Los serotipos asociados a
enfermedades severas en el humano segin indica
Rodriguez (2002), pertenecen a la categoria de E. coli
entero hemorragico (EHEC). De acuerdo con Pérez et
al. (2009), serotipos 0111 y 026 son catalogados como
E. coli EP clasica, que producen verotoxinas e ingresan
en el grupo de los serotipos verotoxigénicos, los cuales
producen enteritis y complicaciones, explicando Garcia
et al. (2011), que el (O157:H7) causa la patologia mas
frecuente y méas grave, puede deberse a que los otros
serotipos toxigénicos producen toxina en menor
cantidad o carecen de algtin cofactor de patogenicidad
(Keseler et al., 2009).

Vignoli ySeija (2000), expresan que la bacteria
se puede aislar identificando por medio de sus
caracteristicas bioquimicas o serologicas. Rivero et
al (2004), indican que se pueden hacer exdmenes
quimicos de la bacteria (antibiograma) por medio de
cultivos bacteriologicos. Norton et al. (2011), describe
que en los tltimos afios se ha notado un incremento
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en la resistencia de la bacteria Escherichiacolia los
tratamientos con antibidticos como la penicilina,
situaciéon que ha provocado una gran preocupacion
a nivel sanitario y terapéutico. La resistencia de la
Escherichiacoli a algunos antibidticos representa un
riesgo mayor, ademaés ya se ha registrado mortalidad,
aunque no a gran escala.

Mediante el respectivo analisis basado en la seleccion
y recopilacion de articulos cientificos de investigaciones
previas, se plantea la comohipotesis “Las bacterias que
presentan en su estructura la enzima beta-lactamasa
posee un indice de resistencia de antimicrobianos beta-
lactamicos que aquellas que no poseen dicha enzima.
Planteando como objetivo de este estudiofueron
determinar la influencia de la enzima beta-lactamasa
en la resistencia de la bacteria Escherichiacoli frente a
los antibi6ticos y reconocer los antibacterianos de las
familias de las penicilinas y cefalosporinas no efectivos
para el tratamiento de la bacteria Escherichiacoli.

II. DESARROLLO

Escherichiacoli.

Es un bacilo Gram negativo anaerdbicas que pertenece a
la familia bacteriana Enterobacteriaceae, que se aloja en
el intestino grueso al infectar al cuerpo humano. Carloni
et al. (2011) expone que esta bacteria se multiplica de
manera rapida en el intestino grueso y Ramirez et al.
(2005) que a partir de esta infeccién del intestino se
produce como signo principal cuadro de diarrea por
lo que Rodriguez Angeles, (2002) describe que son
infecciones generadas por esta bacteria potencialmente
mortal si no es tratada a tiempo.

Enfermedades producidas por E. Coli

Las cepas de la EscherichiacoliEnteropatogeno (EPEC),
por ser las mas frecuentes en este medio, son la principal
causa de diarreas, deshidratacion y muertes de nifios en
paises pobres Vidal Garniel (2003). Las caracteristicasde
estos bacilos es que pueden producir brotes epidémicos
mucho més importantes, desde un cuadro clinico de
enteritis, hasta graves complicaciones infecciosas, las
cuales son el Sindrome Urémico Hemolitico (SHU)
y la Parpura TrombéticaTrombocitopénica (PTT) C.
Pérez et al., (2009). La clinica de la enteritis causada
por esta bacteria es muy variable y va de formas leves
a formas graves con sangre (colitis hemorragica) vy,
aunque se ha considerado una enfermedad afebril,
se ha podido constatar que la fiebre es relativamente
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frecuente en los casos de enteritis causadas por la
verotoxinao157:H7(Chamorro Noceda, 2009)(Paula et
al., 2017).

ElSindrome Urémico Hemolitico, Chamorro (2009),
indica es una entidad clinica y anatomopatoldgica
causada por E. coli que es caracterizada por la aparicion
brusca de anemia hemolitica, compromiso renal
agudo y trombocitopeniatal como precisan Coérdova
et al. (2007), da como consecuencia microangiopatia
(enfermedad de los vasos sanguineos), de localizacion
renal predominante, pero que puede afectar también
otros parénquimas como el sistema nervioso central y/o
gastrointestinal(Cubana y Inmunol, 2003).

Se estima segin la informaciéon dada por Coérdova
et al. (2007), que aproximadamente el 10% de las
infecciones por E. coli productora de verotoxinas, se da
en niflos menores de 10 afio la cual se desarrolla en un
Sindrome Urémico Hemolitico (O.M.S, 2014). Entre
los 5 dias y 2 semanas previos al comienzo del sindrome
clasico se produce un cuadro diarreico. Los sintomas
mas comunes en el nifio son: piel pélida, un estado
de animo irritable, edema, también se suele presentar
oliguria o anuria.

La resistencia

Desde la introduccion de los antibiéticos durante el siglo
XIX en el tratamiento de las enfermedades bacterianas
ha permitido incrementar la esperanza de vida de la
poblacion, pero la resistencia de las bacterias hacia
los antibitticos es mucho més comtn, ya que antes
de ser empleados por el ser humano ya existia esta
caracteristica de resistencia de las baterias hacia los
antibioticos, pero en menor prevalencia que ahora(Alos,
2015).

La resistencia desarrollada por las bacterias se
considera como un problema de salud publica en
una consecuente evolucién al pasar de los afos tanto
por parte de las bacterias gram negativas como de las
positivas(Rodriguez-noriega et al., 2014).Norton et al.
(2011), indica que se han desarrollado investigaciones
en el vecino pais Colombia, en el afio 2003, dando
como resultado un censo que demostro la presencia de
casos de resistencia en especial en el Hospital del
Departamento de Villavicencio en Colombia.
Beta-lactamasa
La beta-lactamasa, segtin la Organizacién Mundial
dela Salud, OMS (2014), es una enzima (EC3.5.2.6)
producida por algunas bacterias. Responsable

de la resistencia que éstas exhiben ante la
accién de antibi6ticos beta-lactamicos como las
penicilinas, las cefalosporinas, monobactdmicos
y carbapenémicos(Gaitan C y Espinal M, 20009).
Todos estos antibi6ticos tienen un elemento
en comdn dentro de su estructura molecular
denominado anillo betalactimico, un anillo
quimico de cuatro atomos (Joaquin Gémez et al.,
2015).Las B-lactamasas pueden ser cromosoémicas
o plasmaticas(Fabiola Colquechagua Aliaga, 2015).

Segin Gaitan y Espinal (2009), las lactamasas
rompen el anillo, desactivando las propiedades
antimicrobianas de la molécula(Barcelona et al.,
2008). Las beta-lactamasas, de acuerdo a son porlo
general producidas por bacterias Gram negativas,
2008),
(Lezameta, Gonzéles-Escalante y Tamariz, 2010).
Es el mecanismo de resistencia a los -lactamicos
méas importantes, como expresa Lezameta et al.
(2010), para las enterobacterias y otros bacilos
gramnegativos (Kennedy, Iii, y Occidente, 2004).
Por lo general, las cepas resistentes a la penicilina

en forma secretada (Barcelona et al,

se relacionan directamente con el porcentaje de
cepas productoras de beta-lactamasa Marco Rivera
et al., (2015).

Beta-lactamasas y su importancia en la
resistencia bacteriana.

Los antimicrobianos son productos elaborados
durante el metabolismo microbiano capaces de
inhibir parcial o totalmente la multiplicaciéon
y crecimiento de
sustancias son clasificadas como antibibticos o
quimioterapico, generando gran optimismo en

microorganismos, estas

relacion con la prevencién al tratamiento de los
procesos infecciosos, la prescripcion no siempre
criteriosa o racional de los antimicrobianos,
gener6 la progresiva resistencia bacteriana a esas
drogas(Arce, Nufiez, Clavo, y Valverde, 2013).

La resistencia a agentes antimicrobianos
no es un fenémeno reciente, la deteccion de las
B-lactamasas, tanto en bacterias Gram-positivas
como en Gram-negativas(Amado, Fajardo,
Ramirez, y Gonzalez, 2014).Al inicio de los afios 40,
antes del uso generalizado de la penicilina en todo
el mundo, la produccién de enzimas p-lactamasas,
ha sido expuesta como un importante mecanismo

de resistencia a antibi6ticos B-lactamicos, ya que
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actta hidrolizando el anillo beta-lactamico por
la quiebra de la ligacion amida, perdiendo, la
capacidad de inhibir la sintesis de la pared celular
bacteriana (Kennedy et al., 2004).

Por otro
(2004), no se puede olvidar el intercambio de
informaciones genéticas entre microorganismos,
con genes para
huéspedes, y las mutaciones que pueden ocurrir
en gens de resistencia, ampliando su espectro de

lado como lo indica Kennedy

transferencia de nuevos

resistencia(Calvo, Cantén, Fernandez-Cuenca,
Mirelis, y Navarro, 2011). Las mutaciones en genes
de resistencia aumentan el espectro de actividad
de las B-lactamasas de amplio espectro o espectro
extendido, las enzimas beta-lactamasas de espectro
extendido (ESBL) son capaces de hidrolizar
las cefalosporinas de amplio espectro, como la
cefotaxima y ceftazidima, y los monobactamicos,
como aztreonam(Fabiola Colquechagua Aliaga,
2015).

Estudios han sugerido que el uso constante
de cefalosporinas en los centros de

contribuye para el aparecimiento y diseminaci6on

salud

de esos microorganismos resistentes, la bacteria
Escherichiacoli, indica Calvo et al. (2011), presenta
una variedad de tipos de betalactamasas siendo
que el tipo de beta-lactamasa llamada CTX-M, de
clase A, es la que le brinda més resistencia a los
antibioticos betalactamicos(Rivas KB, 2002).

Mecanismos de accion
La hidrolisis del
nicleo estructural de las penicilinas -el 4cido
6-aminopenicilamicoprovoca la formaciéon de
4cido peniciléico sin actividad antimicrobiana,
consecuentemente la ruptura de este anillo en las

anillo beta-lactamico del

diversas penicilinas forma derivados del acido
peniciléico, igualmente inactivos, siendo de forma
similar el proceso con las cefalosporinas(Cabrera,
Gomez, y Zuiiiga, 2007).

Medicamentos antibidticos a los cuales la
Escherichiacoli presenta resistencia

Cabrera et al. (2007) expone que la resistencia
de esta bacteria es influenciada por la ubicacion
geogréafica en la que se encuentre, de acuerdo a un
informe de la OMS (2014) basado en un estudio
de 114 paises se ha determinado que la que la
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resistencia de la bacteria Escherichiacoli se ha
incrementado hasta el afio 2014(Suérez y Gudiol,
2009).

La OMS (2014), indica que en Sudamérica se ha
detectado un grado de resistenciay en especial en lo
que es Colombia, en América del Norte, en México
se ha detectado una resistencia a antibi6ticos de
orden beta-lactantico que pertenecen a la familia
de las penicilinas, son inhibidores de &acidos
nucleicos y las cefalosporinas que son inhibidores
dela sintesis de la pared y medicamentos de tercera
generacion(Gaitan C y Espinal M, 2009).
Caracteristicas de los antibiéticos
resistentes a la Escherichiacoli
Derivados de la penicilina.- Valdés et al., sefiala
que son una familia muy amplia de antibidticos
los cuales se derivan directamente del antibi6tico
general “PENICILINA”, que en su estructura
contiene un anillo beta-lactantico y ademaés
un anillo de tiazolidina, formando asi el acido
6-aminopenicilanico, siendo este la principal
caracteristica de este tipo de antibidticos, que
atacan a la membrana de las bacterias; una de
ellas estd la ampicilina(Miranda & Zulia, 2007).
Los antibitticos de esta familia son la penicilina,

ampicilina, amoxicilina, amikacina, etc(Nufiez
Freile y Irigoyen Salazar, 2013).
0 S
| > _~ CH3
R— CH + NH2 CH=— CH oy
CH3
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0O=—cC— N C — COOH

A: Anillo B lactimico
B: Anillo de tiazolidina

Fig.1. Composicién quimica de las penicilinas(Miranda &
Zulia, 2007).

Las cefalosporinas. Los investigadores indican
que estos antimicrobianos son similares a las
penicilinas en relaciéon a la estructura y modo
de accion(Rivas 2002),(Marin & Gudiol, 2003).
Poseen un anillo B-lactdmico fusionado con un
anillo de dihidrotiazina de seis &tomos, en lugar del
anillo de tiazolina de cinco 4tomos caracteristico
de las penicilinas, lo que forma el &cido 7-
aminocefalosporanico(Garcia, 2011).
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Figura 2. Composicibn quimica base de las
cefalosporinas(Miranda y Zulia, 2007).
Las cefalosporinas son activas frente a muchos
microorganismos susceptibles a
se han clasificado en generaciones, segin su

penicilinas,

espectro de actividad, frente a bacterias Gram
negativas como las cefalosporinas de primera
generacion que presentan una modesta actividad
contra microorganismos Gram negativos siendo
asi su punto débil, entre los medicamentos de
primera generacion estan: Cefalotina, Cefazolina,
Cefadroxil, Cefradina;  segunda
generacion: Cefaclor, Cefamandol, Cefoxitina; tercera
generacion: Cefoptaxime, Cefotaxima, Cefixima(Laura,
2012).

Mecanismo de accion de ambas familias de
antibidticos beta-lactimicosMarin y Gudiol (2003)
describen que la forma en la que acttian estos antibiéticos

Cefalexima,

estd afectando su actividad bacteriana permitiendo
inhibir el crecimiento bacteriano, por lo que la bacteria
Escherichiacoli tiene una actividad bacteriana mas
rapida.

Metodologia.

Se traté de un estudio de recopilacion documental. Se
consulté en las bases de datos de revistas indexadas en
Scielo y Scopus.De cada base de datos consultada se
analizé lasinvestigaciones previas relacionadas con el
estudio de la estructura de la bacteria Escherichiacoli,
patologias generadas por la infeccién de la bacteria
EscherichiaColi y sus complicaciones durante el
tratamiento referentes con las beta-lactamasaspara
determinarla influencia de esta enzima en la resistencia
de la bacteria Escherichiacoli (E.C) hacia los antibi6ticos.

RESULTADOS

Estudio I. Resistencia antimicrobiana en las cepas de
Escherichiacoli de los pacientes con sepsis urinaria
desde enero 2001 a diciembre 2004.

Lasmuestrasfueronobtenidadepacientes pediatricos
de consulta externa de los centros asistenciales de Cuba,
los porcentajes de resistencia que se registraron en el
estudio con respecto a los antibiéticos de la familia de las
cefalosporina son: Cefazolina con un 28,1% y ceftriaxone
con un 26,5%(Varela, 2006), los cuales estan reflejados
en la tabla 1.

Tabla 1. Resistencia de la bacteria Escherichiacolidurante
el periodo de enero del 2001 y diciembre del 2004.

ANTIBIOTICOS PORCENTAJE DE

RESISTENCIA
Penicilinas %
Ampicilina 71,1%
Cefalosporinas
Cefazolina 28,1%
Ceftriaxone 26,5%
Otros antibidticos %
Ciprofloxacina 15,1%
Amicacina 22,4%

Fuente: Alvarez Estrella, Espino Maria, Contreras (2006).
Determinacion de la susceptibilidad de Escherichiacoli
en aislamientos del tracto urinario por el sistema
DIRAMIC. pag. 12.

En la tabla 1 se expone como resultado final que
en la familia de las cefalosporinas la cefazolina y la
ceftriaxone son los antibi6ticos con menos efectividad en
el tratamiento de las infecciones de escherichiacolique
contiene la enzima beta-lactamasa.

Estudio II. Resistencia hacia los antibidticos en la
bacteria Escherichiacoli con enzima beta-lactamasade
espectro extendido en el hospital de “Orinoquia,
Colombia”.

En este estudio se realizé6 una toma de muestra del
paciente del Hospital Departamental de Villavicencio
para su respectivo cultivo, ademas de recolectar los datos
de cultivos positivos de escherichiacoli con presencia de
la enzima beta-lactamasa obtenidos por el Laboratorio
de Microbiologia entre los anos 2005 y 2009. Durante
la investigacion sedetermind que la bacteria presentaba
resistencia de entre un 9,5% a 8,7% hacia los antibiéticos
ceftazidima y cefotaxime.

Los datos analizados del corte del 2009
obtenidos por el laboratorio microbiolégicose
identific6 una tasa alta de resistencia hacia los
antibioticos como la ampicilina con un 68,7%,
la cefalotina en un 37,7%, la Cefazolina en un
21,8%(N. Pérez et al., 2011)
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Tabla 2. Resultados de estudios de resistencia hacia
antibioticos en la bacteria Escherichiacolien el
Hospital de “Orinoquia, Colombia”

PORCENTAJE DE

ANTIBIOTICOS

RESISTENCIA

Penicilinas

Ampicilina 68,7%
Amikacina 3,0%

Cefalosporinas
Cetazidimay cefotaxime 8,7% a9,5%
Cefaotina 37,7%
Cefazolina 21,8%
Cefoptaxime 1,2%
Cefepime 6,3%
Otros antibidticos

Meropenem 0,3%
Gentaimcina 1,2%

Fuente: Pérez N, Pavas N, Rodriguez E. (201 1) Resistencia
a los antibioticos en con beta-lactamasas de espectro
extendido en un hospital de la Orinoquia colombiana
Pag. 151.

La tabla 2 se expone que el antibidtico
denominado ampicilina
familia de la penicilina es la que menos acciéon
antibacteriana ejerce bacteria,
mientras que en la familia de las cefalosporinas se
encuentran a la cetazidina, cefotaxime, cefalotina

y cefazolina como los antibi6ticos a los que la

perteneciente a la

frente esta

bacteria escherichiacolipresenta resistencia.
Estudio III. Bacterias aisladas y su
resistencia antimicrobiana en la unidad de
cuidados intensivos pediatricos del Hospital
“José Luis Miranda”.

Estainvestigacion se dio durante los afios 2010y
2013, enla que se realiz6 un analisis de las muestras
obtenidas de la bacteria Escherichiacolicon un
resultado total de las muestras resistentes de
un 38.1%.Entre los antibi6ticos que no fueron
efectivos de la familia de las cefalosporinas son:
Cefazolina con una resistencia de 83.3% por parte
de la bacteria, en el caso de la cefotaxima se dio
un 76,19% de resistencia, en el caso de la familia
de las penicilinas se describi6 una resistencia
de la bacteria de un 14,29% hacia el antibiético
denominado amikacina(Bermudez et al., 2016).

En la tabla 3 se denota un incremento muy
notorio en lo que es la resistencia de la bacteria

escherichiacoli con la enzima beta-lactamasa
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hacia la familia de las cefalosporinas desde la
primera generacién como la cefazolina hasta
los antibidticos de tercera generacion como la
cefotaxima y cefepime.

Tabla 3. Resultados de estudio de bacterias y su

resistencia antimicrobiana en la unidad de cuidados
intensivos pediatricos del Hospital “José Luis Miranda”.

ANTIBIOTICOS PORCENTAJE DE

RSISTENCIA
Penicilinas
Amikacina 14,29%
Cefalosporinas
Cefazolina 83,3%
Cefotaxima 76,19%
Cefepime 69,05%
Otros antibidticos
Meropenem 2.38%
Ciprofloxacina 69,05%

Fuente: Bermidez et al, (2016) Bacterias aisladas y
sus resistencias antimicrobianas en una unidad de
cuidados intensivos pediatricos. Pag. 4.

III. DISCUSION

En el estudio de Alvarez et al., (2006)se determind
quelaresistencia delabacteria escherichiacolihacia
el antibiético denominado ampicilina es de un
71,1%, entre los afios 2001 y 2004, mientras
que, en la investigacion de Pérez N et al., (2011)
el resultado arrojo un 68,7% de resistencia en la
cohorte entre el 2005 y 2009.

La resistencia de la bacteria escherichiacoli
ante elantibidtico cefazolina es de 28,1% entre
los afios 2001 y 2004, estos datos son reportados
en el estudio realizado por Avarez et al., (2006),
mientras que, en el estudio de Pérez N. et al., (2011)
se aprecia una reduccionde los casos de resistencia
antibiotica a un 21,8% hacia a cefazolina, durante
el periodo comprendido entre el 2005 y 2009,
siendo que en la revision de Bermudez et al.,
(2016) se registra un incremento de la resistencia a
un 83,3% durante los afios 2010 y 2013.
resultados de
antibioticos como la ceftriaxona se a notado un
gran aumento de casos siendo que durante los
afos 2001 y 2004 se describi6é uni5,1% de casos
resistentes, mientras que en periodo del 2010 al
2013 la bacteria de escherichiacoli present6 un
69,05% de resistencia(Bermudez et al., 2016)

Los resistnecia de otros
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Tabla 4. Tabla comparativa de los resultados obtenidos de las tres investigaciones analizadas.

Familia de la Penicilina Familia de las Cefalosporinas Otros Antibidticos
Tabla General de
Resultados Aplicados en el
RESISTENCIA estudio
Ampicilina Cefazolina Ciprofloxacina
Periodo de estudio 71,1% 28,1% 15,1%
Enero 2001 a
Diciembre 2004 Ceftriaxone Amicacina
26,5% 22,4%
Cetazidima,
Amikacina Ampicilina Cefotaxime Cefalotina Meropenem
3, 65, 7% 8,7% a 9,5% 3%.7% 0,3%
Periodo de estudio
2005 a 2009 Cefoptaxime Cefazolina
1,2% 21,8%
Gentamicina
Cefepime 1,2%
6,3%
Amikacina Cefazolina
14,29% 83,3% Meropenem
2,38%
Periodo de estudio Cefotaxima
2010 a 2013 76,19%
Ciprofloxacina
Cefepime 69,05%
69,05%

IV. CONCLUSIONES

La enzima beta-lactamasa influye en gran medida
en la resistencia de la bacteria Escherichiacoli a los
antibioticos como las penicilinas y cefalosporinas
de primera, segunda, tercera y cuarta generacion,
siendo que en los ultimos afios se ha registrado
incremento el namero de casos, con este tipo de
resistencia.

Por medio del anélisis bibliografico de varios
articulos cientificos, realizados porNoérton et al.,
(2011), Avarez et al., (2006) y Bermtdez et al.,
(2016), se determina que la enzima beta-lactamasa
que posee la E. coli hidroliza a los antibiéticos beta-
lactdmicos, que son derivados de la Penicilina a la
cual pertenece la ampicilina y también antibidticos
de la familia de las cefalosporinas las cuales son:
Cefalotina, Cefotaxima,

Cefazolina, Cefazolina,

Cefoptaxime, Cefepine.

V. RECOMENDACIONES.

Alhaberdeterminado quelaE. coli poseeresistencia
al tratamiento antibiotico de los derivados de la
penicilina y cefalosporinas, se recomienda: En

primer lugar, la prevencion del contagio evitando
mantener contacto con heces fecales, asi como el
lavado y cocido necesario en los alimentos, tanto
vegetales como carnes animales. Ademas, si el
doctor sospecha o confirma que el paciente posee
infeccidén por la E. coli, debe solicitar que se realice
un antibiograma para determinar si presenta
resistencia a los antibidticos antes mencionados,
para asi dar un tratamiento apropiado, en el cual se
dispone de los antibidticos de tercera generacion
de las cefalosporinas.
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Mejoramiento de la textura de un producto
reconstituido de trozos de camaron empleando la
enzima Transglutaminasa
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Resumen

La Costa Ecuatoriana alberga diferentes especies de camarones de alta calidad y gran interés comercial, entre ellos destaca el Lito-
penaeus vannamei debido a su mayor adaptacion en la acuacultura. En la amplia gama de mariscos, el camar6n cumple el més alto
potencial de materia prima cuando se lo transforma en productos que contengan mayor valor agregado debido a sus caracteristicas
organolépticas y excelente calidad, ademas parte del camarén cosechado o extraido del mar no se exporta, puesto que existe un
subproducto que incumple las exigencias de los importadores debido a que se encuentra troceado y se conoce como venta local o
camaron quebrado. La enzima transglutaminasa con sus propiedades de ligar proteinas, es un ingrediente clave para reconstituir
estos pedazos de bajo valor comercial. El objetivo de este estudio fue desarrollar un producto alimenticio reconstituido a base de
pedazos de camaro6n con una mejor adherencia y compactacion en la proteina de la carne del crustaceo. Se evalu6 mediante analisis
sensorial la aceptabilidad de esta enzima en el producto elaborado, obteniendo mayor preferencia los productos con transglutami-
nasa por su textura y sabor, cabe destacar que las caracteristicas organolépticas y el contenido nutricional del camarén no fueron
alterados de acuerdo a los analisis realizados.

Palabras Clave: Camaroén; enzima; transglutaminasa; valor agregado; organoléptico.

Improvement of the texture of a reconstituted
product based on shrimp pieces using the enzyme
transglutaminase

Abstract

The Ecuadorian Coast hosts different species of shrimp of high quality and commercial interest, among them Litopenaeus vannamei
stands out due to its greater adaptation in aquaculture. Shrimp fulfills the highest potential of raw material, when it is transformed into
products that contain greater added value due to its organoleptic characteristics and excellent quality, in the wide range of seafood.
In addition, part of the shrimp harvested or extracted from the sea is not exported, since there is a sub-product that does not meet
the requirements of importers because it is cut up and is known as local sale or broken shrimp. The enzyme transglutaminase with its
properties of binding protein is a key ingredient to reconstitute these pieces of low commercial value. The objective of this study was to
develop a reconstituted food product based on pieces of shrimp with better adhesion and compaction in the crustacean meat protein.
The acceptability of this enzyme in the processed product was evaluated by sensorial analysis, obtaining more preference the products
with transglutaminase for their texture and flavor, it should be noted that the organoleptic characteristics and the nutritional content
of the shrimp were not altered according to the analyzes carried out.

Keywords: Shrimp; enzyme; transglutaminase; added value; organoleptic.
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I. INTRODUCCION
Los procesadores de alimentos constantemente tratan
de crear productos exitosos al menor costo posible,
para lo cual utilizan ingredientes innovadores como
la enzima transglutaminasa cuyo uso estd aprobado
por la Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos, USDA (2015) en niveles de hasta 65 ppm en
carnes, pollos y frutos de mar. Su aplicacién se basa
en entrecruzar dos proteinas diferentes, formando
enlaces covalentes entre los aminoacidos Glutamina y
Lisina. Es decir, regenera las uniones de pedazos de
carne para formar un solo trozo carneo, crea conexiones
entre las particulas de proteinas, las cuales causan su
aglutinacion. (Barreiro y Seselovsky, 2003).

Un término muy utilizado en la
camarén, es el "valor agregado del camar6n” y se
menciona a cualquier tipo de modificaciéon que se pueda

industria del

realizar al crusticeo luego dela eliminacion de la cabeza
(o "descabezado™). El valor agregado incluye entre otras
presentaciones, pelado con o sin vena, crudo o cocinado
y diversos cortes como estilo mariposa, tail on o tail off,
redondo (pelado y desvenado con cola) y corte western
(un corte mariposa profundo que aplana el camaro6n),
las cuales estan disenadas con el fin de ahorrar tiempo y
trabajo en restaurantes, hoteles, comercios al menudeo,
o en la cocina del consumidor. Mucho de este proceso de
"valor agregado” se realiza en paises en los que la mano
de obra es mas econémica y en los que la acuacultura se
ha convertido en una industria en proceso de auge.

Uno de los principales subproductos de las
exportaciones de camardn, son las ventas locales,
las mismas que no cumplen con las exigencias para
los productos de exportacion, no por su calidad
organoléptica, sino porque en la mayoria de los casos
no cumplen con la calidad fisica del importador, por
tratarse en su mayoria de producto troceado o mudado.

En la actualidad, el consumidor es mas exigente
pide cada vez més productos de conveniencia que
tengan uniformidad en cuanto a peso y forma, a mas
de su valor nutritivo, asi mismo, la industria alimentaria
estd constantemente innovando, creando productos
exitosos al menor costo posible. Ejemplo de ello es
aprovechar pedazos o trozos de carne para crear los
llamados ‘productos reconstituidos’, que aprovecha
piezas de carne mas pequenas a través del moldeado
para constituir una sola pieza, que posteriormente se
convierte en productos que se adapten perfectamente a
los deseos del consumidor.

Generalmenteenlaproducciondecarnereconstituida
generalmente se utilizan sustancias auxiliares como,
enzimas naturales y proteinas naturales, para asegurar
su consistencia, ternura, jugosidad, buen sabor y color,
una estructura firme, y uniformidad en peso y forma.
(Barreiro, Seselovsky, 2003)

La enzima transglutaminasa es utilizada en
aplicaciones de panaderia, pues tiene la finalidad de
crear una red proteica que suple la ausencia del gluten
y ayuda a que el pan pueda elevarse durante el leudado
(Vergara, 2011). También sirve de mucha utilidad en
aplicaciones de cérnicos, lacteos y pescados por lo que
tiene mucha eficiencia para ligar las proteinas (Aguilar-
Zarate,et.al.,2012). En productos carnicos se ha utilizado
en combinacién con alginato sédico (0.5 — 1%) con un
tiempo de amasamiento entre 15 a 30 minutos para
compactarlos. (Echavarria, Restrepo, & Sepilveda,
2013).

El uso de la Transglutaminasa en preparados
carnicos y productos pesqueros ayuda a mejorar la
firmeza, elasticidad, viscosidad, termoestabilidad y
capacidad de retencion de liquidos. Ademéas permite
transformar recortes de Carne o Pescado sin valor
comercial en porciones estandarizadas con un alto valor
afiadido. (Barreiro, 2003)

La transglutaminasa con la adicién de caseinato de
sodio induce a una buena reaccién de entrecruzamiento
entre los trozos de carne cruda, su aplicaciéon comercial
origina un dnico corte de carne. Este valor agregado al
producto hace que la carne cruda o cocida pueda ser
cortada en rodajas o fetas . (Méarquez et.al., 2006).

Existen dos tipos de transglutaminasa, las calcio
dependientes, las cuales se extraian de tejidos u 6rganos
como el higado y plasma de mamiferos, en pescados
y plantas (transglutaminasa tisular) pero en escasa
cantidad y de una calidad media y su aplicacién en
alimentos era dificil; y las que no requieren calcio para
su actividad, ni tampoco de cofactor o coenzima, y se
obtiene gracias a un método de fermentacion, en el que
se emplea almidén y otras materias primas. Ajinomoto,
uno delos proveedores dela enzima, cultivala produccion
de transglutaminasa a partir del microorganismo
Streptomyces mobaraensis, y luego purifica el producto
desde el medio de cultivo. (Vergara , 2011)

La transglutaminasa se muestra activa en un rango
de pH de 5a 8,y a temperaturas que oscilan entre los 0°y
70°C. Se puede utilizar en todo tipo de carnes y pescados
pero el resultado es 6ptimo en carnes rojas y libres de
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grasa. Una vez que se ha formado la carne reconstituida
no se dispersani siquiera con la congelacién o cocimiento.
(Marquez, 2006). Los productos reestructurados tienen
una alta demanda debido a su conveniencia econémica y
f4cil utilizacion.

Actualmente no existe legislacién armonizada en el
a4mbito comunitario sobre el uso de enzimas utilizadas
como aditivos alimentarios. En Espafia, el uso de enzimas
se regula mediante la inclusién en las listas positivas
de reglamentaciones técnico sanitarias y normas de
calidad especificas. En Francia, la transglutaminasa de
Streptomyces mobaraensis, estd autorizada desde 1999,
pero tinicamente para productos que se vendan cocidos,
con un tratamiento térmico, bajo la responsabilidad del
fabricante, que inactive la enzima, y con la condicién
de que el consumidor sea informado del tratamiento
aplicado en la carne, también se la autoriza como
coadyuvante tecnologico para utilizarla en productos
de la carne elaborados a partir de piezas de carne y
también en productos de la pesca. Esta autorizacion
esta limitada a productos precocinados, de manera
que el tratamiento térmico aplicado garantice la
inactivacion de la enzima. (Agencia de Salut Publica
de Catalunya, 2015)

En Alemania, la transglutaminasa se considera
un coadyuvante tecnolégico y no un aditivo
alimentario. En los productos carnicos tratados para
el calor, como el jamén cocido, la transglutaminasa
no existe en el producto final, porque se destruye en
el proceso de tratamiento térmico, y de esta manera
no tiene ya ningin efecto tecnolégico. Utilizando
transglutaminasa en el procesamiento de carne cruda
o productos crudos de carne, la enzima tampoco tiene
un efecto tecnolégico en el producto final. A diferencia
de los aditivos alimentarios, los coadyuvantes
tecnologicos no necesitan autorizacién. El tnico
requisito es que los coadyuvantes tecnologicos no
presenten un riesgo para la salud humana. (Agencia
de salud Ptblica de Catalunya, 2015)

El Codex Alimentarius, recoge la transglutaminasa
de Streptomyces mobaraensis en el Inventario
de substancias utilizadas como coadyuvantes de
elaboracion. En la entrada de la transglutaminasa del
Inventario, se recoge que no ha sido evaluada por el
Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos
Alimentarios (JECFA) y no se fijan especificaciones.
(Agencia de Salut Pablica de Catalunya, 2015; Codex
Alimentarius, 1981)
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Food and Drug Administration, FDA (Estados
Unidos de América) califica a la transglutaminasa de
Streptomyces mobaraensis como segura (GRAS) en
diversas ocasiones desde 1997 y para diversos usos,
por ejemplo, para la carne procesada, productos de la
pesca, quesos, crema de quesos, postres helados, etc.,
con determinadas condiciones de uso. (Agencia de
Salut Publica de Catalunya, 2015 )

El objetivo de este estudio ha sido desarrollar un
producto reconstituido a base de trozos de camarén
de poco valor comercial con una mejor adherencia y
compactacion en la proteina de la carne del crustéceo,
sin alterar sus organolépticas,
utilizando la enzima transglutaminasa .

caracteristicas

II. DESARROLLO

1. Materiales y métodos

En este trabajo de investigacién, se desarrollaron
3 formulaciones cuya materia prima en comun fue
el camar6n en trozos o pedazos, a las cuales se les
adiciono especias para mejorar y resaltar el sabor
caracteristico del crustaceo. A la primera prueba se
le adicion6 la enzima transglutaminasa para ligar sus
proteinas y reconstituir un producto de caracteristicas
organolépticas y apariencia .

En la etapa inicial se realiza el andlisis
organoléptico del camarén de la especie Litopenaus
vannamei y se pesa en una balanza gramera analitica
(Camry precision 1000/001g), adicionalmente se
pesan los demas ingredientes como son la enzima
transglutaminasa GRANOZYME LP. (Granotec);
GRANOMIX TBG (Granotec); GRANOMIX AF L.
(Granotec) ademas de las especias y condimentos
como: ajo, cebolla, pimienta, curry, cilantro, romero,
almidon, conservantes como el Ego0 (Acido
Ascorbico) como antioxidante y el E331 (Citrato
so6dico) como corrector de acidez. Finalmente se pesa
la apanadura.

Luego de tener los ingredientes listos y pesados por
un lado, se empieza con el troceado de camaro6n pues
se desea que los trozos sean pequeifios para que haya
mayor adherencia, después de este procedimiento en
el primer amasado se afiade el GRANOMIX AF L.y se
amasa anualmente durante un tiempo aproximado de
3 a 4 minutos. Posteriormente el paso siguiente es el
segundo amasado dentro del cual se procedi6 a dividir
en tres muestras, a la primera se afladio GRANOZYME
LP en dosis al 1% y se amas6 durante 3 a 4
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minutos més ( Tabla 1), a la segunda muestra se
afiadié 9o gramos de huevo batido y también se amasa
por el mismo tiempo que la primera muestra (Tabla
2), finalmente a la tercera muestra se mantiene como
control (Tabla3), es decir no se afiade ningiin material
que ayude a compactar y s6lo se amasa por segunda
ocasién durante 3 a 4 minutos.

Las masas se separan se cubren con fundas
plasticas , presionando adecuadamente para
eliminar las burbujas de aire entre los trozos del
camardén y se sellan herméticamente con selladora
eléctrica (Selladora eléctrica Marca SIMBO 110V)
y se deja reposar durante 24 horas a temperatura
de refrigeracién de 2 a 4 oC con la finalidad de
polimerizar los diferentes trozos de proteina y obtener
un aglomerado homogéneo y resistente a futuros
procesos de manipulacién, congelacién, apanado y
fritura.

Una vez que el producto estad reconstituido y
previo a su congelacion, se procede a realizar cortes
con diversas formas que se desean obtener ya sea en
nuggets o hamburguesas. Para desarrollar los cortes
especificos se usa una cortadora eléctrica (Marca
Cutter Bone 2000 ) una vez que el producto esta
congelado. Finalmente las porciones son congeladas
a temperaturas de —18 oC y se pasan a través de
la mezcla de GRANOMIX TBG, cuya solucién es
preparada con un 55% de agua y 45% de granomix
TBG. Posteriormente se sumerge el producto en esta
mezcla, se espolvorea con apanadura y se vuelve a
congelar.

Finalmente, se empacaron en fundas de polietileno
de 70 micras como empaque primario para mantener
las caracteristicas organolépticas y luego fueron
colocadas dentro de una caja parafinada resistente a
la humedad cumpliendo con los requerimientos de
etiquetados necesarios para informar al consumidor.

Las tres formulaciones fueron pasadas por un
batido para adherencia de la apanadura (tabla 4)

Tabla 1. MUESTRA DE CAMARON, CON ADICION
DE ENZIMA TRANSGLUTAMINASA

INGREDIENTES PORCENTAJE (g/100gr)
CAMARON TROCEADO 95,6

GRANOMIX AF L 34

GRANOZYME LP 1

HUEVOS 0

TOTAL 100

Tabla 2. COBERTURA PARA TODAS LAS PRUEBAS

DESCRIPCION PORCENTAJE (gr/100)
MASA 87
BATIDO 8
APANADURA 5
TOTAL 100

ANALISIS SENSORIAL

Se realizd una encuesta a un grupo de 30 personas
(18 mujeres — 12 hombres), para conocer el grado
de satisfaccion de los productos desarrolladas
entre las muestras aplicadas con enzima y la
muestra que no contenia enzima, utilizando una
escala heddnica donde la puntuacién empieza
con puntuacion de 1 a la descripcion me disgusta
muchisimo hasta el valor de 9 me gusta muchisimo
(Anzaldta — Morales, 1982). Adicionalmente se
realiz6 un estudio de preferencia entre la muestra
que contiene enzima y la que no contiene. Las
pruebas fueron desarrolladas con los empleados de
la empresa HERBU S.A.

DESCRIPCION DEL PROCESO
En la recepcion, se realizd anélisis organoléptico
del camaré6n, el mismo que comercialmente es
denominado camarén quebrado, juvenil o ventas
locales. Se pesaron los ingredientes para cada una
de las pruebas realizadas. (Tabla 5)

Tabla 3. PESOS DE LOS INGREDIENTES PARA CADA FORMULACION DESARROLLADA

INGREDIENTES PRIMERA FORMULACION

SEGUNDA FORMULACION

TERCERA FORMULACION

CAMARON 3Kilos (6.6 Ibs) 3kilos (6,6 1bs) 3kilos (6,6 1bs)
GRANOMIX AF L 102 gr 102 gr 102 gr
GRANOZYME LP 309r 0 0

HUEVOS 0 Qagr 0
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Los porcentajes de los ingredientes utilizados,
son Granomix AF L al 3.4 % del peso del camar6n
para todas las pruebas, Granozyme LP 1% para la
primera formulacion y Huevos 3% para la segunda.

Se troce6 o pico6 el camarbén, ya que es
recomendable que los pedazos de la carne sean
pequefios para lograr una mejor adherencia. Se los
mezclé con el granomix AF L, el mismo que contiene
especias y preservantes como al acido ascorbico y
se amaso manualmente por 3 a 4 minutos.

A la primera formulaciéon se le agreg6 el 1%
de la enzima y se amas6 manualmente por 3-4
minutos més. A la segunda, se le agregd 9o gramos
de huevo batido y se amaso manualmente por 3-4
minutos. Y a la tercera no se le agreg6 nada, y se
amas6 manualmente por 3 a 4 minutos.

Se colocaron las separadas por
formulacién, en fundas pléasticas presionando

masas,

adecuadamente para eliminar burbujas de aire
entre los pedazos del camarén y se sellaron
herméticamente para evitar que entre aire a la
masa. Se lo dej6 reposar durante 24 horas a una
temperatura de refrigeraciéon (2-4°C) con el fin
de polimerizar los diferentes pedazos de carne y
obtener un aglomerado homogéneo y resistente a
futuros procesos de manipulaciéon, congelacion,
apanado y fritura. Se realizaron los respectivos
cortes de acuerdo a la presentacion del producto
y posteriormente son pasadas por la mezcla
de Granomix TBG y apanadura y se llevaron a
congelacion a -18°C.

2. Resultados

Se seleccion6 a un grupo de panelistas para analizar
la adherencia y compactacién de las proteinas en el
producto desarrollado.

Formulacion 1.

Se adiciond la enzima transglutaminasa y se pudo
observar como la masa tanto en crudo como cocido
fue més compacta a la hora de su manipulacidn,
su textura fue mas homogénea y al momento de la
masticacion del producto se percibié su jugosidad,
con un sabor caracteristico del camaron, sin dejar
sabor residual.

Formulacién 2.
Se utiliz6 el huevo como aglutinante natural, las
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muestras no tuvieron una forma compacta, pero
no se desmenuzaron al ser manipuladas por poseer
el aglutinante del huevo, que ayudé a mantener
el conglomerado del camarén, la masa no estaba
totalmente compacta y fue un poco dificil su
manipulaciéon al momento del sumergirla al batido
y posterior apanado. Al momento de su fritura, los
pedazos de carne se dispersaron, pero no en su
totalidad. Su textura fue parecida a la muestra de
la primera formulacién y atn se sinti6é jugosa su
carne, y se mantuvo su sabor caracteristico pero
con un ligero sabor a huevo.

Formulacion 3.

Se desarroll6 sin la adicion de un aglutinante
quimico o natural, la falta de una sustancia pegante
en la masa de camaron, hizo que los pedazos no se
compacten como lo hicieron en las formulaciones
anteriores, lo que provocé una dificil manipulaciéon
del producto al momento del apanado y posterior
coccién, al momento de la fritura, los pedazos de
carne se separaron de la masa original. La textura
de esta muestra fue mas dura que las otras dos
pruebas realizadas, y desapareci6 la jugosidad de
la carne, caracteristica de este marisco cuando no
es tratado con ningun tipo de quimico.

Enla figura 1, se puede apreciar mas claramente
la diferencia de la textura y compactacion de los
fragmentos de carne en el producto desarrollado,
destacandose la formulacién 1, por su apariencia,
sabor y textura.

1

Figura 1. Textura de las muestras desarrolladas

Resultados Analisis Sensorial

Treinta personas participaron en el panel sensorial,
de los cuales fueron 60% mujeres y 40% hombres.
Se analiz6 el grado de preferencia de las muestras
con enzimay sin enzimas ylos resultados obtenidos
fueron los siguientes:
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Para la muestra desarrollada con enzima las
calificaciones fueron 10% me gusta bastante 80%
me gusta mucho y 10% me gusta muchisimo,
mientras que para la muestra sin enzima un 20%
determiné que le gusta ligeramente la muestra, un
36,6 % gusta moderadamente , un 26,6% gusta

mucho y tan solo un 16,8% de los encuestados
mostraron muchisimo gusto por la muestra. Por
lo tanto se obtiene los datos obtenidos el anilisis
de varianza de los resultados sensoriales sobre la
aceptacion en términos generales que se muestran
en la tabla 4 y tabla 5.

Tabla 4. Datos obtenidos de los resultados sensoriales

Descriptivos
Calificacion
95% del intervalo de
confianza  para la
media
N Media Error limite limite Minimo  Maximo
estandar inferior superior
Muestra con enzima 30 7,33 175 6,98 7,69
Muestra con enzima 30 8,00 ,083 7,83 8,17
Total 60 7,67 ,105 7,46 7,88
Tabla 5. Andlisis de varianza
ANOVA
Calificacion
Sumade g Mediacuadrética F Sig.
cuadrados
Entre grupos 6,667 1 6,667 11,837 ,001
Dentro de 32,667 58 ,563
grupos
Total 39,333 59

A partir de los datos obtenidos, se puede indicar
que existe una diferencia significativa mayor del
5% entre las muestras en términos de gustos, asi
mismo dentro de los resultados de la prueba de
preferencia 24 evaluadores prefirieron la muestra
que contenia la enzima lo que representa un 80%,
al determinar el nivel de significancia para un 5%
se requiere un minimo de 21 muestras elegidas,
por lo tanto la muestra que contiene enzima es
significativamente preferida.

Determinacion del pH del producto
desarrollado utilizando transglutaminasa

Se determind el pH, cuyo resultado ha sido de
7,5 que es ligeramente alcalino, este pardmetro
es importante y tiene gran influencia en el

almacenamiento, por lo que debe ser controlado,
el uso de conservantes como acido ascorbico es
recomendable para evitar el ranciamiento, debido
al gran contenido de lipidos o grasas que se
encuentran presentes en el camaron.

Resultados microbiolégicos

Se analizé el contenido microbiolégico de la
formulaciéon 1 con el fin de determinar si el
producto cumple con las normas de inocuidad
requeridas para el consumo humano (Tabla 6).

Resultados nutricionales

En la Tabla 7, se muestra los resultados del analisis
nutricional de la formulacién 1, con adicién de la
enzima
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Tabla 6. Analisis microbioldgico de la formulacion 1

PARAMETROS METODO RESULTADOS UNIDAD RANGO DE
ACEPTACION
AEROBIOSTOTALES AOAC 986,33 410X 104 UFC/g <3x10 UFC/g
C. TOTALES AOAC 991,14 11X 102 UFClg <2x10 UFC/g
E.COLI AOAC 991,14 <1X 10 UFClg <10 UFC/g
S.AUREUS AOAC 2003,07 <1X10 UFClg <3x10 UFC/g
SALMONELLA AOAC RI 960801 AUSENCIA AUSENCIA/ AUSENCIA
PRESENCIA
Tabla 7. Resultados nutricionales de la muestra de la prueba 1
PARAMETROS METODO RESULTADOS UNIDAD RANGO DE ACEPTACION
Nitrégeno proteico SM 4500-NO3-B 245 0./100g. porcién 27g./100g. porcion
22ND ED.2012
Carbohidrato ICUMSA 2,6 g./100g. porcion 1.24 g./200g. porcion
Grasas SM 5520-D 22ND 14 0./100g. porcion 2.35 ¢./100g. porcion
ED. 2012
Sodio SM 3500-Na-B 175 mg./100g. porcién 613 mg./100g. porcién
22ND ED.2012
Potasio SM 3500-K-B 22ND 305 mg./100g. porcién 176 mg./100g. porcion
ED.2012
Calcio SM 3500-CaB 111 9./100g. porcion 56 g./100g. porcién
22ND ED.2012
Hierro SM 3500-Fe B 19 g./100g. porcion 2.7g9/100g. porcion
22ND ED.2012
ITII. CONCLUSIONES IV. RECOMENDACIONES
Luego de haber realizado las respectivas Dado que su tamafio muestral para la aplicacion

experimentacionesse pudodeterminarlaaplicacion
y uso de la enzima transglutaminasa para poder
reconstituir trozos de camar6on que inicialmente
son parte de un subproducto del procesamiento del
camaréon Litopenaeus vannamei y que finalmente
puede transformarse en un producto con valor
agregado, que puede comercializarse como materia
prima en forma de nuggets y otras formas que son
utilizados en diversas aplicaciones culinarias.
Entre las muestras realizadas con el camarén
para la reconstitucion de los pedazos en un
producto terminado,
se aplica un aglutinante natural como el huevo, o

se pudo determinar que si

sin el uso de cualquier compactante, no se pueden
obtener resultados 6ptimos. Mientras que el uso
de la enzima transglutaminasa se demuestra que
genera gran compactacion, sin embargo se tiene
que dejar reposar la muestra en condiciones
de refrigeracion entre los 2 y 40C para que las
proteinas se polimericen y se obtenga un producto
con grado de compactacién ideal.

80 |

de los tests es tan pequeilo se recomienda que
se amplie el estudio a una poblacién mayor para
solo asi poder estratificar por género, edad, clase
social y otros parametros de interés en el campo de
desarrollo de nuevos productos.

Finalmente, este estudio puede ser tomado
como base para poder experimentar y tratar
de elaborar diferentes tipos de aplicaciones con
alimentos de estructuras similares como, pescado,
calamar, pulpo y que con el uso de la enzima
transglutaminasa puedan elaborarse productos
finales con valor agregado a partir de trozos que
resultan del procesamiento de la industria de
pescados y mariscos.
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B - Glucanos en almidon nativo de fruta pan y su
potencial uso en alimentos funcionales

Lady Quezada-Correa'’; Edison Martinez-Mora!; Lisbeth, Matute- Castro!; Veronica
Bravo-Bravo!; Esther Ramirez-Moreno?

Resumen

La investigacion tuvo como objetivo fundamental determinar el contenido de § — glucanos presentes en el almidén nativo de la
fruta pan (Artocarpus altilis) cultivado en la costa sur del Ecuador y su potencial uso en alimentos funcionales. El almidon fue
obtenido utilizando el método hiimedo, y para la determinacién del contenido de B-glucanos, se someti6 la muestra a un ataque
enzimético de B-glucosidasa, para posteriormente, cuantificar la glucosa por técnicas de espectrofotometria UV visible, a una lon-
gitud de onda de 510 nm. El porcentaje de almidon presente en el cultivar de fruta pan fue de 55,40 %, y el contenido en f-glucanos
de 4,39 %, este valor reportado es superior a los que presentan algunos cereales como la avena, cebada, centeno, trigo, entre otros,
muy utilizados en la industria de alimentos. El contenido de f-glucanos, presentes en el almidén nativo de la fruta pan, convierten a
este cultivar, en una atractiva fuente amilacea a ser considerada, como matriz o insumo, en la elaboracion de alimentos funcionales
o nutracéuticos.

Palabras Clave: Fruta pan; f3-glucanos, glucosidasa; espectrometria UV visible.

B - Glucans in native starch from breadfruit and
their potential use in functional foods

Abstract

The main objective of the research was to determine (3 — glucans content present in native starch from breadfruit (Artocarpus altilis)
cultivated in Ecuador southern coast and its potential use in functional foods. The starch was obtained throughout the wet method; the
sample was subjected to B-glucosidase enzymatic action to determine (3-glucan content; glucose content was then quantified through
visible UV spectrophotometry techniques at a wavelength of 510 nm. The starch percentage present in the breadfruit cultivar was
55.40%, whereas the $-glucan content was 4.39%. This value reported is higher than those reported previously for some cereals such
as oats, barley, rye, wheat, among others, widely used in the food industry. The B-glucans content, present in native starch of breadfruit,
makes this cultivar an interesting source of starch to be considered, as a matrix or input, in the manufacturing of nutraceuticals or
functional foods.

Keywords: Breadfruit; B-glucans, glucosidase; UV visible spectrophotometry
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I. INTRODUCCION

La fruta pan (Artocarpus altilis) es de clima tropical
que, aunque no es originaria de América, lleg6 a las
Antillas desde Tahiti, para su posterior cultivo en las
colonias inglesas del Caribe [1]. La fruta pan puede
comerse frita, tostada o hervida, o como ingrediente en
la preparacion de harina, pasteles y otros. En algunos
paises e islas en el mundo le han dado a esta fruta un
importante sitio en la mesa, al igual que el banano y el
platano; pudiéndose comer madura o inmadura [2].
La fruta de pan es de forma oblonga, ovoide, redonda,

Quezada et al. B — Glucanos en almidén nativo de fruta pan. Potencial uso en alimentos funcionales.

cilindrica o en forma de pera de 12 a 20 cm de ancho
y 12 cm de longitud [3]. La cantidad de semillas en
su interior pueden llegar a un niimero de 60 (figura
1). Debido a las condiciones climaticas de la costa
ecuatoriana, se puede obtener la fruta pan casi todo
el afio, sin embargo, en el mes de marzo es cuando
existe una mayor producciéon. En Sudamérica y el
Caribe, los frutos secos se convierten en harina, y se
han explorado métodos para utilizarlos en productos
panificables, la combinacién se ha encontrado mas
nutritiva que la harina de trigo sola [4].

Figura 1. Semilla y arbol de fruta pan (Artocarpus altilis)
Elaborado por: Quezada etal., 2016.

Estudios han demostrado que la fruta pan posee un
elevado contenido en proteinas, almidon y fibras [5].
El almidén es un importante aditivo en la elaboracion
de alimentos ya que proporcionan caracteristicas
especificas y variables en cuanto a sus propiedades
funcionales [6], puede ser utilizado como agente
espesante, estabilizantes y gelificante; mejorando la
textura, apariencia y consistencia de los productos
donde sea adicionado [7]. El almidén es un hidrato de
carbono fundamental en la dieta del hombre. Desde el
punto de vista quimico, el almid6n es una mezcla de dos
polisacaridos muysimilares,laamilosaylaamilopectina
(figura 2); el primero es producto de la condensaciéon
de D-glucopiranosas por medio de enlaces glucosidicos
a- (1,4), que establece largas cadenas lineales con
200-2500 unidades y pesos moleculares hasta de un
millén; por su parte, la amilopectina se diferencia
de la amilosa en que contiene ramificaciones que

le dan una forma molecular similar a la de un arbol;
las ramas estan unidas al tronco central (semejante
a la amilosa) por enlaces a-D-(1,6), localizadas cada
15-25 unidades lineales de glucosa [8], asimismo, la
amilopectina es parcialmente soluble en agua caliente
y en presencia de yodo produce color rojizo violeta [9].
Propiedades tecnologicas - funcionales del almidon
como la gelificacién y pastificacién son importantes
determinar, cuando a este hidrato de carbono se lo
requiere utilizar como estabilizante y espesante en los
alimentos. Los granulos de almid6n, aunque provengan
de la misma fuente boténica, tienen diferente relacion
amilosa/amilopectina y grado de cristalinidad, como
por ejemplo los cereales y las frutas, estas condiciones
provocan que unos granulos de almidén sean mas
resistentes que otros, a efectos de altas temperaturas, y
lleguen a presentar una diferencia de hasta 10 °C para
alcanzar la gelatinizacion [8].
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‘- L4
b Molécula
de glucosa

Amilopectina

Figura 2. Representacion de las estructuras de amilosa y amilopectina [7]
Elaborado por: Quezada etal. 2016

La fibra dietética es importante para la salud
del ser humano a través de la ingesta en una dieta
equilibrada. Los  — glucanos (Figura 3) son un tipo de
fibra dietética soluble, tiene efectos sobre la glicemia,
los niveles de insulinemia, el colesterol y la inmunidad.
Cereales como la cebada y la avena son reconocidos
como buenas fuentes de 3 — glucanos, pero también, se
pueden encontrar en algas y hongos. Para efectos de su
uso en alimentos procesados, es importante conocer su

de cadenas no ramificadas con enlaces f (1—3) y B
(1—4) mientras que los B-glucanos de levaduras y
hongos por enlaces 3 (1—3) y cadenas laterales unidas
por enlaces p (1—6) (1, 9). Las diferencias en el tipo
de enlace y de ramificacion influencian el tamafio de la
molécula y sus propiedades de solubilidad, que van a
repercutir en un grado mayor a menor de asimilacién
[10], factor importante a tomar en cuenta en su
inclusién en alimentos con connotacién funcional o

fuente. Los B-glucanos de avena y cebada compuestos  nutraceutica.
Tipo de -glucane Estructuta Daseripeion
Bacteria Glucano lineal f-1,3 (aj: Curdlan)
Honge Ll Glucano ramificaciones cortas
p16y P13 (oj: Esquizafilanc)
Levadura -1 = Glugano ramificaciones largas
P16y 1,3 loj: P-glucanc WCP, Bolafecting)
Coroal e —— Glucano lineal 1,314

(&j: aveny, eebada, centenc)

Figura 3. Estructura de los Beta glucanos de diferentes fuentes [11]
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No se conoce de investigaciones que reporten
el contenido de [-glucanos en el cultivar de la fruta
pan, sin embargo, en la literatura especializada se
puede encontrar informacién sobre el contenido de
B-glucanos presentes en algunos cereales de uso en la
industria alimentaria, como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Contenido de p-glucanos presentes en

cereales
Cereales % PB-glucanos
Avena 3,37
Cebada 4,36
Centeno 1,89
Trigo 0,65

Fuente: Minambres, de la Fuente Garcia [12]

La investigacién tuvo como objetivo fundamental
determinar el contenido de f — Glucanos presentes en
el almidon nativo de la fruta pan (Artocarpus altilis)
cultivado en la costa sur del Ecuador y su potencial uso
en alimentos funcionales.

II. DESARROLLO

1. Materiales y Métodos

Obtencion del almidéon

El almidbn se obtuvo de las semillas de la fruta pan
(Artocarpus altilis), las mismas que fueron recolectadas
en la zona agricola de la provincia de El Oro — Ecuador,
zona baja, en temporada seca, a 4 msnm, humedad
relativa de 75 % y temperatura promedio de 28 °C. El
almidon se obtuvo a través de la adaptacién del método
hiimedo de otra investigacion [13], el mismo que
consistié en pesar 5kg del fruto al que se retird la cascara,
se cortaron rodajas de 1 cm de grosor, las que fueron
colocadas dentro de un contenedor en una soluciéon de
acido citrico al 3 % (v/v), en relacion 7:1 (peso disolucion:
pesorodajasbanano). Serealizé unamoliendaenhtimedo
utilizando toda la disolucién, en una licuadora semi
industrial marca SKYMSEN modelo LAR - 15/25 a 3000
rpm; inmediatamente se crib6 en un sistema de tamices
marca HUMBOLDT de mallas de: 0,841; 0,420; 0,149 y
0,074 mm. En cada malla, el residuo se lav6 hasta que
el liquido de salida no presentara turbidez. Transcurrido
cuatro horas de reposo, el almidén precipitado se separd
por decantaciéon del exceso de agua, posteriormente,
utilizando una estufa marca MEMMERT modelo VN
6400, se deshidrato el almidon a una temperatura de 50
°C, por 48 h, se pulveriz6 en un molino de martillo marca

SIRCA, y finalmente, se pas6 nuevamente por el sistema
de tamices para homogenizar el tamafio de los granulos.

Contenido de 3-glucano

La determinacion de f-glucanos presentes en el almidéon
nativo de fruta pan, selarealiz6 por el método enzimatico-
espectrométrico que se fundamenta en el (1-3) (1-6)-f-D-
glucano, (1-3) (1-4)-B-D-glucano; y (1-3)-f-D-glucanos,
con disolucién/hidratado en hidréxido de potasio 2 N
con agitacion, para que posteriormente esta solucién sea
ajustada a pH 4.0 - 4.5 con buffer 7 de acetato de sodio de
1,2 M. La mezcla se incub6 de 16 h a 40 °C con enzimas
Glucazyme™ (B-glucanasas, B-glucosidasa y chitinase),
que vienen incluidas en el Kit ©Megazyme. Después de
la dilucién y centrifugacidn, se extrajo una alicuota para
la determinacion de la glucosa con el reactivo de GOPOD
[14], a través de un espectrofotometro situado a 510 nm.

Kit Megazyme©

El kit estd compuesto de 6 botellas. A continuacién se
detalla el contenido de cada una:

Botella 1: preparacion de GlucazymeTM (exo-1,
3-B-glucanasa, exo-1, 3-f-glucanasa, B-glucosidasa y
chitinase suspension), 2,2 mL.

Botella 2: GOPOD reactivo tampén. Tampodn (48 mL,
PH 7,4), 4cido p-hidroxibenzoico y azida de sodio (0,4%
w/v).

Botella 3: GOPOD reactivo enzimas. Glucosa Oxidasa y
Peroxidasa y 4-aminoantipirina. Congelaciéon de polvo
seco.

Botella 4: D-glucosa solucién estandar (1,5 mg/mL; 5
mL) en 0,2 % w/v acido benzoico.

Botella 5: Control de preparacion de B-glucano de
levadura (~ 2 g, B-glucano contenido indicado en la
etiqueta de la botella).

Botella 6: Control preparaciéon de almidon (~ 2 g, 96 %
almid6n dwb).

Instrumentacién

La presente investigacion utiliz6 los siguientes
instrumentos: Espectrofotometro (lectura a 510nm),
Agitador vortex, Bafio maria (termostatizado a 40° C) y
Centrifuga (requiere velocidad 3.000 rpm).

Reactivos y acondicionamiento

Tampo6n de acetato de sodio (200 mM, pH 5,0).
11,6 mL de 4cido acético glacial (1,05 g/mL) se afiadi6 a
900 mL de agua destilada y se ajusto a pH 5,0 utilizando
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4 M (16 g/100 mL) solucién de hidréxido de sodio. Se
afor6 el volumen a un litro con agua destilada.

Tampon de acetato sodio (1,2 M, pH 3.8).

69,6 mL de acido acético glacial (1,05 g/mL) se afiadi6 a
800 mL de agua destilada y se ajust6 a pH 3,8 utilizando
4 M de hidréxido de sodio. Se afor6 el volumen a un litro
con agua destilada.

Hidroéxido de potasio (2 M).

112 g de KOH se afiadi6 a 800 mL de agua destilada y
se disolvio por agitacion. Se aforo el volumen a un litro,
la soluci6n se almacen6 a temperaturas de refrigeracion.

Determinaciéon
Se anadi6 muestra molida de almidén nativo de fruta
pan (aproximadamente 20 mg, pesado con precision
con aproximaciéon de 0,1 mg) en un tubo de vidrio 16
x 100 mm marca Fisher y se registro el peso. Se aplico
un toque al tubo para asegurarse de que la muestra
vaya a la parte inferior. Se agregd 0,4 mL de 2 M
KOH y una barra de agitaciéon de 5 x 15 milimetros.
Se agit6 el contenido durante 30 minutos en un bafio
de agua helada sobre un agitador magnético. Se
adiciond 1,6 mL de tampo6n de acetato de sodio de 1,2
M (pH 3,8), se mezcld bien y luego se anadi6 40 L
de GlucazymeTM y se taparon los tubos. Se continud
batiendo en el bafio de agua helada durante 2 min y
luego se transfiri6 los tubos a un conjunto de bafo
de agua a 40° Cy se incub6 (sin revolver) durante la
noche (~ 16 h). Pasado este tiempo, se ahadié 10 mL
de agua a cada tubo y se mezcl6 bien el contenido. Se
centrifugd los tubos a 3000 rpm en una centrifugadora
de banco durante 10 minutos. Cuidadosamente se
transfiri6 una alicuota de 0,1 mL de la muestra por
duplicado a la parte inferior de los tubos de 16 x 100
mm. Se agregd 4 mL del reactivo GOPOD a cada uno
de los tubos de reaccion, los controles, las normas y
espacios en blanco de reactivo y se incubd los tubos
durante 20 min a 40° C. Se realiz6 la lectura de la
absorbancia a 510 nm de cada soluciéon contra un
blanco del reactivo.

El reactivo blanco consisti6 en 0,1 mL de tampén
de acetato de sodio (200 mM, pH 5,0) + 4,0 mL
glucosa oxidasa/peroxidasa reactivo.

La norma D-glucosa consta de 0,1 mL D-glucosa
estandar (1,5 mg/mL) + 4,0 mL glucosa oxidasa/
peroxidasa de reactivo.

86 |

Calculos

w 12.04 _ 100 1 162
B — glucano (%—) = AEXFx—x—x —x —
w 0.1 w 1000 © 180

B — glucano (% K) = AEx Ex 10.836
w w

Dénde:

- AE = absorbancia leer contra el blanco del reactivo.

- F = conversion de absorbancia a pg (150 ug de
D-glucosa) estandar dividida por la absorbancia
GOPOD de este 150 pg).

- 12,04/0,1 = correccion de volumen (0,1 mL de 12,04
mL).

- 1/1000 = conversion de ug a mg. W = peso de
la muestra analizada en mg. 100/W = Factor
B-glucano de presentar como un porcentaje del peso
de la muestra.

- 162/180 = factor de conversion de D-glucosa libre a
anhidro-D Glucosa como ocurre en [-glucanos.

2. Resultados y discusion

El rendimiento en almidén de la fruta pan (Artocarpus
altilis) encontrado en la presente investigaciéon fue de
55,40 %, valor que se asemeja a los publicados por otros
trabajos 56,43 % [15] y 58 % [16], empero, estuvo algo
por debajo de 69,2 % [17] reportado por otros autores.
Estos trabajos, a diferencia del presente, no detallan el
método de extraccién de este hidrato de carbono, asi
como tampoco, las condiciones ambientales y de terraza
climatica del cultivar de fruta pan.

El contenido en B-glucanos, presentes en el almidon
nativo de fruta pan, fue de 4,39 %, superior a los que
contienen algunos cereales como la avena (3,37 %),
cebada (4,36 %), centeno (1,89 %), trigo (0,65%) [12],
quinua (3,74 %) [18], triticale (0,33 %) [19] y arroz (0,13
%) [20].

III. CONCLUSIONES

No se han publicado investigaciones acerca del
contenido de [-glucanos en el almidén nativo de
fruta pan. De acuerdo a los resultados obtenidos en
la presente investigacion, el contenido en B-glucanos
presenta valores muy cercanos a los que poseen los
cereales, en particular, como la avena. El haber podido
cuantificar esta fibra soluble, convierte a este cultivar, en
una atractiva fuente amilacea a ser considerada, como
matriz o insumo, en la elaboracién de alimentos con
caracteristicas funcionales o nutracéuticas.
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Resumen

En este trabajo se describe una solucion para la industria, mediante la implementacion de un sistema para mejorar la calidad de la
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I. INTRODUCCION

1. ANTECEDENTES

Elhombre ha aprendido a hablar escuchando e imitando
las voces de los demés, ha aprendido la mayoria de lo que
sabe escuchando a sus padres y profesores. La musica,
sonidos de la naturaleza y las voces de los seres queridos
le pueden brindar placer y seguridad.

En la actualidad existe un problema fruto de la
industrializacién la cual ha traido consigo maquinaria
mucho més ruidosay por ende el niimero de trabajadores
expuestos es mayor que en afios anteriores. Por lo que
es muy comin en personas que trabajan en industrias
con maquinarias con altos niveles de emisi6on de ruido
y que ademas no han sido debidamente protegidas,
sufran la pérdida auditiva que se expresa como dificultad
para entender conversaciones en ambientes ruidosos,
escuchar la radio, TV y responder el teléfono.

Hay distintas soluciones para prevenir este tipo
de enfermedad auditiva para ello hay en el mercado
distintos productos con tecnologia eficiente los cuales
por su precio no son de facil accesibilidad, mediante una
previa investigacién de campo y laboratorio se determiné
el tipo de analisis ideal para poder integrar la tecnologia
apropiada, reducir los costos y tener una mayor eficiencia
en su aplicacion (Centro del Audifono, 2011).

Este anélisis plantea la posibilidad de disminuir el
ruido en ambientes laborales en donde se hace imposible
la comunicacién entre personas, y donde es de suma
importancia que el trabajador detecte ruidos sumamente
fuertes como medida de alarma, de este mecanismo la
persona obtendra beneficios no solo a nivel de eficiencia
laboral, si no que a largo plazo no se presentaran dafos
en la salud del individuo.

Hoy en dia la tecnologia que se emplea en la
elaboracién de los audifonos es muy eficaz ademéas de
discreta, dependiendo del paciente se debera escoger la
protesis que mejor se adapte a sus necesidades. Por medio
de nuevos mecanismos para identificar los problemas
relacionados a la pérdida de audicién en distintos
ambientes de trabajo, se establecen nuevos modelos
matematicos para implementar mediante tecnologia
de tltima generaciéon nuevos dispositivos e integrar
funciones adicionales (Coclear, 2009) (LabcUsb, 2012).

2.ESTUDIOS DE PRUEBA Y MEJORAMIENTO
DEL FILTRO

2.1. Funcionamiento del Filtro Predisefiado

Se determiné que el tipo de filtro a utilizar por las

prestaciones que este presta en el andlisis de sefiales
analogicas, y por su rendimiento, es el filtro de
Butterworth, en el cual se debe considerar la banda de
paso y la banda de atenuacién de la banda suprimida. De
igual manera en este punto se ubica la banda de paso y
las frecuencias de banda de rechazo donde 1 corresponde
a m rad/muestra, como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1: Parametros en la Etapa de Filtrado

Parametro  Frecuencia(Hz)  Amplitud(dB)
Fs: 8000
Fpass: 1600
Fstop: 2000
Apass: 3
Astop: 70

2.1. Pruebas con el Filtro Prediseiiado

Al analizar el rendimiento del filtro se estableci6 que el
rango de frecuencias audibles (Tabla 2), que dejo pasar
el Filtro Predisefiado fue

Tabla 2: Rangos de Frecuencias Audibles Obtenidos
por el Filtro Predisefiado.

Nivel(((jj;?uido Frmuinagg)gﬁrMO
(H2)
10 230 - 900
85 210 - 1100
91 208- 970
97 205 - 990
103 210 - 1000

3. ADAPTACION DE LA SENAL A LA TARJETA
FPGA,DESARROLLANDO LA PROGRAMACION
EN LENGUAJE VHDL

3.1. Definicion de la Tarjeta FPGA a ser utilizada
Las prestaciones que integra la tarjeta Spartan 3A/3AN
FPGA Starter Kit (Xilinx Co, june 2009), son muchas,
pero las mas importantes son las siguientes: contienen
500K compuertas que son equivalentes a 10476 celdas
légicas, Memoria Flash 16 MByte (128 Mbit) para
aplicaciones, DDR (double data rate) SDRAM de 64
MByte (512 Mbit), CLPD XC2C64A, familia CoolRunner,
Memoria Flash de 4 Mbit, para configuracion. Ademas
cuenta con Memoria Flash 16 Mbits acceso serial, via
SPI (serial peripheral interface), una interface de capa
fisica Lan Ethernet 10/100 y un oscilador de 50 Mhz,
integra un convertidor Digital a Anal6gico SPI de cuatro
salidas (DAC), con resolucion de 12 bits y un convertidor
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Analbgico al Digital SPI de dos entradas (ADC) con
resolucion de 14 bits y pre - amplificador con ganancias
todas Linear

programables, manufacturadas por

Technology.

3.2. Disefio del Sistema de Mejoramiento de
Calidad Auditiva
Distintos criterios intervienen en una investigacion de
campo ya que se consideran muchos factores para poder
integrar un nuevo diseno de investigacion al ambito
industrial, estableciendo las necesidades por donde
se guia el proyecto se determina con fundamentos de
ingenieria la mejor solucién para llegar a establecer
una solucién viable. Los criterios de disefio establecidos
para la implementacién del Filtro Prediseniado son los
siguientes:
- ElTipode Tecnologia Establecida en la Investigacion.

Mejoramiento del Filtro Predisefiado mediante DSP.

El circuito para captura de sefales anal6gicas consiste
del LTC6912-1. Este esquema realiza la conversion de la
senal analégica las cuales son adquiridas por los puertos
VINA o VINB a ser representado el dato en 14-bits, este
tipo de conversion se la realiza:

Viy — 1.65V

—— %8192

D[13:0] = GAIN *———

(1)

LTC6912-1 provee de  dos canales
independientes, realizando amplificaciones con
ganancia programable, el proposito del pre-
amplificado es determinar el rango de adquisici6n
de la sefial analégica de entrada para poder
realizar la conversion A/D. Cada canal analbgico
tiene asociado una amplificaciéon de ganancia
programable comprendida en el rango de -1 hasta
-100, por cada valor de ganancia se tiene un nivel
de voltaje amplificado.

Cuando el AD_CONV estd en alto, el ADC
simultaneamente adquiere las sefiales analogicas
de los canales. El resultado de esta conversién
no es presentado hasta el siguiente tiempo AD_
CONV se ponga en bajo, por medio de una latencia
de una muestra, la maxima tasa de muestra es
aproximadamente 1.5MHz.

3.3. Programacion de lenguaje VHDL

Con ayuda de la herramienta de Matlab Filtre
Design & Anélisis Tool, se configuré el filtro
digital pasa-banda, se integraron las mismas
caracteristicas del filtro predisefiado como se
muestra en la Figura 1, porque permite identificar,
por las pruebas realizadas, la discriminacién del
ruido producido por maquinaria industrial.

DEESR 280X DMUMD BELORNE W

— Current Fitter Informati — R (dB

Structure: Direct-Form FIR
Order: 12

Stable: Yes

Source:  Designed

Magnitude (dB)

Store Filter ... 0 0.1 0.2
[ FiterManager...

Normalized Frequency (xx rad/sample)

— Response Type. — Filter Order.

— Freguency Specificati —

L - . Units: (0to1)

= owpass hd ©) Specify order: |12 Normaiized (0 to 1) B Enter a weight value for
& Highpass ~ each band below
= Minimum order

oty @ Bandpass Wstop1: |1

— Bandstop — Option wstop1: (0.02

Wpass: |1

- Differentiator v Density Factor: |20 wpass1: [0.06

|- Design Method. Wstop2: |1

: wpass2: (0.2

IR | Butterworth =

* wstop2: (0.88

E @ FIR | Equiripple v

Designing Filter ... Done

Figura 1. Configuracion del Filtro FIR
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3.4. Procesamiento de la Senal Recibida
El conversor andlogo digital es el encargo de la
adquisicién de datos hacia el FPGA. Esta etapa del
receptor es desarrollada en lenguaje de descripcion de
Hardware Verilog. Por medio de la simulacion se verifica
el comportamiento del rendimiento del ADC.

La segunda etapa es adquirir el dato por los puertos
los cuales con adquiridos mediante el Bus SPI, por medio

1,104,000 s

Figura 2. Configuracion de palabra de control para pre-
amplificador y Adquisicion del dato y conversién del
mismo con el ADC

de la linea SPI_MOSI se realiza la adquisicién del dato
y la respectiva conversiéon del dato a digital como se
muestra en la Figura 2.

También se debe realizar la configuracion previa para
el funcionamiento del ADC, para ello solo se necesita que
la linea AD_CONYV realice un flanco de reloj como se
muestra en la Figura 3.

Figura 2. Configuracion de palabra de control para pre-
amplificador y Adquisicion del dato y conversion del

mismo con el ADC

Figura 3. Configuracion de palabra de control para pre-
amplificador y Adquisicién del dato y conversion del
mismo con el ADC
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Figura 4. Configuracion y Reconstrucciéon de la sefal con el

DACsenal con el DAC

Para recuperar la informacién y obtener una
percepcion del audio, grata para el oido humano, se debe
configurar y construir la sefial como se muestra en la
Figura 4.

4. PRUEBAS DEL SISTEMA DE
MEJORAMIENTO DE CALIDAD AUDITIVA

La implementacién integra todos los fundamentos
tedricos establecidos por los criterios de procesamiento
digital de sefiales y la implementacién del mismo, como
se muestra en la Figura 5. El sistema brinda al personal
técnico y laboral de instituciones de produccién a nivel
regional, reducir las altas emisiones de ruido llegando a
establecer un buen estilo de vida laboral. Es demostrado
que la contaminacién actstica genera pérdidad auditiva
(Salazar Buguetiio; pag. 311).

Figura 5. Implementacion del sistema.

4.1. Elementos que Intervienen en el Sistema
Periférico de entrada para la adquisicion de
senales

El periférico del que disponela tarjeta, tiene como funciéon
principal, facilitar al usuario el conectar un dispositivo
de adquisicion de senales de audio como un micr6fono o
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MIC electronic, por medio de su plug de 3.3 mm hacia
el Jack que integra el periférico. La segunda funcién
del periférico es realizar el acondicionamiento de la
sefial de entrada hacia el prototipo implementado
en la FPGA, este proceso lo realiza por medio del
integrado AN7126.

Modulo para el Procesamiento Digital de
Senales

Este mo6dulo lo integra completamente la tarjeta
de desarrollo Spartan 3A/AN por medio de sus
elementos internos como es el Amplificador de
sefiales de audio, Conversor Analogico Digital (CAD)
y el Conversor Digital Analégico DCA, internamente
el integrado de Xilinx XSC300 realiza el control de los
elementos, por medio de multiples configuraciones,
comprendiendo la conexién de los mismos y el tipo de
comportamiento para el CAD y DCA.

Periférico de Salida para la Emision de
Senales
Este disefio integra un acondicionador de senales
porque la tarjeta envia sefiales con niveles de voltaje
muy bajas y son propensas a ser distorsionadas por
agentes externos en el cual se esté manipulando
la sefial de audio, para ello se integro el integrado
AN7126, que cumple la funciéon de acondicionar la
sefal del conversor digital analogo.

4.2. Obtencion de Resultados

Las pruebas que se realizaron para identificar el
tipo de filtrado de audio que realiza la tarjeta FPGA
y el rendimiento del mismo fueron hechas con un
osciloscopio, que permite visualizar graficamente las
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sefales eléctricas variables en el tiempo, a partir de
estas senales se puede determinar parametros de la
mima como frecuencia, periodo, amplitud,... etc.

Resultados para un nivel de ruido de 70 dB
En la Figura 6 se visualiza las sefales de audio
obtenidas tanto en el ingreso y salida del sistema de

mejoramiento de calidad auditiva, las sefiales estan
con un nivel de ruido de 70 Db. Este parametro es
el de menos perjuicio para el personal de operacion,
pero causa molestias al momento de establecer
una comunicacion fiable, se presentan sintomas de
Hipoacusia moderada o media.xx<
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Figura 7. Medicion del Sistema de mejoramiento de calidad auditiva para 80 dB.
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Resultados para un nivel de ruido de 80 dB
En la Figura 7 se visualiza las sefiales analdgicas
obtenidas tanto en el ingreso y salida del sistema
de mejoramiento de calidad auditiva con un nivel
de ruido en los 80 dB, este parametro es de nivel
medio para el perjuicio del personal de operacion,
en este nivel de ruido se presentan sintomas de
Hipoacusia severa.

Resultados para un nivel de ruido de 9o dB

En la Figura 8 se visualiza las sefiales analdgicas
obtenidas, tanto en el ingreso como salida del sistema
de mejoramiento de calidad auditiva con un nivel de
ruido en los 90 dB, este parametro es el de mas perjuicio
para el personal de operacién, causando molestias
al momento de establecer una comunicacién fiable y
llegando a futuras enfermedades que causan un dafio al
rendimiento laboral y familiar.

Actua‘t’s&bén

~—
w

Peak Detect

| (> 10us/div)

—
- -
Envelope

Average
16

Figura 8. Medicion del Sistema de mejoramiento de calidad auditiva para 90 dB.

4.3. Analisis de Resultados

Las recomendaciones establecidas por la Agencia
Europea para la Seguridad y Salud en el Trabajo
(OSHA), establece que las medidas a adoptar para
garantizar la seguridad y salud de los trabajadorea
debe ponerse énfasis en “la eliminaciéon de las
fuentes de ruido; control del ruido en su origen;
medidas colectivas de control a través de la
organizacion del trabajo y la distribucion del lugar
de trabajo; equipos de proteccién individual”.

Obtencion de una medida de calidad de
audio objetiva MBSD

El desarrollo de una medida de la calidad de voz
objetiva, que se correlaciona correctamente con la
medida de la calidad de voz subjetiva, es importante
porque las pruebas subjetivas son costosas y
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consumen mucho tiempo.

La medida BSD se basa en la suposicion de que
la calidad de voz esta directamente relacionada al
dimensionamiento de la voz, que es un término
psicoactstico, definido como la magnitud de la
sensacion auditiva. La medida BSD es el promedio
cuadrado de la distancia euclidiana de la dimensi6n
estimada de la voz original y codificada.

Medicién del MBSD
En la Figura 9 se muestra el diagrama de bloques
del método MBSD. El umbral de estimacién
de enmascaramiento de ruido se aflade al BSD
convencional.

La estimaci6én del umbral de enmascaramiento
de ruido considera el ruido de tono-enmascarado y
el tono del ruido-enmascarado. La intensidad del



umbral de enmascaramiento de ruido se compara
con la diferencia de intensidad de la voz original
y codificada que determina si la distorsion es
perceptible.

Elindicador de distorsién perceptible se denota
por M(i), donde i es i-enésima banda critica.
Cuando la distorsion es perceptible, M(i) es 1, de lo
contrario M(i) es 0. El calculo de MBSD est4 dado
por la siguiente formula.

MBSD = 13, [ ZE MO PO -0 || @
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N=nuimero de tramas procesadas
K=numero de bandas criticas

L,9@) = Espectro de Bark de la i-enésima trama del
dialogo original

L9@G) = Espectro de Bark de la i-enésima trama del
dialogo codificado

M(i) = Indicador de distorsién en i-enésima banda critica
La distorsion imperceptible es excluida en el célculo

MBSD multiplicando M(i), ya que M(i) es cero cuando la

distorsion no es perceptible. Asi, el valor de MBSD puede

ser definido como la diferencia media de la intensidad

estimada que sélo es perceptible (W. Yang, 1997)

Codificador

Dialozo de entrada

de voz

Dhialozgo codificado

= (n)

BSD Pre -
procesador

Calculo del um bral
de ruido

i l ¥ (n)

BSD Pre -
procesador

Estim acion de la calidad
de la voz subjetiva

Analisis de las sefiales de audio utilizando el
método MBSD

Parala obtencion de un valor de dimensionamiento
objetivo, que ofrezca
ganancia de la sefial filtrada y sefial con ruido,
se ha implementado en la herramienta de célculo
matemaético

la correlacion de la

Matlab, debe ser utilizado para
manejar una muestra de 2om de cada una de las
senales con ruido y filtrada respectivamente.
Para el ajuste de las sefiales se tomaron los picos
maximos de ambas sefiales como se muestra en la
Figura 10 y de acuerdo a su posicion se ha calculado
el nimero de muestras recorridas por las que se

ha desfasado la sefial filtrada, para lo cual se ha
utilizado la férmula.

#muestra=Fr(Nyquist)*Tiempo de la sefial (3)

Fr (Nyquist)= 8Khz
Tiempo de la sefial= Tiempo en el eje x de la senal
pico a ser comparada.

Una vez que se ha conseguido ajustar
ambas sefiales, sefial con ruido y sefial filtrada
respectivamente, se procede a coger 20m o 160
muestras de cada una de las sefiales como se lo
muestra en la Figura 11.
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Figura 10. Grafico de las sefales originales y Grafico de las muestras de las
sefales.
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Figura 11. Grafico de las sefales originales y Grafico de las muestras de las
sefiales.

Es importante tomar muestras de sefial con amplia
informaci6n (picos altos de informaci6n). Luego de tomar
varias muestras, y por ende realizar varios calculos, se
determind que el valor promedio del dimensionamiento
objetivo, que dé la correlacion de la ganancia de la sefial
filtrada y senal con ruido, es de 8,77dBs como se muestra
en la Tabla 4.

Tabla 4. Resultados de la ejecucién del programa MBSD.

Prueba Ganancia dBs TI:ATeF:rge
1 10,67 11
2 7,26 2.1
3 7,08 3,15
4 9,088 4,15
5 9,78 5,15
Ganancia Promedio 8,7756
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II. CONCLUSIONES

Se lleg6 a determinar que los filtros FIR son los mas
idoneos para la implementacion en sistemas embebidos,
permitiendo manipular sefiales de audio en tiempo real,
manipulando altas tasas de muestreo, esta caracteristica
es ideal ya que la tarjeta de desarrollo FPGA Spartan 3A
presenta algoritmos dedicados a optimizar sistemas de
audio.

Se establece un sistema para el mejoramiento de
calidad auditiva capaz de ofrecer las mismas ventajas y
rendimientos, que otros dispositivos establecidos en el
mercado por empresas dedicadas a facilitar un ambiente
de trabajo sin ruido.

Para aplicaciones comerciales debe considerarse
la aplicacion bajo sistemas embebidos con mayor
capacidad de procesamiento, puesto que la utilizada en
estas pruebas tenia cierta limitacion, lo cual en pruebas



Saenz et al. Eliminacion del Efecto Larsen en ambientes ruidosos.

de laboratorio saturaban la capacidad y por consiguiente
la pérdida de informacién.

El umbral de enmascaramiento de ruido es utilizado
para mejorar la calidad de la voz; por lo que se analizo la
ganancia de codificacion para demostrar que la misma
podria ser obtenida sin perder la calidad de la voz. Debe
considerarse como factor fundamental la transmision
de muestras espectrales por debajo del umbral de
enmascaramiento del ruido.

La distorsion imperceptible es excluida, si se realiza
el analisis de la obtencion de una medida de calidad de
audio objetiva MBSD, ya que el Indicador de distorsion
en i-enésima banda critica, es cero cuando la distorsién
no es perceptible.
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Resumen

Latinoamérica es la region de mayor produccion de café del mundo y en Venezuela Monagas conforma uno de los estados pro-
ductores en la zona del Municipio Caripe, el cual se surte de cuenca hidrografica siendo el rio Caripe su principal recurso hidrico.
La finalidad del presente trabajo consistié en realizar un primer diagnostico para la calidad del agua utilizada durante el proceso
de beneficiado htimedo del café en las pocas procesadoras que atin operan en el Municipio Caripe, considerando especificamente
las ubicadas en las Fincas: “Agropecuaria Cantarrana”, “Gualberto”, “Cocollar”, “Lisieux” y “Las Acacias”; a manera de determinar
si los pardmetros evaluados cumplen con los valores permitidos para la Legislaciéon Venezolana vigente. En base a los resultados
obtenidos, en general se observd que todos los parametros evaluados cumplen con los limites permitidos en cuanto a su calidad, a
excepcion del analisis microbiolégico relacionado con los niveles de coliformes totales cumplido so6lo para la beneficiadora “Can-
tarrana”; mientras que las demas productoras incumplen con este pardmetro de calidad siendo bastante evidente en el caso de la
procesadora “Cocollar”, cuya agua presentd los mas altos niveles para estos patégenos (240 para el indice de Nuimero Mas Proba-
ble/100 mL), que son indicativos de contaminacioén microbiologica.

Palabras Clave: Recurso hidrico, calidad de agua, beneficiado del café, Municipio Caripe.

Diagnosis of the water used in coffee processors of
the Caripe Municipality - Monagas State, Venezuela

Abstract

Latin America is the region with the highest coffee production in the world, and Monagas is one of the producing states in the area of
the Caripe Municipality, Venezuela, which is supplied with a hydrographic basin, being the Caripe River its main water resource. The
purpose of this study was to conduct a preliminary assessment to the quality of water used during the wet coffee processing in the few
processors thet still operating in the Caripe Municipality. It was considered specifically those located in “Agropecuaria Cantarrana”,
“Gualberto”, “Cocollar”, “Lisieux”, and “Las Acacias” farms, in order to determine whether the evaluated parameters meet the allowed
values for the current Venezuelan Legislation. Based on the results obtained, in general it was observed that all parameters evaluated
comply with the permitted limits in terms of quality, except for microbiological analysis related to the levels of total coliforms fulfilled
only for "Cantarrana" processor. While other producers fail to comply with this quality parameter, being quite evident in the case of
the "Cocollar" processor whose water had the highest levels for these pathogens (240 for the Most Probable Number/100 mL index),
which are indicative of microbiological contamination.

Keywords: Water resource; water quality; coffee processors; Caripe Municipality.
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I. INTRODUCCION
Hasta alrededor de los altimos afios del siglo pasado,
el agua habia sido considerada un recurso natural
inagotable. Sin embargo, el actual milenio trajo
consigo el entendimiento mundial de que la misma
puede ser inagotable, siendo su progresiva y marcada
direccién hacia la escasez uno de los principales
retos geopoliticos planetarios a encarar con respecto
a un manejo mas integral de los recursos hidricos,
conceptualizados en una gestién mucho mas eficiente,
donde se contemple la no contaminacién, su ahorro
y reutilizaciéon (Valencia et al.,, 2012; Douterelo et
al, 2014; Petrie et al, 2015; Hu et al, 2016). En este
aspecto, es comin que en muchas partes del mundo
se empleen sistemas de recuperacion como una
manera efectiva de suplir los reservorios de agua
potable (Gerrity et al, 2013; Rice y Westerhoff, 2014).
No obstante, hoy en dia es necesario tener en cuenta
que el marcado crecimiento poblacional, a lo largo
de las ultimas décadas, consecuentemente también
increment6 las actividades antropogénicas a través
de un mayor uso de productos para el cuidado diario,
ademaés de farmacos y drogas ilicitas junto con sus
metabolitos, entre otros (Michael-Kordatou et al,
2015; Wilkinson et al, 2016); los cuales constituyen
especies toxicas que en su mayoria son transportadas
desde los sistemas de drenaje hacia cuerpos hidricos
receptores originando su contaminacion (Petrie et al,
2015).

El agua es esencial para todas las formas de vida
y en relacion con el planeta, América Latina dispone
de abundantes recursos naturales incluyendo grandes
reservorios hidricos que sustentan en gran medida las
amplias expectativas para el desarrollo bioeconémico
de la region destacada por su gran produccion de
productos agricolas para el mundo, donde el café
representa el rubro méas comercializado, luego del
petroleo, con Brasil al frente como el mayor productor/
exportador a nivel mundial (Malavé y Maza, 2015);
donde el agua conforma el recurso fundamental en
la agroindustria cafetalera, la cual es crucial para
la economia de muchos paises Latinoamericanos
al proporcionar empleo a millones de personas
que participan en
comercializacion y mercadeo (Hughes et al., 2014).

Una vez que los frutos maduros del café (café
cereza) se cosechan, los mismos se convierten en un
material altamente perecedero que rapidamente debe

su cultivo, procesamiento,
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ser transformado a café pergamino seco (café verde),
con el fin de preservar su alta calidad intrinseca
como producto de mercado, a través de una serie
de operaciones técnicas denominadas “beneficio”
(Puerta, 2006), que involucran las etapas inherentes
al desprendimiento y retiro de los envoltorios externos
(pulpa, mucilago, pergamino y pelicula plateado) que
cubren los granos o semillas mediante dos procesos:
seco y humedo (USAID, 2003); siendo este altimo el
utilizado tradicionalmente en la gran mayoria de los
paises productores del rubro que al emplear agua,
como medio facilitador y de transporte, denomina al
proceso beneficiado himedo (Rodriguez, 2009).

El beneficio himedo del café se puede realizar
por métodos convencionales a través de tanques de
fermentacion natural, para remocién del mucilago por
degradacion (Penuela, 2010), donde posteriormente
el café se lava con agua limpia empleando volimenes
que varian de 4 a 20 L por cada Kg de café pergamino
seco (Roa et al., 1999). La fermentacién constituye una
de las etapas més criticas del proceso de beneficiado,
por lo que un descontrol del tiempo conlleva a una
mala calidad en los granos; los cuales, por ende,
dan lugar a una bebida con sabor y aroma a vinagre,
fermento, vino, pifia, cebolla y rancia en funcién del
tiempo que los granos permanezcan sin lavar, junto
con pérdidas econémicas significativas (Pefiuela,
2010).

Ademés del proceso anterior, existe un proceso de
beneficiado himedo més nuevo (ecoldgico) que utiliza
un desmucilaginador para la remoci6én mecanica del
mucilago con grandes reducciones del agua utilizada
en el proceso global, cercanas a 1 L por Kg de café
pergamino seco (Oliveros-Tascon et al., 2013), y
constituye el proceso amigable con el ambiente que
permite obtener los cafés de alta calidad fisica y de
taza, definido como el conjunto de operaciones
realizadas para transformar el café cereza en café
pergamino seco (café verde), conservando la calidad
exigida por las normas de comercializacion, evitando
pérdidas del producto y eliminando procesos
innecesarios; aunado al aprovechamiento de los
subproductos, lo cual representa el mayor ingreso
econémico para el caficultor y la minima alteracion
del agua estrictamente necesaria en el beneficio (Roa
et al., 1999), integrada con un manejo eficiente a
manera de garantizar la sostenibilidad de este recurso
hidrico tan vital (Cardenas, 2014).
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Varios reportes coinciden en destacar que la
remocién del mucilago, bien sea mecanicamente
o por fermentacion, no tiene efecto en la calidad de
la bebida en taza; siempre y cuando sea removido
totalmente al lavar con agua cuya calidad en higiene
y limpieza sean las adecuadas para la elaboraciéon de
alimentos (Roa et al., 1999; Oliveros-Tascén et al.,
2011a; 2011b).

Por tradicion Venezuela era un pais exportador
de productos agricolas, donde el café constituyd
uno de sus principales rubros (Malavé et al., 2009;
Malavé y Maza, 2015). Sin embargo, ya para inicios
de la década pasada esta actividad comenzb a mermar
y a los pocos afios cesaron estas exportaciones para
cubrir la demanda nacional (ICO, 2016); siendo
Monagas uno de los principales estados que se ha
mantenido como productor del rubro, destacindose
el Municipio Caripe como el area que ubica a la
mayoria de las procesadoras que se han mantenido
operativas en la produccién de café en toda la zona,
con un aproximado de 13.000 ha (Silva-Acuna et al.,
2010). Estas procesadoras benefician el café con agua
surtida principalmente del rio Caripe, cuya naciente
se encuentra en un conjunto de microcuencas
que conforman el Sistema Hidraulico del Macizo
Montafioso del Turimiquire; donde, ademas, se
originan otros rios de gran importancia como el
Neveri, Manzanares, Amana y Guarapiche, entre
otros; los cuales abastecen a la region nororiental del
pais, incluyendo a la Isla de Margarita y el resto de la
zona Insular (Marchetti, 2016).

Dada la importancia del Turimiquire como fuente
hidrica de la zona caficultora del estado Monagas,
el presente trabajo tuvo como proposito realizar,
por primera vez, un diagnoéstico de la calidad del
agua empleada durante el proceso de beneficiado
himedo del café en el Municipio Caripe, en base
a la determinacién de los distintos parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos, a manera de obtener
valores de referencia y determinar si los mismos
cumplen con la Normativa Venezolana Vigente.

II. DESARROLLO

1. Materiales y Métodos

La presente investigacion se realizd en el Municipio
Caripe, al norte del estado Monagas de la Republica
Bolivariana de Venezuela (Fig. 1), el cual se surte de
cuenca hidrogréfica siendo el rio Caripe su principal

recurso hidrico. Este municipio se encuentra ubicado
geograficamente en LN: 10° 04- 10° 19’; y LO:
63° 11’- 63° 37, con temperaturas entre 12 y 24° C,
precipitaciéon promedio anual de 1.124 mm, altitud
alrededor de 1.050 msnm, con presencia de valles
y depresiones importantes, cuyas pendientes son
superiores a 12%, donde predomina la vegetacion de
bosque hiimedo premontano, en suelos mayormente
del orden inceptisol (Malavé et al; 2009); siendo
todo el municipio uno de los centros turisticos mas
importantes del pais dentro del Macizo Montafioso
del Turimiquire (Marchetti, 2016).

Dentro de las pocas procesadoras de café que atin
operan en el Municipio Caripe, se encuentran las
ubicadas en las Fincas: “Agropecuaria Cantarrana”,
“Gualberto”, “Cocollar”, “Lisieux” y “Las Acacias”;
las cuales conforman las beneficiadoras en
funcionamiento objeto del presente estudio, sometidas
por primera vez a un diagnostico fisico-quimico y
microbiolégico del agua potable, proporcionada a
través de la red de tuberias de distribucién, utilizada
durante el proceso de beneficiado hiimedo secuencial
mediante remociéon mecanica del mucilago y cuyo
tiempo es bastante corto en comparaciéon con el
proceso convencional.

Metodologia

De acuerdo con las acepciones mis ampliamente
difundidas por distintos autores, el método
comprende la nocién de la ruta direccionada
hacia el alcance de ciertos objetivos a través de un
escenario dimensionado en fundamentos ya no
sblo practicos sino también teodricos (Pérez, 2003;
Fontaines, 2012). En tal sentido, el presente trabajo
se corresponde con un estudio de tipo descriptivo,
observacional y documental condicionado a un
diseno no tradicional, cuyos alcances se caracterizan
como una investigacién realizada mayormente a
nivel exploratorio considerando la determinacién
de pardmetros fisicoquimicos y microbiologicos
en las aguas utilizadas en el proceso de beneficiado
himedo del café como algo que hasta el momento
no se ha realizado en el contexto local evaluado y
cuyos resultados sirven como referencia para ajustar
alternativas conducentes hacia el control del grado de
calidad del producto elaborado en las procesadoras
de café comprometidas con la ejecucion del presente

trabajo.
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Figura 1. Ubicacién geografica de la zona productora de café en Venezuela.
Fuente: Mapas-Venezuela (2016) Oimagen modificada por autores.

alcances se caracterizan como una investigacion
realizada mayormente a nivel exploratorio considerando
la determinacion de parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos en las aguas utilizadas en el proceso
de beneficiado himedo del café como algo que hasta el
momento no se ha realizado en el contexto local evaluado
y cuyos resultados sirven como referencia para ajustar
alternativas conducentes hacia el control del grado de
calidad del producto elaborado en las procesadoras
de café comprometidas con la ejecucion del presente
trabajo.

Toma y Conservacion de Muestras

Considerando la época de cosecha y procesamiento
de los frutos de café, el muestreo de las aguas en las
distintas fincas se realizd entre octubre y diciembre de
2015, programados en uno/mes para un total de tres
muestreos en cada procesadora. Paralatomade muestras
se procedi6 de acuerdo con la normativa venezolana
COVENIN 2709 (2002) aplicable al muestreo de aguas
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naturales, industriales y residuales. En este aspecto, en
cada una de las procesadoras se tomaron muestras en
botellas plasticas de 750 mL de capacidad, provenientes
siempre de la misma tuberia de suministro del agua
empleada en el proceso global de beneficiado, realizada
en cada caso mediante la obtencion de una muestra
compuesta, colectada a partir de tres submuestras de
250 mL antes, durante y al final del proceso a manera de
lograr valores de referencia parala calidad de estas aguas.
En cada uno de los diferentes muestreos programados,
las muestras etiquetadas se mantuvieron refrigeradas en
cavas con hielo hasta su traslado al laboratorio para los
analisis correspondientes.

Procedimiento Analitico

Todas las muestras de agua provenientes de las
distintas beneficiadoras se analizaron en el laboratorio
EUROLAB SERVICES, ubicado en Anaco, Estado
Anzoétegui de la Reptblica Bolivariana de Venezuela;
donde se determinaron las variables fisicoquimicas que
incluyeron pH, turbiedad, sélidos (totales, suspendidos
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y sedimentables), nitrogeno total, fésforo total, demanda
quimica de oxigeno, demanda bioquimica de oxigeno,
conductividad eléctrica, color real, aceites y grasas; junto
con las microbiolégicas: coliformes totales y fecales, de
acuerdo a las metodologias estandares para analisis de
aguas (Rice et al, 2012).

Andlisis Fisico-Quimico

La determinaciéon de pH se realiz6 por la norma
COVENIN 2462 (2002); el color real mediante el
método de comparacion visual (COVENIN 3024,
1993). La determinacion de: conductividad eléctrica, la
demanda bioquimica de oxigeno (DBO), y la demanda
quimica de oxigeno (DQO), por la metodologia de Rice et
al (2012). El fésforo total (PT), se determiné por la norma
COVENIN 3051(1993), el nitrogeno total (NT), los s6lidos
totales (ST) y solidos suspendidos (SS) presentes en las
muestras se determinaron por anilisis gravimétrico
y de manera similar los sélidos sedimentables (Rice et
al, 2012). La turbiedad que presentaron las diferentes
muestras, se determindé empleando un turbidimetro
(nefelébmetro) (Rice et al, 2012) y el contenido de aceites
y grasas presente en las diferentes muestras, por la
norma COVENIN 2831 (2002).

Analisis microbiolégico

Los coliformes totales y fecales presentes en cada
muestra, se estimaron mediante la técnica de
fermentacion en tubos miltiples expresados en términos
de nimero mas probable (NMP) en 100 mL, de acuerdo
al método estandar para anélisis de aguas y efluentes
residuales (Rice et al, 2012).

2. Resultados y Discusion

El agua es esencial para la vida y todos en el planeta
deben disponer de un suministro satisfactorio
(suficiente, inocuo y accesible) para los distintos usos
domésticos habituales como la higiene personal. No
obstante, puede necesitarse agua de mayor calidad
para algunos fines muy particulares que incluyen la
produccion de alimentos (OMS, 2006). En base a esto, a
manera de dar cumplimiento a la normativa vigente para
la Legislacion de la Republica Bolivariana de Venezuela
en las procesadoras de café que operan en el Municipio
Caripe, en cada una de éstas se evaluo la calidad de las
aguas utilizadas durante el beneficiado hiimedo a través
de la determinacién de los pardmetros de calidad del

agua procedente de la red de acueducto, la cual esta

clasificada como agua Tipo 1: “Aguas destinadas al
uso doméstico y al uso industrial que requiera de agua
potable siempre que ésta forme parte de un producto
o sub-producto destinado al consumo humano o que
entre en contacto con él”, tal como lo establece el articulo
3 del Decreto N° 883 (GORYV, 1995). En tal sentido,
es obligatorio constatar que las mismas cumplen con
las Normas Sanitarias de Calidad del Agua Potable
establecidas por el Ministerio de Sanidad y Asistencia
Social en Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela N°
36.395 (GORYV, 1998); cuyos resultados promedio, para
los distintos parametros estudiados en el agua utilizada
en cada beneficiadora, se ilustran en la Tabla 1.

Al observar la Tabla 1, se puede apreciar que
para algunos de los parametros analizados no existe
directriz en relacién a un valor limite especifico para
conductividad, sélidos solubles, solidos sedimentables
y fosforo total; lo cual podria estar conectado a la falta
de suficientes estudios relativos a los efectos de esta
sustancia en los humanos o debido a la imposibilidad de
que esa sustancia alcance una concentraciéon peligrosa
en el agua, bien sea porque es insoluble o por su escasez,
haciendo imposible que exista directriz para definir un
valor limite (Lenntech, 2014).

En base a la legislacion venezolana vigente (GORV,
1998), al detallar los resultados correspondientes al
analisis del agua suministrada por la red de acueducto
utilizada en el beneficiado hiimedo del café en cada
una de las procesadoras (Tabla 1), se observa que todos
los parametros evaluados cumplen con los limites
permitidos en cuanto asu calidad

En base a la legislacion venezolana vigente (GORV,
1998), al detallar los resultados correspondientes al
analisis del agua suministrada por la red de acueducto
utilizada en el beneficiado htimedo del café en cada
una de las procesadoras (Tabla 1), se observa que todos
los parametros evaluados cumplen con los limites
permitidos en cuanto a su calidad, a excepcion del analisis
microbioldgico relacionado con los niveles de coliformes
totales cumplido s6lo parala beneficiadora “Cantarrana”;
mientras que las demas productoras incumplen con este
parametro de calidad siendo bastante evidente en el caso
de la procesadora “Cocollar”, cuya agua present6 los mas
altos niveles para estos patogenos (240 para el indice
de Namero Mas Probable/100 mL), como paradmetro
indicativo de contaminacion (Besner et al., 2011; Hayes
y Forsythe, 2012; Stauber et al., 2016).
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Tabla 1. Caracterizacién del agua de la red de acueducto utilizada en el proceso de beneficiado humedo para
cada procesadora sometida al diagnostico en el Municipio Caripe - Estado Monagas, Venezuela.

Parametro Cantarrana Lisieux Acacias Cocollar  Guaberto L.P. (LV)

pH 79 8,3 8,2 7,7 8,2 6-9

Turbiedad (UNT) 1 1 1 4 5 5

Color real (U Pt-Co) 6 12 16 26 26 15
Conductividad (mS/cm) 0,45 0,32 0,31 0,32 0,26 N.E
Sélidos [ST] (mg/L) 304 204 192 212 202 1.000
Sélidos [SS] (mg/L) N.D 36 4 12 24 N.E
Solidos [SSed] (mg/L) N.D N.D N.D N.D N.D N.E
Fosforo total (mg/L) 0,10 N.D 0,13 N.D N.D N.E

Nitrogeno total (mg/L) 1,64 0,55 0,55 1,09 1,09 10

Aceitesy grasas (mg/L) 2 N.D 2 N.D 2 A

DBO (mg/L) N.D 11 N.D 1 A

DQO (mg/L) 15 8 3 21 A

Coliformes totales (NMP/100 mL) 1 66 9 240 13 2

Coliformes fecales (NMP/100 mL) N.D 1 N.D 2 N.D 0

L.P. (LV): Limite Permitido (Legislacion Venezolana). N.D: No Detectado. A: Ausente. N.E: No Especificado.

Las bacterias fecales constituyen el principal
indicador de riesgo patogénico dentro de los estindares
microbiologicos para calidad de agua en la gran
mayoria de los paises (Sammon et al., 2010; Boubetra
et al., 2011). Sin embargo, debido a que la presencia
de Pseudomonas en el agua potable es un hecho
bastante comdn (Nawrocki et al., 2010; Douterelo et
al., 2013), muy recientemente se han sugerido como
buenos indicadores de riesgo humano (Douterelo et
al., 2016); siendo, ademés, una actualidad bien real
que los nuevos enfoques y avances en procedimientos
metodoldgicos han logrado evidenciar la proliferacion
de microorganismos, estructurados en comunidades
bacterianas y fingicas, cuya presencia han deteriorado
la seguridad del vital liquido tanto en sus reservorios
como en las redes de distribuciéon que surten a los
usuarios (Douterelo et al., 2016; Oliveira et al., 2016;
Stauber et al., 2016).

En general, la calidad del agua utilizada en la
elaboracion de productos de consumo debe reunir una
serie de caracteristicas y cualidades acordes con el agua
potable que aseguren la prevenciéon de enfermedades
y, consecuentemente, los riesgos y peligros asociados
a la salud humana en funcién de un suministro libre
de patégenos (Stanfield, 2003; Iriarte y GoOmez,
2008). Sin embargo, puede suceder que algin desagiie
de alcantarilla de aguas negras pueda estar en las
proximidades de las redes de distribucién, las cuales
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también podrian presentar problemas de corrosion
originados por el desarrollo de biopeliculas microbianas,
dentro de las superficies internas de las tuberias, que
favorecen situaciones como la multiplicacién de una
diversidad de microorganismos pat6genos oportunistas
(Lehtola et al, 2007), que pueden sobrevivir dentro
de las mismas originando cambios que deterioran la
seguridad del agua potabilizada en cuanto a coloracion
(Husband et al, 2008), olor y sabor (Szewzyk et al, 2000;
Hallan et al, 2001) y produccion de toxinas (Hageskal et
al, 2007; Siqueira et al, 2013), debido principalmente a
la falta de desinfeccion o a fallas para proveer los niveles
apropiados de cloro (Lee y Schwab, 2005); donde la
normativa venezolana recomienda una concentracién
de 0,5 mg/L (GORYV, 1998), lo cual es bastante dificil
de manejar en las aguas de las redes de distribucion
poblacional (Munavalli y Mohan-Kumar, 2005).
Actualmente el conocimiento sobre la ecologia de
los distintos microorganismos que habitan dentro de
la infraestructura de las redes de distribuciéon de agua
potable constituye un desafio, debido a las grandes
dificultades de acceso a las biopeliculas formadas por la
asociacion de las distintas especies de hongos y bacterias
en las superficies internas de las tuberias; donde, en
general, lo poco que se sabe proviene de ensayos de
laboratorio con pocos microorganismos seleccionados
y bajo condiciones controladas que no representan
la verdadera dindmica real “in situ” (Douterelo et al,
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2014). Mas recientemente Douterelo et al (2016),
reportaron que las fuentes de agua potable constituyen
el “semillero” de los microorganismos formadores
de biopeliculas por sus capacidades de incrementar
resistencia a la desinfeccion (Soniago et al, 2011; Pereira
et al, 2013). De esta manera, muchos patégenos logran
sobrevivir durante los tratamientos de desinfecci6on de
los reservorios de agua desde donde, dependiendo de
las condiciones hidraulicas establecidas para el caudal,
viajan a través de los sistemas de acueducto y gran parte
de ellos pueden llegar hasta los usuarios en niveles que
son directamente proporcionales a la velocidad del flujo
(Douterelo et al, 2013; Holinger et al, 2014). En tal
sentido, se podria indicar que mientras mas rapido son
transportados los distintos microorganismos dentro de
las tuberias de suministro, se acorta su tiempo de estadia
dentro de las mismas y, en consecuencia, también
su posibilidad de formar biopeliculas. No obstante,
son necesarios muchos estudios para comprender la
complejidad de la ecologia microbiologica existente
en las redes de los acueductos reales que permitan
establecer enfoques metodolégicos efectivos para el
monitoreo de estos sistemas de distribucion en funcién
de garantizar una mayor seguridad en la calidad del
agua que reciben los usuarios. En este aspecto, a nivel
de Latinoamérica Brasil se encuentra al frente de los
avances con algunos estudios ya desarrollados sobre
este topico (Siqueira et al., 2011; 2013; Pereira et al.,
2013; Oliveira et al., 2013; 2016).

En Venezuela, la Ley Organica para la prestacion de
los servicios de agua potable y de saneamiento (GORBYV,
2001), regula el suministro de agua captada a partir de
cursos superficiales, embalses, lagos o acuiferos; los
cuales pueden sufrir contaminaciéon por efecto de lluvias
torrenciales o inundaciones, requiriéndose elevar las
precauciones en los controles de potabilidad previo a su
distribucion a los usuarios (Iriarte y Gomez, 2008).

En términos generales, los resultados de
diagnoéstico obtenidos en el presente estudio sugieren
que los mayores riesgos microbianos derivan muy
probablemente del uso de agua contaminada con
excrementos humano o animal (incluidos los de aves),
donde los patogenos fecales son los que méas preocupan
a la hora de fijar metas de proteccién que garanticen
la inocuidad microbiana del abastecimiento de agua
de consumo basadas en la aplicacion de barreras
multiples, desde su origen o cuenca de captacién hasta
las fincas que ubican a las procesadoras de café, a fin de

evitar o reducir su contaminacion a niveles que no sean
perjudiciales mediante estrategias seguras para la salud
publica (OMS, 2006).

En complemento a lo anterior, es apropiado tener
en cuenta las caracteristicas del relieve conformado
por las depresiones y pendientes propias de la zona
que ubica a las diferentes fincas procesadoras debido a
que en la época de lluvias, éstas constituyen la principal
via de transporte de gran cantidad de residuos que
pueden incluir contaminantes de naturaleza patégena;
lo cual, podria ser un indicativo para sugerir que la
contaminacién microbiolégica presentada por la
procesadora “Cocollar” muy probablemente se debe a
que es la Gnica ubicada dentro de un 4rea poblada que
carece de sistemas de redes de aguas negras, mientras
quelasdemas funcionan en sitios practicamente aislados
y, por ende, con més bajo riesgo de contaminacion
humana.

III. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo
es perentorio que las beneficiadoras, exceptuando
“Cantarrana”, evaltien en conjunto sus redes de tuberia
en el sistema de acueducto de distribucion y las fuentes
de origen proveedoras de agua para determinar los
posibles focos de patdgenos contaminantes en funcion
de establecer las medidas de control necesarias
para reducir o eliminar estos peligros, junto con un
subsecuente monitoreo operativo que garanticen la
inocuidad microbiana en el agua utilizada en el proceso
de beneficiado himedo del café, que en el caso de la
finca “Cocollar” constituyen medidas urgentes.
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Resumen

Se determiné la composicion floristica de la coleccion de plantas suculentas del Parque Historico Guayaquil, a través de un estudio
exploratorio y descriptivo, se realiz6 un inventario, mediciones dasométricas, estimaciones de densidad y cobertura relativa, se
elabor6 un catélogo y se propusieron lineamientos para retomar la idea inicial de recrear un ecosistema de espinar litoral. Se iden-
tificaron 34 especies, 24 géneros, 12 familias y nueve 6rdenes. La densidad absoluta fue de 401 individuos, con 24% de la poblacién
dominado por la familia Cactaceae, y Armatocereus cartwrightianus como la especie mas abundante, con 32.7% de cobertura rela-
tiva. Se identificaron 25 plantas de valor ornamental, 12 plantas medicinales, siete comestibles, una especie endémica del Ecuador,
de categoria En Peligro (EN) de extincion: Jatropha nudicaulis; ocho especies de la familia Cactaceae de comercio controlado, y
ocho plantas nocivas o irritantes. No todas las especies identificadas forman parte del ecosistema de espinar litoral, por lo cual se
propuso reubicarlas, respondiendo a sus caracteristicas botanicas.

Palabras Clave: catalogo; Cactaceae; xerofitica; diversidad; lineamientos; especies.

Floristic composition of the succulent plants of the
Guayaquil Historical Park

Abstract

The floristic composition of the succulent plants collection of the Guayaquil Historical Park was determined, through an exploratory
and descriptive study. Also, an inventory, dasometric measurements, density and relative coverage estimations were made, a catalog
was elaborated and guidelines were proposed to resume the initial idea of recreating a coastal ecosystem. Thirthy four species, 24
genders, 12 families and nine orders were identified. The absolute density was 401 individuals, with 24% of the population dominated
by the Cactaceae family, and Armatocereus cartwrightianus as the most abundant species, with 32.7% in relative coverage. Twenty five
plants of ornamental value were identified, 12 medicinal plants, seven edible species, one endemic specie of Ecuador with Endangered
(EN) category (Jatropha nudicaulis), eight species of the Cactaceae family with controlled trade, and eight harmful or irritating plants.
Not all identified species were part of the coastal ecosystem, so it was proposed to relocated them, responding to their botanical
characteristics.
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I. INTRODUCCION

El Parque Histdérico Guayaquil (Parque Histérico)
cuenta con una coleccion de plantas suculentas,
que se cred entre 2008 y 2009 (Pérez, 2016)
para representar los bosques de espinar litoral,
dominados por -cactaceas; sin embargo,
coleccion no dispone de informacién para el
publico, por lo que es poco apreciada, ademas de
su ubicaciéon que no se encuentra dentro de un
recorrido continuo.

esta

De acuerdo con Loaiza (2011), existe poco
interés investigativo respecto a Cacticeas en
herbarios a nivel nacional; pese a ello, la Sociedad
Latinoamericana y del Caribe de Cactaceas y otras
Suculentas (SLCCS) ha aportado con informaciéon
al respecto, desde el 2010. Ademas, la Uni6n
Internacional parala Conservaciéon de la Naturaleza
(IUCN, por sus siglas en inglés) implementé un
taller en 2011 para establecer una Lista Roja oficial
de Cacticeas en Ecuador. Internacionalmente, de
acuerdo con Barrera y Sdnchez (2002), existe poca
informacién respecto a estudios comparativos de
ciclos de vida en cactaceas y suculentas, basandose
en su informacién demogréfica.

La utilidad de generar bases de conocimiento
para el levantamiento de informacion es esencial
para el Parque Historico, considerando también la
relevancia cultural y cientifica para la protecciéon
de estas especies en Ecuador. En cada informe del
Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CBD) se
cita este primer paso, previo a la conservaciéon o
restauracion de especies vegetales (Ministerio del
Ambiente Ecuador, 2015); por lo cual, el papel
fundamental de examinar la colecci6én de plantas
suculentas del Parque Historico, es proveer de
suficiente informacion para el futuro desarrollo
de actividades taxondémicas. Esto se lleva a cabo
mediante la correcta clasificacion e identificacion
de la diversidad de plantas de esta coleccion.

El presente estudio da a conocer la diversidad
de plantas suculentas localizadas en el Parque
Historico, y permite analizar la ecologia vegetal
de las mismas. Ademaés, se logra disponer de un
catilogo en formato digital de la coleccibn, e incluye
lineamientos para su manejo y conservaciéon. Se
espera que esta publicacién permita generar bases
de conocimiento en estas especies, para el interés
cientifico, cultural y del ptblico en general.
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II. DESARROLLO

1. Metodologia

El presente trabajo aplica el esquema de cebolla
de Saunders, Lewis y Thornhill (2009), para
establecer el paradigma positivista,
enfoque cuantitativo debido a que los resultados se
expresaron por medios estadisticos (Ricoy, 2006
en Ramos, 2015); y un paradigma constructivista,
donde el saber no se considera como absoluto y

con un

acumulado, con un enfoque cualitativo (Gergen,
2007 en Ramos, 2015). Bajo este esquema; se basa
en un estudio de tipo exploratorio y descriptivo,
en el cual se conserva un disefio no experimental
y seccional. La muestra fue seleccionada mediante
un muestreo no probabilistico discrecional, cuya
delimitacion en el Parque Histérico se representd
a través de una colecciéon de plantas suculentas.
Se utiliz6 la metodologia de Gentry (1982), que
consistié en registrar el total de las muestras en
la zona de estudio. Para determinar el estado de
conservacion, se empled la Lista Roja de especies
amenazadas de la IUCN, version 2016. Para la
tabulacion de datos estadisticos, se recurri6 al
programa informético Microsoft Excel version
14.2.0.

Delimitacion de la zona de estudio
El Parque Histérico Guayaquil est4 localizado en
en la Av. Rio Esmeraldas, a la altura del Km 1.5
de la via La Puntilla Samborondén. La extensi6n
del area de estudio fue de 288.26 m2, aplicada en
el analisis en densidad y cobertura relativa (Fig.1).
Bajo la metodologia de
Mostacedo y Fredericksen (2000), el presente
trabajo se dividi6 en tres fases:

evaluacion de

- Identificacion de especies en el sitio de estudio
con la participacion del Director técnico del
Jardin Botanico de Guayaquil, Bi6l. Jame Pérez
y se confirmaron los nombres actuales en la
pagina de Tropicos.org del jardin Botanico de
Missouri. Se realizaron registros fotograficos
para el catilago. Revisidon bibliografica de la
taxonomia a nivel de orden, familia, género y
especie. Se utilizd la clasificacion del Grupo
Filogenetico de Angiospermas (APG III, por sus
siglas en inglés.

O Se hizo un anélisis de ecologia vegetal, con las
siguientes medidas dasométricas: Densidad
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(D): determina la abundancia de una especie,
que es igual al Ntmero de individuos (N)
en un Area determinada (A), por lo tanto se
calcula N/A. Mediciéon de altura: debido a la
poca altura de las especies, se realiz6 con un
flexdmetro. CAP: Circunferencia a la Altura del
Pecho, para determinar el crecimiento de las
plantas; se mide a una altura de 1.3 metros a
nivel del suelo, empleando una cinta métrica
(solo para especies lenosas). Con la medida
del CAP se estima el DAP dividiéndolo para mt
(pi): 3.1416. Cobertura relativa de cada especie:
provee informaciéon respecto a la dominancia
de especies. Cobertura relativa (Cr) = (Ni/
Nt)*100. Donde, (Ni) corresponde al ntimero
de individuos de una misma especie y (Nt)

Claves:

P [perimetro)
A [area)

m [metros)

es el nimero total de individuos de todas las
especies en un area determinada.

Para determinar la densidad de especies como
Huernia schneideriana, Stapelia grandiflora y
Kalanchoe pinnata se emple6 un cuadrante (20
* 20 cm) y se realizaron tres réplicas en cada
zona respectiva para obtener un promedio por
especie.

Elaboraci6on del catilogo de plantas suculentas
del Parque Histérico, mediante la ilustraciéon
fotografica, descripcion botanica, usos y
mantenimiento de las especies.

Propuesta de lineamientos de manejo para
mejorar la representacion del bosque espinar
litoral dela costa, con las especies caracteristicas
de este ecosistema.

3.80m
—

P=70.30m
A=233.26 m2

Figura 1. Superficie en m2 ocupada por la coleccién de plantas
suculentas del Parque Histérico Guayaquil.
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2. Resultados y Analisis

Composicion floristica

La coleccion de plantas suculentas esta conformada
por 34 especies, agrupadas en 24 géneros, 12
familias y nueve 6rdenes. El orden Asparagales
present6 tres familias: Xanthorrhoeaceae con una
especie; Agavaceae con tres especiesy Asparagaceae

con cinco especies; el orden Malpighiales present6
dos familias: Euphorbiaceae con cuatro especies y
Passifloraceae con una especie. Los demés 6rdenes
contaron con una sola familia, siendo Cactaceae
del orden Caryophyllales, la que presenté nueve
especies, que representan el 24% del total (Fig. 2,
Tab.1)

Tabla 1. Clasificacion taxonémica de la coleccion de plantas suculentas del Parque Histérico Guayaquil.

ESPECIE
N £
il — Nombre Cientifico Nombre Comin
1 Pandanus baptistii Misonne Pandano amarillo
Pandanales Pandanaceae L - -
2 Pandanus tectorius Parkmsonex DuRoi Pandano
3 Xanthorrhoeaceae [4loe vera (L.) Bumf. Sabila
4 \Agave attenuata Salm-Dyeck Penco verde
5 Agavaceae 4 gave angustifolia Haw. agave del canbe
6 |4 gave sisalana Pemrme Cabuya verde
7 |Asparagales Sansevieria cylindrica Bojer ex Hook. Sanseviera
8 Sansevieria trifasctata var. Laurentu Lengua de suegra
9 Asparagaceac Sansevieria trifasciara Prain Oregja de perro
10 Yucca guatemalensis Baker Bouguet de novia
11 Furecraea selloa K. Koch Cabuva
12 : Bromelia pinguin L. Pifiuela
Poales Bromeliaceae -
13 Ananas enanassoides (Baker) L.B.Sm. Pifia enana
14 . Kalanchoe blossfeldiana Poelin. Kalonchoe
—1Saxifragales Crassulaceae - -
15 Kalanchoe pinara (Lam.) Pers. Hoja del aire
16 Jatropha nudicaulis Benth, Jatrofa
17 . Jatropha podagrica Hook. Mata de gota
— Sy Euphorbiaceae - —~
18 |Malpighiales Euphorbia lactea Haw. Candelabra
19 Euphorbia cristata B, Heyne ex Roth Planta crestada
20 Passifloraceae Turnera subulata Smith Taporita
2 Prosopis juliflora (Sw.) DC. Algarrobo
22 |Fabales Fabaceae 4 Ibizia guachapele (Kunth) Dugand Guachapeli
23 Caesalpinia glabrata Kunth Cascol
24 Opuntia dillenii (Ker Gawl.) Haw Tuma (espmas blancas)
25 Opuntia microdasys (Lehm.) Pfeiff. Orgjas de congjo
2 Opuntia ficus-mdica (L). Mill Sururngo
27 Hvlocereus polyrhizus (F.A.C. Weber) Bntton y Rose. Pitahaya
Carvophyllales |Cactaceae : - - -
28 \Armatocereus cartwrightianus (Britton v Rose) Backeb. Cactus candelabro
29 Pilosocereus tweedyanus (Biitton v Rose) Byles v GD. Rowlev  (Pilosus
30 Cereus hexagonus (L.) Mil. Cactus colunnar
31 Mammillaria blossfeldiana Boed. Bimaga
32 |Ericaks Theophrastaceae  |Jacquinia sprucei Mez. Barbasco
33 . Huemnia schneideriana A, Berger Huerma
—— Gentianales Apocynaceae -
34 : Stapelia grandiflora Masson Estapela
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B Xanthorrhoeaceae
B Passifloraceae
B Primulaceae

B Pandanaceae
B Bromeliaceae
B Crassulaceae

B Apocynaceae
W Agavaceae

= Fabaceae

B Euphorbiaceae
B Asparagaceae

© Cactaceae

Figura 2. Porcentaje del nimero de especies por familias de la coleccién de plantas suculentas del

Parque Histérico Guayaquil.

Medidas dasométricas de las especies

De las 34 especies identificadas, se determiné un total
(Nt) de 401 individuos, que representan la densidad
absoluta. Siendo Armatocereus cartwrightianus la
especie de mayor densidad con 131 individuos, que
represent6 una cobertura relativa de 32.7%, seguida de
Sansevieria cylindrica con 31 individuos y cobertura
relativa de 7.7%; S. trifasciata con 27 individuos y 6.7%
en cobertura relativa; S. trifasciata var. Laurentii con 15
individuos y 3.7% en cobertura relativa; Opuntia dillenii
con 24 individuos y 6.0% en cobertura relativa; Stapelia

grandiflora con 23 individuos y 5.7% en cobertura
relativa; Aloe Vera con 21 individuos y cobertura relativa
de 5.2%; Euphorbia lactea con 18 individuos y cobertura
relativa de 4.5%. Las demés especies presentaron entre
uno y 12 individuos, cada una con una cobertura relativa
de 0.2% a 3%. Las especies de mayor DAP y altura
fueron: Albizia guachapele con 37.2 cm y seis metros de
altura, Caesalpinia glabrata con 13.7 cm y cuatro metros
de altura, Furcraea selloa con 18.5 cm y 2.6 metros de
altura y Opuntia ficus-indica con 4.2 cm y 3.8 metros de
altura (Fig. 3, Tab. 2).

A. guachapele

C. glabrata

O. ficus-indica

A. cartwrightianus
P. julifiora

P. Baptistii

Y. guatemalensis
P. tectorius

F. selloa )

1. sprucei
C. Hexagonus 7
E. lactea
P. tweedyanus
1. podagrica
O. dillenii
J. nudicaulis

0. microdasys
E. cristata

= DAP

H ALTURA

4,0 6,0 8,0

Metros

Figura 3. Relacién de altura y DAP de las especies lefiosas de la coleccién de plantas suculentas del Parque
Historico Guayaquil (para fines de relacién, se presenta el DAP en metros).
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Tabla 2. Medidas dasométricas: densidad, altura, CAP, DAP y cobertura relativa, de la
coleccién de plantas suculentas del Parque Historico Guayaquil.

A NNEE

al<|E|E|2Z

# ESPECIES SIE|5 |z |HE
2 |5(S|8|83

2" o

1 |Pandanus baptistii Misonne 1l 3] 21] 67 02
2 |Pandanus tectorius Parkinson ex Du Roi 21 271 15| 48[ 05
3 |Aloe vera (L) Burmf 21 08 () () 5.2
4 |Agave attenuata Salm-Dyck 81085 ()] () 2.0
5 |Agave angustifolia Haw. 311200 () (=) 0.7
6 |Agave sisalana Perrine 21004 (-)] () 0.5
7 |Sansevieria cylindrica Bojer ex Hook. 31 1.1} () ) 7.7
8 |Sanmsevieria trifasciata var. Laurentii 1510500 () (=) 3.7
9 |Sansevieria trifasciata Prain 2710151 ()| () 6.7
10 [Yucca guatemalensis Baker 11270 13( 41| 02
11 |furcraea selloa K. Koch 4] 2.60] 58[18.5 1.0
12 |Bromelia pinguin L. 7 1l ) ) 1.7
13 |Ananas ananassoides (Baker) L.B.Sm. 71027 ) () 1.4
14 |Kalanchoe blossfeldiana Poelln. 6[0.301 () (-) 1:5
15 |Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers. 40151 ) () 1.0
16 |Jatropha nudicaulis Benth. 2 1| 24| 76] 0.5
17 |Jatropha podagrica Hook. 71 1.5 10| 3.2 1.7
18 |Euphorbia lactea Haw. 18] 2| 20 64 4.5
19 |Euphorbia cristata B. Heyne ex Roth 21045] 25| 80 05
20 |Turnera subulata Smith 20 131 () () 05
21 |Prosopis juliflora (Sw.) DC. 1 3| 25 80 02
22 |Albizia guachapele (Kunth) Dugand 2l o] 117]372 05
23 |Caesalpinia glabrata Kunth 1l 4| 43)137 02
24 |Opuntia dillenii (Ker Gawl) Haw 241 1.2 26| 83 6.0
25 |Opuntia microdasys (Lehm.) Pfeiff 2l 0.7 28] 89| 0.5
26 |Opuntia ficus-indica (I). Mill 17]3.80] 30| 9.5 4.2
27 |Hylocereus polyrhizus (F.A.C. Weber) Britton y Rose. 2l 31 () () 05
28 |Armatocereus cartwrightianus (Britton y Rose) Backeb. 1311 3.5 19| 6.0 327
29 |Pilosocereus tweedyanus (Britton y Rose) Byles y G.D. Rowley 511.65] 28 89 1.2
30 |(Cereus hexagonus (L.) Mill 8[2.10f 23| 73 2.0
31 |Mammillaria blossfeldiana Boed. 11009 ()] (-)f 02
32 |Jacquinia sprucei Mez. 212.10f 10] 32| 0.5
33 |Huernia schneideriana A. Berger 12(0.12) ()] )} 3.0
34 |Stapelia grandiflora Masson 2310.151 (=) ) 5.7

Ni= 401




Catdlogo de especies
El catdlogo de especies estuvo conformado por la
descripcién boténica, en los Anexos 1y 2 se presenta
la informaci6n incluida en cada ficha que consta de la
taxonomia dela especie, descripciéon morfologica, origen,
distribucién, usos, mantenimiento, habitat, modo de
vida, estatus en la lista roja y datos interesantes. A
continuacién se resume la informacion mas relevante. La
especie Jatropha nudicaulis se encuentra en la categoria
En Peligro (EN); la especie Mammillaria blossfeldiana
se encuentra Casi Amenazada (NT); seis especies (18%)
estan en categoria Preocupacion Menor (LC), y la especie
Opuntia ficus-indica posee Datos Insuficientes (DD). 25
especies, que corresponden al 73%, no constan en la
Lista Roja de la IUCN.

Se determin6 que las especies identificadas
pertenecen a un ambiente xerofitico, en el cual; respecto

(EN) En peligro,
3%

(DD) Datos 3%

Insuficientes,
3%

{LC) Preocupacién
Menor,
18%
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a su modo de vida, 24 especies (71%) son suculentas,
y 10 especies (29.4%) son xerofiticas: cinco especies
faneroéfitas, dos especies con modo de vida variable,
una especie chamerophyta, una especie camefita y una
especie heliofita (Anexo 1).

Respecto a los usos y caracteristicas de las especies
observadas, se determiné que: 25 especies poseen interés
ornamental, siete especies son comestibles, 12 especies
poseen valor medicinal. Una especie es endémica del
Ecuador: Jatropha nudicaulis, 11 especies son nativas,
ocho especies pertenecientes a la familia Cactaceae
son de comercio controlado, y ocho especies poseen
propiedades nocivas o irritantes (Anexo 2).

Respecto a la forma de crecimiento, se identificaron
15 especies herbaceas, que representan el 44%; 10
arboles con el 29%, y 9 arbustos con el 26% (Anexo 1).
La figura 4 muestra el estatus en la lista roja de la IUCN.

{NT) Casi Amenazado,

B No consta (25 spp.)

H (LC) Preocupacién Menor (6 spp.)
= (DD) Datos Insuficientes (1 sp.)

= (EN) En peligro (1 sp.)

= (NT) Casi Amenazado (1 sp.)

Figura 4. Estado de conservacion de las especies observadas segun la Lista Roja de la IUCN versién 2016.

Propuesta de lineamientos para el manejo de plantas
suculentas
El 4rea se encuentra dentro de la Zona de vida silvestre,
para complementar los bosques caracteristicos de la
antigua provincia de Guayaquil. Por lo que es necesario
fortalecer esta iniciativa con los siguientes lineamientos:
- Identificar las especies nativas y endémicas del
espinar litoral dentro del Parque Histérico, para
conformar poblaciones representativas y crear una
comunidad estable de plantas con caracteristicas
similares, ya que la coleccion posee plantas con
diferentes requerimientos de luz, agua y nutrientes.
La lista de las especies que se deben incluir para

recrear el ecosistema de espinar litoral, mencionadas
por Cerén et al (1999), son: Armathocereus
cartwrightyanus, Hylocereus polirhizus, Malpighia
punicifolia, Pythecelobium excelsum, Achatocarpus
pubescens, Erytroxylum glaucum, Maytenus
octogona, Scutia pauciflora y Monvillea diffusa.

- Se debe seleccionar y reubicar a las especies
suculentas pequefias de morfologia llamativa que no
forman parte de esta recreacién, para que puedan
tener un mejor mantenimiento y ser apreciadas por
el puablico, ya que son desapercibidas en el lugar en
que se encuentran (Fig. 5).

- Especies grandes que son dificiles de trasplantar,
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deben ser reubicadas, mediante el control de su
propagacion, en otro sector del Parque Historico
donde se pueda conformar una coleccion para este
tipo de plantas.

Llevar a cabo un mantenimiento que involucre
control de riego, nutricién, cantidad de luz, sombra
y propagacion, de acuerdo a la recopilaciéon de
informaci6n bibliografica de cada especie realizada
en este estudio.

Identificar dentro del Parque Historico, la presencia

de Jatropha nudicaulis (endémica del Ecuador)
para establecer una poblacién representativa de
esta especie, y junto con las 11 especies nativas
identificadas en este estudio; deben ser rotuladas con
informacion destacada para informar al ptblico.
Establecer un control de plagas para mantener el
buen estado de la coleccion.

Capacitacion y actualizacion de informacion sobre la
coleccion de especies suculentas y xerofiticas para el
personal de mantenimiento.

Figura 5. Especies suculentas pequefias de morfologia llamativa, para reubicacion dentro
del Parque Historico Guayaquil: a. Kalanchoe pinnata, b. Kalanchoe blossfeldiana,
c. Huernia schneideriana, d. Stapelia grandiflora, e. Ananas ananassoides, f.

Sansevieria trifasciata.
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3. Discusion

La zona delimitada de estudio posee especies propias
del espinar litoral, mencionadas por Cer6n et al
(1999); sin embargo, no todas pertenecen a este tipo
de ecosistema. Se destacan las familias Euphorbiaceae
y Cactaceae, que de acuerdo con Lozano (2002), son
caracteristicas de este ecosistema; este autor describe
al espinar litoral como un tipo de bosque del sur de
Ecuador, de estructura boscosa y poco densa, de
vegetacion xerofitica y aislada, entre 0 a 1 000 msnm;
cuyas familias indicadoras son: Euphorbiaceae,
Convolvulaceae, Boraginaceae, Cactaceae,
Mimosaseae, Achatocarpaceae, Erythroxylaceae y
Celastraceae.

Jatropha nudicaulis pertenece a la familia
Euphorbiaceae y es endémica del Ecuador, la TUCN
(2016) menciona que su rango altitudinal se encuentra
entre 1 000 a 1 500 de altitud, y no se registraron
ejemplares botanicos en planicies costeras; por lo cual,
no ha sido confirmada como una especie caracteristica
de espinar litoral. Cabe mencionar que Jacquinia
sprucei, de la familia Theophrastaceae, podria llegar a
considerarse representativa de este ecosistema, debido
a caracteristicas reflejadas en su descripcién botanica,
tales como: elevacion entre 0 a 1 000 msnm, presencia
en regiones aridas y semiéridas (incluyendo la
provincia de El Oro en la costa sur, Ecuador), ambiente
xerofitico y hojas serosas, ademés de ser una especie
nativa y de distribucién exclusiva de Ecuador y Peru.

De acuerdo al estado de conservacion de las plantas
suculentas identificadas en este estudio, se encontraron
solo tres especies de valor ornamental: Mammillaria
blossfeldiana, en categoria Casi Amenazada (NT);
Opuntia dillenii y Opuntia microdasys, en categoria
Preocupacion Menor (LC). Mientras que la mayoria de
especies suculentas si poseen valor ornamental, pero
no un peligro en su estado de conservacién, debido
a que no constan en la Lista Roja de la TUCN. Loaiza
(2011), menciona la auténtica amenaza de extincion
en especies carismaticas o de interés ornamental,
mientras que aquellas que no representan valor de
interés comercial, no son protegidas.

Pese a que las ocho especies de Cactaceas
identificadas en este estudio, mantienen estado de
conservacion CITES para el control de su comercio
como medida de proteccion de su supervivencia;
ninguna mantiene categoria En Peligro (EN) segtn la
Lista Roja de la IUCN; pero tampoco son consideradas

malezas. Para Loaiza (2011), existe discordancia
respecto a la inclusion de toda la familia Cactaceae en
CITES, debido a que recientes estudios sobre dinamica
de poblaciones sittian a varias especies de esta familia
como malezas, por lo cual se deberia realizar una
discriminaciéon consistente para determinar aquellas
que se encuentran verdaderamente amenazadas.

ITII. CONCLUSION
La composicion floristica de esta coleccion de plantas
suculentas, inica dentro del Parque Historico, permitio
identificar una variedad taxonémica de especies que en
su mayoria fueron suculentas; sin embargo, no todas
pertenecen al ecosistema de espinar litoral que se busco
recrear en el Parque Historico. Pese a ello, ninguna
especie debe ser rechazada; sino que, mediante un
correcto lineamiento de manejo, se aprovechen sus
beneficios individuales y estado de conservacion.
Siendo herbacea,
dominante con el 44%, es posible promover la
reubicacién de varias especies suculentas de morfologia
llamativa, hacia un sitio donde puedan ser apreciadas.

la forma de crecimiento

Las especies grandes pueden ser reubicadas
mediante el control de su propagacion; y en el espacio
que estas dejan, incrementar especies endémicas
representativas del espinar litoral, como Maytenus
octogona, Capparis Melocactus
peruvianus, entre otras; para dar lugar a una correcta

avicennifolia,

recreacion de este ecosistema.

Las especies arbéreas, tal como, Albizia guachapele
y la familia Cactaceae, con especies dominantes
como Armatocereus cartwrightianus; contribuyen
a recrear el ambiente xerofitico de esta zona por ser
caracteristicas de este ecosistema.

Finalmente, en este estudio se elabord un catalogo
digital de esta coleccibén, con la descripciéon botanica,
usos de valor medicinal en su mayoria, mantenimiento
y datos relevantes de cada especie, que aportara
significativamente a una mejor recreaciéon del espinar
litoral y fortalecer4 el interés cientifico, cultural y del
publico en general de este grupo de plantas.

La especie endémica Jatropha nudicaulis no se
incluye como parte del ecosistema de espinar litoral.

La informacién generada en este estudio servira
como base para nuevos estudios botanicos respecto a
especies suculentas, xerofiticas y de espinar litoral en
el Parque Histdrico Guayaquil.
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Presencia de metales pesados Cadmio y Plomo en
el estuario del rio Chone - Manabi, Ecuador
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Resumen

El presente estudio busca determinar la presencia de metales pesados, Cadmio y Plomo, en el estuario del Rio Chone, Ecuador,
durante Junio a Septiembre de 2014; se obtuvieron seis muestras de agua y cinco de suelo en seis sitios, con dos réplicas por sitios,
dando el total de 66 muestras. El andlisis se realiz6 segiin el protocolo del Kit para Cadmio y Plomo de Merck-Millipore. En el agua
las concentraciones de Cadmio fueron mayores en el sitio P4 (0,129 mg/L). En el sedimento, el nivel de Cadmio en el sitio P2 pre-
senté mayor acumulacién (0,0033 mg/g), para Plomo, los sitios con mayor nivel fueron P5y P6 (0,18 — 0,21 mg/L respectivamen-
te), lugares con mayor flujo de agua del estuario del Rio Chone (8 UPS: Unidades Practicas de Salinidad) y menor influencia con las
corrientes del agua del Mar (30 UPS). Los resultados comparados con la legislaciéon Ecuatoriana evidencian concentraciones altas
de Cadmio en el ecosistema del estuario en estudio, que podria afectar la salud de organismos que viven a nivel de la columna de
agua, tales como peces, al igual que actividades de recreacion de los bafiistas locales, de los cantones Sucre y San Vicente Manabi.

Palabras Clave: Polucion; Rio Chone; Metales Pesados; Cadmio; Plomo.

Presence of cadmium and lead heavy metals in the
estuary of Chone River - Manabi, Ecuador

Abstract

The present study aims to determine the presence of cadmium and lead heavy metals in the Chone River estuary; Ecuador, during
June to September 2014, six water samples and five soil samples were obtained at six sites, with two replications per site giving a
total of 66 samples. The analysis was performed according to the protocol of Merck-Millipore Kit for cadmium and lead. Cadmium
concentrations in the water were higher at the P4 site (0.129 mg/L). The level of cadmium in the sediment showed greater accumulation
(0.0033 mg/g) in the P2 site. The sites with higher level of lead were P5 and P6 (0.18 y 0.21 mg/L respectively), these were places with
greater flow of water of the Chone River estuary (8 UPS: Practical Units of Salinity) and less influence of the sea water currents (30
UPS).

The results compared with Ecuadorian legislation show high concentrations of cadmium in the ecosystem of Chone River estuary,
which could affect the health of organisms living at the water column level, such as fish, as well as recreational activities for local
bathers from Sucre and San Vicente cantons from Manabi province.

Keywords: Pollution; Chone River; Heavy Metals;cadmium, lead.
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I. INTRODUCCION

Los metales pesados, por encima de los valores
naturales son un grupo de contaminantes que en
zona estuarinas y marinas en general perturban el
equilibrio existente (Ponce-Velez & Botelo, 1992).
La mayoria de los metales pesados en condiciones
naturales se encuentra en concentraciones bajas
(plomo 10 y 253 ug/l y cadmio 2 a 6.9 ug/l),
aunque en lugares donde existe presencia de
producciéon agricola y acuicola se reporta una
tendencia creciente en las concentraciones de
metales pesados, debido a la reutilizacion de
aguas de produccion agricola, estudios ambiental
y ecologicos en la evaluacion de diferentes suelos
sometidos a riegos con agua y lodo residual se
observa la influencia en la biodisponibilidad de
niquel, cadmio y plomo en sobre los organismos en
el sistema ecolégico (Mancilla-Villa et al., 2012).

La elevada concentracion de metales pesados es
un problema por su dificil degradacién de forma
natural o biolégica, resultando peligroso por la
toxicidad que ejercen sobre el suelo, agua y su
combinaciéon con compuestos organicos creando
bio-acumulacién y magnificacion en la cadena
trofica. El incremento de metales como cadmio
(Cd) y plomo (Pb), genera un riesgo en la salud del
ambiente generalmente por convergencia de aguas
lluvias, desagiies urbanos y descargas de aguas
servidas. El problema radica en que los metales
pesados no se degradan facilmente de forma
natural ya que no tienen funciones metabdlicas
especificas para los seres vivos (Mancilla-Villa et
al., 2012), resultando ser peligroso por la toxicidad
que ejercen sobre el suelo, agua y su combinacién
con compuestos organicos.

El cadmio es considerado como un elemento tipo
nutriente a niveles maximo de 0,05 mg/l, siendo
involucrado con los ciclos bioldégicos internos
derivados de la materia organica particulada,
cuyas concentraciones (Cd) disminuyen en aguas
superficiales por accion directa del fitoplancton
y adsorcién sobre particulas biogénicas mediante
procesos redox, aunque su incremento genera un
riesgo en la salud del ecosistema (Herrera Moreno
& Betancourt Fernandez, 2002; Romero Bafiuelos,
2003). Estudios en estuarios similares al area
de estudios, bajo incidencia de asentamientos
humanos, se observa niveles de 0,02 ug/l en el
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periodos de sequia y 0,028 ug/l en el periodos
de lluvia, durante el mes de agosto (Marquez,
Senior, & Martinez, 2000) los cuales no afectan al
ecosistema.

En cuanto a la presencia de plomo, este metal
se encuentra en forma natural en todas las rocas y
en los suelos, en una proporcién que normalmente
varia entre 2 y 200 ppm. Algunos suelos presentan
una concentracion de plomo relativamente
elevada debido a que las rocas subyacentes son
ricas en dicho metal. El contenido de plomo en el
agua es en general bajo, varia entre 20 ug/g y 22
ug/g (Martinez & Senior, 2001). En la Laguna de
Castillero, ubicado al sureste de la poblacién de
Caicara del Orinoc, han sido reportados niveles
entre 16 ug/l y 27 ug/l, observandose que las
concentraciones méaximas se alcanzan entre los
meses de octubre y diciembre, Mientras que para
areas contaminadas existe muchas discrepancias
sobre los niveles indicadores de polucién, donde
valores de 4-12 pg/g y 5 ug/g han sido sefialados
para (Martinez &
Senior, 2001).

El presente estudio tiene el objetivo de
determinar la presencia de metales pesados
(cadmio y plomo) en el agua y sedimento en el
estuario del Rio Chone, en vista de la importancia
como sitio recreativo y de extraccion de recurso

sedimentos contaminados

alimenticios (peces moluscos y crustaceos) para
la comunidad de San Vicente y Sucre Manabi,
Ecuador.

II. DESARROLLO

1. Materiales y métodos

Durante los meses de junio a septiembre de 2014
se realizaron muestreos, obteniendo seis muestras
de agua y cinco de suelo en seis sitios P1...5 y 6,
con dos replicas por sitios, total de 66 muestras
en el estuario del Rio Chone, Manabi, Ecuador
como se muestra en la tabla 1 y figura 1. Las
horas de monitoreo se establecieron acorde a la
tabla de marea del Instituto Oceanografico de la
Armada INOCAR 2014, se consider6 trabajar en
momentos cuando la marea estaba bajando para
poder determinar la distribucién acorde al flujo
de descarga (38 m3/segundo) del estuario del Rio
Chone Manabi Ecuador.
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Tabla N°1. Coordenadas de los sitios de monitoreos en el estuario del

Rio Chone.
Table No. 1. Coordinates of monitoring sites in the estuary of Rio
Chone.

Localidad Latitud (°S) Longitud (°W)
Punto 1 (P1) 0°36'10.49"S 80°24'57.47"0
Punto 2 (P2) 0°37'3.54"S 80°24'59.40"0
Punto 3 (P3) 0°38'28.38"S 80°24'12.62"0
Punto 4 (P4) 0°39'19.87"S 80°22'4.35"0
Punto 5 (P5) 0°38'25.45"S 80°21'26.61"0
Punto 6 (P6) 0°38'30.14"S 80°20'25.52"0

SAN VICENTE
- B
2 _ESTUARIO DEL RIO CHONE
» P4 :
P3 - P6,_
b HUMEDAL
LA SEGUA
BAHIA DE -
CARAQUEZ

PRESA LA
ESPERANZA

Fig. 1. Puntos de Monitoreo de cadmio y plomo en el estuario del Rio Chone.
Fig. 1. Monitoring Points of cadmium and lead in the Chone River estuary.

Parametros

Los parametros ambientales fueron: Temperatura
y pH se tom6 mediante el uso del YSI (pH meter
507) introduciendo el electrodo del equipo a 50
cm de profundidad del agua en el estuario durante
5 min, mientras que la salinidad fue medida
mediante el uso del refractometro (Boeco) a partir
de una muestra de un litro de agua obtenida a una
profundidad de 50 cm en el estuario.

Muestras de Agua

Se tomaron muestras de agua (500 ml) a unos 50
cm de profundidad en cada localidad de muestreo y
se coloco en recipientes plasticos estériles lavados
previamente con 4cido nitrico (65%).

Se clarificaron las muestras con filtros Millipore
(0,45 um), eliminando la turbidez para realizar el
analisis segtn el protocolo del Kit para cadmio (Cd.
101745001) y plomo (Cd. 1097170001) de Merck-
Millipore.

Muestras de sedimento

Las muestras de sedimento se tomaron usando
una draga metalica de 20x40 cm, se recolect6 500
gr de sedimento que corresponden al centro de la
draga, evitando contacto directo del sedimento
con las paredes de la draga, posteriormente
se coloc6 en recipientes plasticos estériles,
lavados previamente con acido nitrico (65%). A

continuacioén el sedimento (10 gramos) fue secado
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a 600C durante 24 horas, posteriormente fue
molido y tamizado a 0,5 mm. Cuando las muestras
contenian concentraciones elevadas de metal
pesado (>2mg/L), se procedi6 a realizar diluciones
1/10 para poder leer en un fotémetro (Spetrocuant
nova 60).

Analisis de metales pesados

Se realizo el anilisis segin el protocolo del Kit
para cadmio (Cédigo 101745001) y plomo (Codigo
1097170001) de Merck-Millipore.

Preparacion de la muestra

Una vez tomada la muestra se fij6 en acido nitrico
al 65% (1 ml de acido nitrico para 1 L de soluci6n
de la muestra) hasta su analisis en La Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador Sede Manabi.
El cadmio plomo no disuelto o unido en forma de
complejo se determiné después dela preparacion de
la muestra con uno de los Crack Sets Spectroquant
(Kit de anélisis). Las muestras turbias se filtraron
con papel Wallmant.

Procedimiento Cadmio (Cd)

Se prepararon las muestras a una temperatura
de 20 °C, se tom6 5 ml de la muestra y se coloco
en la cubeta de reaccién, se procedi6é a adicionar
0,200 ml de Cd-1K y se agit6, luego se anadi6
una microcucharada de reactivo Cd-2k y se agito
fuerte la cubeta hasta que el reactivo se disolvio
completamente. Se dejé en reposo por 2 minutos
(tiempo de reacciéon) y posteriormente se midi6
en un fotémetro Spetrocuant nova 60 (método

14834).

Aseguramiento analitico de la calidad Cd
Para comprobar la calidad de lectura del fotometro
(abs 0,010), se evalu6 mediante la lectura de
una soluci6én patrén con 0,500 mg/L de Cd.
obteniendo Desviaciéon estdndar (mg/L Cd) =+
0,0070, Coeficiente de variaciéon + 1,3 e Intervalo
de confianza + 0,016.

Procedimiento Plomo (Pb)

Se prepar6 la muestra a temperatura de 20 °C, se
tom6 5 ml de la muestra y se coloco en la cubeta
de reaccidn, se procedi6 a adicionar 5 gotas de Pb-
1K y se homogeniz6. A continuacién se realizé la
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lectura en fotémetro - método 14833, el resultado
fue considerado como Lectura A.

Se tomoé la reaccidon anteriormente descrita, y se
adiciond una microcucharada de reactivo Pb-2k y
se agitd la cubeta, hasta que el reactivo se disolvid
completamente. Se procedié a realizar la lectura
en fotémetro - método 14833, el resultado fue
considerado como Lectura B.

La concentracion de plomo (Pb) se definid
como:

mg/L = lectura A — lectura B

Aseguramiento analitico de la calidad Pb

Para comprobar la calidad de lectura del fotdbmetro
(abs 0,010), se evalu6 mediante la lectura de una
solucién patrén con 2,00 mg/L de Pb. Obteniendo
Desviacion estandar (mg/L Pb) + 0,016, Coeficiente
de variacién + 0,62 e Intervalo de confianza + 0,04.

Analisis estadistico

Los datos de concentraciones de metal pesado
(cadmio y plomo) fueron evaluados mediante
pruebas de normalidad y homoestacidad, en el caso
de falta de normalidad los datos se trasformaron
a logaritmo natural (Ln) para posteriormente
aplicar analisis de Varianza ANDEVA (p< 0.05)
y la prueba de Contrate de LSD Fisher (p< 0.05)
para determinar diferencias significativas entre
concentraciones observadas. Se usé el software
libre INFOSTAT.

2. Resultados

Para determinar la presencia de metales cadmio y
plomo en el estuario del Rio Chone, cuantificamos
las concentraciones de cada sitio, tanto en agua
como en suelo, a fin de establecer la salud del
ecosistema estuarino.

Parametros

En el area de estudio la temperatura promedio del
ambiente (aire) fue de 30,2°C. y del agua de 28,4°C.
La salinidad en el estuario presenta gradientes
de salinidad de 30 UPS: Unidades Practicas de
Salinidad (exterior del estuario) a 8 UPS (interior
del estuario) esto debido a permanente descargas
de agua dulce proveniente de la presa La Esperanza
hacia el rio Carrizal y a su vez hacia el Rio Chone
y esteros salobres, evidenciado la disminuciéon de
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salinidad al interior del estuario (Garcia Bazurto,
Mera Paz, & Vega Zambrano, 2010).

Metales pesados en Agua

Se determind la concentracién de metales pesados
cadmio y plomo, para definir su distribucion
dentro del estuario del Rio Chone.

Cadmio

Se evalué la concentraciéon de cadmio promedio
de cada punto de monitoreo durante el periodo
de muestreo, mediante anéalisis de varianza (p<
0,05) vy test de LSD Fisher, existiendo diferencias
significativas en los niveles de cadmio presente
entre los puntos P1, P2, P4y P6, mientras que entre

P2y P5 no se encontraron diferencias estadisticas.
Los valores mas altos registrados durante el estudio
se observaron en P4, principalmente en el mes de
agosto. Se puede observar una leve interaccion de
las concentraciones entre P1y P3 aunque los niveles
se muestran bajos y relativamente homogéneos
(fig. 2). Los niveles de cadmio relativamente mas
bajos se pueden notar en los sitios de monitoreo
cercanos a la desembocadura del estuario, aunque
no se observo una distribucion geografica definida
(acumulacién de cadmio en un solo sitio de
monitoreo) entre los niveles a lo largo de los sitios
de monitoreo. El sitio con mayor nivel de cadmio
fue el P4 (129 mg/L), éste es un sitio con un flujo
de agua lento y de gran sedimentacion.

Cadmio/agua
0160 =4=—P] =l=P) =de=P3 =X=P4 =H=P5 =@=P6
;IIB 0,140 X X\
£ 0,120 K= X

Junio Julio

Agosto Septiembre

Meses de Muestreos

Fig. 2. Analisis de concentracion de Cadmio en agua.

Plomo

Al evaluar las concentraciones promedio de
Plomo, se muestran diferente significativas
estadisticamente (ANDEVA p< 0,05: LSD Fisher
p< 0,05) en los niveles de plomo presente entre los
punto cuatro (P4), P5y P6, mientras que entre P1,
P2 y P3 los niveles fueron bajos y homogéneos (sin
diferencias significativa), los
registrados se observador en el mes de julio en P5
y P6 (0,18 — 0,21 mg/L respectivamente), ambos
puntos mostraron la misma tendencia (niveles de
plomo) a través del tiempo (fig.3), siendo lugares
con mayor flujo de agua del estuario del Rio Chone
y menor influencia con las corrientes del agua del
Mar.

valores mas altos

Metales pesados en Suelo.

Cadmio

Los niveles promedios de cadmio evaluados
mediante anéalisis test de LSD Fisher, muestran
diferencias significativas (p< 0.05) entre todos
los puntos. Los valores mas bajos fueron P1 (0,84
ug/g suelo) y P3 (1,15 ug/g suelo), mientras que
el P2 presentd la mayor acumulaciéon de cadmio
en el sedimento (promedio 3,35 ug/g suelo) en
principalmente en el mes de agosto Los puntos
P5 y P4 muestran una marcada interaccion en
el trascurso del tiempo (meses) fig. 4. Al igual
que en el analisis del cadmio en agua, en el suelo
los niveles de cadmio no muestran un patrén
geografico definida.
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Plomo/agua
0.250 =4—=p] =li=pP) =fe=pP3 ==p/) =X=p5 ==pg
—
< 0,200 m
o X X X
£ 0,150
£
5 0,100
% 0,050 = > 5 —
Junio Julio Agosto Septiembre
Meses de Muestreos
Fig. 3. Andlisis de concentracién de Plomo en agua.
Cadmio/Sedimento
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Fig. 4. Andlisis de concentracion de Cadmio en suelo.
Plomo/Sedimento
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Fig. 5. Andlisis de concentracién de Plomo en sedimento.
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3. DISCUSION

Autores indican que el contenido de Cd en el
agua y material en suspension es dependiente
de la salinidad. La concentracion de metales
depende de la fuente de origen y la presencia en
solucién o formando precipitados o agregados
dependera del ambiente geoquimico y de aspectos
hidrogeoquimicos. Las mayores concentraciones
se presentan aguas arriba y zonas de mezcla de
agua (Rio y Mar) durante el periodo de lluvia y
los minimos en el extremo marino (Marquez et
al., 2000; Romero Bafiuelos, 2003). El presente
estudio se realizd en época seca y mostr6 niveles
muy dispersos, contrario a lo indicado por Marquez
etal (2008) quienes indican que la sala distribucién
de los metales pesados es independientes al
gradiente de salinidad (UPS), esto podria deberse
al poco aporte de agua dulce (0 UPS) el cual es flujo
de agua propia del Rio Chone (Martinez & Senior,
2001) (Méarquez, Senior, Martinez, Castafieda, &
Gonzélez, 2008).

Autores como Ponce-Velez & Botelo (1992),
en el analisis de metales pesados en sedimentos
de estuarios con caracteristicas hidrologicas,
ambiente geoquimico y uso del territorio similares,
describe valores para cadmio de 1400 ug/L (Ponce-
Velez & Botelo, 1992), mientras que el autor
Villanueva (1987) presenta concentraciones de
1600 ug/L cadmio, valores altos comparados con
los obtenidos en el presente estudio de 3,35 ug/g
cadmio (Villanueva, Botello, & Paez, 1988).

Marquez ha reportado niveles de plomo
entre 16 ug/L y 27 ug/L. aunque en ecosistemas
venezolanos indica la existencia de niveles que
alcanzan 29 ug/L. pero es claro en definir que
estas concentraciones disueltas y en suspensiéon
en estuarios no son indicativos de la existencia de
contaminacién metalica en las aguas y mas atn
definir algin sitio de origen de la contaminaci6on
(Méarquez et al., 2008).

Hay muchas discrepancias en cuanto a los
niveles considerados como contaminantes para
el plomo, aunque valores de 4-12 ug/g han sido
senalados para sedimentos no contaminados
(Martinez & Senior, 2001). Mientras que las
correspondiente a zonas contaminadas, incluyen
valores que pueden alcanzar 2700 ug/g como
ocurre en el estuario de Gannel al sudeste de

Inglaterra y en los rios Tinto y Odiel (1000 ug/g
y 2000 ug/g) estos valores han sido asociados a la
actividades mineras, desaglies urbanos y descargas
de aguas servidas. Mientras que en areas expuestas
a aguas residuales (antropogénicas) los niveles de
plomo son 30y 70 ug/g (Martinez & Senior, 2001),
en nuestros resultados la concentracién maxima de
Plomo fue de 2,35 ug/g.

Los procesos biogeoquimicos en los sedimentos
pueden movilizar los metales pesados, pasando
a estar biodisponible (Luque et al., 2010). Esta
biodisponibilidad puede cambiar
modifican las condiciones ambientales, tipicas de
sistemas mareales sometidas a encharcamientos
periddicos (Luque et al.,, 2010), por lo que, al
estudiar polucién en estuarios, tantos pristinos

cuando se

como contaminados bajo la existencia de una
influencia antropogénica, es necesario determinar
su estado de contaminacién mediante el calculo
de los factores de enriquecimiento (EF) definido
(Bryan & Langston, 1992; Hornberger, Luoma,
Geen, Fuller, & Anima, 1999) mediante el cociente
CV/BV, donde CV representa la concentracion
medida en el estuario y BV el valor natural del area
(Luque et al., 2010). Al comparar los resultados
obtenidos con la norma ecuatoriana (TULSMA)
para la calidad de agua (Cd: 0,005ug/L — Pb: 1.00
ug/L) y suelo (Cd: 0,5 mg/Kg — Pb: 25.0 mg/Kg)
evidencian que el cadmio en el agua sobrepasa los
niveles permisibles mas no en sedimento, mientras
que los niveles de plomo se encuentran por
debajo de lo establecido por la Norma para agua y
sedimentos.

ITI. CONCLUSION

La presencia de metales pesados en el estuario del
Rio Chone, Manabi-Ecuador de cadmio en el agua
sobrepasa los niveles permisibles en el agua mas no
en sedimento, mientras que los niveles de plomo
se encuentran por debajo de lo establecido por la
Norma Ecuatoriana para agua y sedimentos, lo cual
indica el cadmio estd produciendo contaminaci6n
en el agua del estuario, generando riesgo ecoldgico
principalmente en la salud de los organismos que
viven a nivel de la columna de agua, al igual que
podria afectar a la poblacién humana que realiza
actividades recreativas como baiiistas-turistas en
el estuario Rio Chone.
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Anexo 1: Descripcion botanica de las especies observadas correspondiente a la coleccion de plantas suculentas del

Parque Histoérico Guayaquil.

ESTADO DE

ESPECIE Y DESCRIPCION P MODO DE P

# MORFEOL OGICA CONSERVACION ORIGEN DISTRIBUCION VIDA HABITAT

Indo-China, -

Pandanus baptistii Papuasia,  Océano Iigé?;g&;
Forma de crecimiento: arbol. indicoOeste, Mdesia, Monticulos de
Dioico, entre 1 a 6 metros. Eagtern Pacifico Centro-Sur, arenacercanosa
Tallo ramificado, anillado, Queendand Pacifico  Noroeste, Fanersfita laorilladd mar

1 de raices fllcrees. Hojas en  Noconsta(IUCN, (Gallaher, Suroeste, India, (WCSP eisias, bosque
forma de V', envainadas 2016). Cdlmander, Austrdia, México, ' 85

. . ; 2016). himedo pre
en la base, smples. Fores Buerkiy Kedley, Nansei-shoto, montano, bosgue
unisexuales. Fruto: polidrupa, 2015). Puerto Rico, Idas m hL"J medo
canoso y comestible cuando Windward,  Costa (Trl:)yicosor
madura (Tropicosorg., 2016). Rica (The Cataogue 5016) 9

of Life, 2016). ’

Indo-China, -
Pandanus tectorius Papuasa,  Océano i%/icg;%l
Forma de crecimiento: arbol. indicoOeste, Mdesia, Monticulos dé
Dioico, entre 1 a 6 metros. Eastern Pacifico Centro-Sur, Aenacaca0sa
Tallo ramificado, anillado, Queendand Pacifico ~ Noroeste, F it laorilladd mar

2 de raices fullcress. Hojas en  Noconga(IUCN, (Gallaher, Suroeste, India, (\axeg)spa eisias, bosque

forma de V' envainadas 2016). Calmander, Augtrdia  México, ' %5,

. - ) 2016). hdmedo pre
en la base, smples. Flores Buerkiy Kedey, Nansei-shoto, montano, bosgue
unisexuales. Fruto: polidrupa, 2015). Puerto Rico, Idas m hl'ilm edo
canoso y comestible cuando Windward, Costa (I'rL(‘)yicosor
madura (Tropicosorg., 2016). Rica (The Catalogue 5016) 9

of Life  2016). :
Aloe vera
Forma de crecimiento: hierba
Tdlo corto  caduciforme.
Hojas en densas rosetas
basdes (glaucas, gruesas y
canosss, gplanadas hacia la Arabia Pacifico Sudoeste y Suculenta Bosque hiimedo,
3 base y candiculadas hacia é  No consta (IUCN, (Tropicosor Peninsula  Ardbiga hemicriptofita bosgue seco
gpice por € haz, convexas 2016). 5016) 9. (The Catdogue (WCSRP, (Tropicos.org.,
por el envés). Inflorescencia: ’ of Life,  2016). 2016). 2016).
un racimo o panicula con 1
6 2 ramas laerdes. Fruto:
cdpsula loculicide;  semillas
planas (Tropicosorg., 2016).
Norte de Africa
Agave atenuda Forma de (Libia), Macaronesia Arido,
crecimiento: hierba. Floracion : Suculenta R
. . L (Madeira), mediterraneo,
en primavera o verano. Hojas  Nocongta(lUCN,  México (Gallego, " hemicriptofita L
4 México (Centrd, subtropical &rido,
suculentas de color azulado. 2016). 2012). (WCSR, .
. ] Noroeste, Suroeste) tropical (Gallego,
Flor amailla con espiga 2016).
aquesda  (Galego, 2012) (The  Caaogue 2012).
a &0 : of Life 2016).
Centroamérica Blevacion (0-1
Agave angudifolia Forma = Caribe 000 msnm).
de crecimiento: hierba Y S Bosgue seco,
. India, Provincia >
Tdlo cominmente obsoleto, Bosque hiimedo,

- f dd Cabo, Idas

produce  retofios. Hojas . Suculenta sabanas,

- . . . Carolina, Ecuador, .

lineares  con mérgenes, Nocongta(lUCN,  México (Garcia . .. hemicriptofita matorrales

5 . México,  Pakistén, .
estrechas, uniformemente 2016). et al., 2013). Queensland (WCSP, espinosos, selvas
verdes. Flores: perianto - o 2016). caducifolias,
. Réunion, Esparia, .
verde y amaillo, anteras riberas rocosas,
- i . . Heena (The

amaillas, tépaos desigudes dunas costeras

(Tropicos.org. 2016) Cadlogue of (Tropicos.org
. : Life, 2016). "

2016).
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( continuacion de la tabla )Anexo 1: Descripcion botanica de las especies observadas correspondiente a la coleccion
de plantas suculentas del Parque Histérico Guayaquil.

e . ESTADO DE
# E ﬁggFgEchT(l:ZCION CONSERVACION ORIGEN DISTRIBUCION M(\)/?DO ADE HABITAT
cCONSERVACION
. India, Africa,  Centro
Agave _s;sfaiana. F(_)rma América y El Caribe,
de crecimiento:  hierba : . -
(Tropicosor 2016) Indochina, Macaronesia, Elevacion
o 9. ) . Islas del Pacifico, (0-500 msnm)
Hojas gruesss en forma México Suculenta :
: No congta (IUCN, ; Ecuador, El  Salvador, . (Tropicos.org.,
6 de rosta, con expinas (Cahi, : o hemicriptofita ;

: - 2016). Florida, Mauritius, 2016). Regiones
termindes.  Monocérpica 2014). - (WCSP, 2016). . ;
Inflorescencia en forma de Mexico, Qu and, aridas (Cabi,

. Idas Sdomédn, Espafia, S 2014).
panicula Frutos en forma -
de chpsla (Cabi, 2014) Helena, Asuncion (The

cepsla (Cabi, : Catdogue of Life, 2016).

Sansevieria cylindrica e :
Forma de crecimiento: Africa ,(Asfl:Lca ral) Trc|>21 d(i:d Rizoma gedfito Regiones
hierba, Rizomas (Nationd : , Centrd), India\oop o016), tropicdles
) - No consta (IUCN, Tropica Centroaméricay El Caribe, )
7  Gardening Association, . . N Suculenta (Anjum,
: e 2016). (Tropicos.  Marianas, Tailandia, ]
2016). Hojas cilindricas (Velésquez, Suresha, Prasad
org., 2016). Idas Windward (The o
(bandas verdes oscuras 'y Cadogue of Life, 2016) 2014). y Rajini, 2014).
claras) (Tropicos.org., 2016). o9 ’ :
América Centrd y El
. . Caribe, Indo-China, Africa
\?glsewena tlr_n:Jsrzmai? Tropical Centro-Oeste,
) R . Océano indico (Este y Rizoma geofito .
Forma de crecimiento: Africa : - Bosque himedo
. 8 . Oeste), Augtrdia, América  (WCSR, 2016).
hierba. Hoja perenne (color  No consta (IUCN, Tropica . pre montano
8 S ., ), Central, Islas del Pacifico, Suculenta .
de follge inusud). Floracién 2016). (Velésquez, . ) (Tropicos.org.,
o . : Ecuador, Himalaya, (Velasquez,
aréica, llanativa Rizomas 2014). L 2016).
. . Mdaya, México, Idas 2014).
(National Gardening o
Association 2016) Solomon, A on,
' ' Idas  Camary (The
Caalogue of Life, 2016).
Indo-China, Africa
Sansevieria trifasciata Tropical (Oeste y Centro-
Formadecrecimiento: hierba Oeste), Océano indico Ri it
Rizomatosa, tdlo no aéreo. Africa Oeste, AméricaCentra y El (\Afo:mEFa %%016)0 Bosque himedo
Hojas suculentas, erectas.  Noconsta (IUCN, Tropica Caribe, Pacifico Noroeste, ' ' pre montano
9 . . . : Suculenta .
Flores que emiten olor de 2016). (Veldsquez, Audrdlia, India, Ecuador, (Velsquez (Tropicos.org.,
noche. Fruto anaranjado 2014). Maaya, Idas Society, ’ 2016).
] - 2014).
de semillas carnosas Idas Solomon, Ascension,
(Tropicos.org., 2016). Idas Canarias (The
Catalogue of Life, 2016).
Yucca guatemalensis -
Forma de crecimiento: . Elevacion
abo. Tdlo smple a (,\;e(hmlco Centroaméricay El Caribe, msn(ﬁ):L éooosque
ramificado, de corteza Noconsta(lUCN, 9, . y ' Fanerofita L
10 2 Hoias ensform 2016) Yangy México, Ecuador (The (WCSP, 2016) seco, himedo
e ) S ' Zhang,Y.  Catalogue of Life, 2016). ’ "y muy himedo
rigidas, lineares. Flores g

" J, 2013). (Tropicosorg.,
aromdticas. Fruto carnoso 2016)
(Tropicos.org., 2016). '

Elevacion
Furcraea _ selloa F(_)rma (0-500 m)
de crecimiento:  hierba . S
(Tropicos.org 2016) Colombia Idas Andaman, Colombia, (Tropicos.
11 Rosta de .r’10' ricid " Nocongta(IUCN, (Infojardin Ecuador, Horida, India, Chamerophyte org., 2016).
osdta 15, Tigiaas, 2016). YA México, Queendand (The (WCSP.2016).  Rocas, taludes,
con espinas en los bordes. 2015). . .
Catalogue of Life, 2016). zonas &idas
Flores (tubo corto), florece i
(Infojardin,

una vez (Infojardin, 2015).

2015).
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( continuacion de la tabla )Anexo 1: Descripcion botanica de las especies observadas correspondiente a la coleccion
de plantas suculentas del Parque Histérico Guayaquil.

# ESPECIE ESTADO DE ORIGEN DISTRIBUCION MODO DE HABITAT
DESCRIPCION CONSERVACION VIDA
MORFOLOGICA

12 BromeiapinguinFormade No consta(IUCN, México Centroamérica y El  Hemicriptofica  Elevacion (0-750
crecimiento: hierba. Hojas 2016). (Gutiérrez,  Caribe, Colombia, (WCSP, 2016). msnm) Bosque
atenuadas, internas. Flores Hechevarria, Ecuador,  Florida, Suculenta seco, himedo
tomentosas de pétaos Bermidez ~ Guyana, Surinam, (Boza Mojena (Tropicosorg.,
rossdos o lila  Frutos y Montero,  México, Venezueda y Schwesinger, 2016).
amarillentos, glabros 2015). (The Cataogue 2013)

(Tropicos.org., 2016). of Life, 2016).

13  Ananas ananassoides Nocongta(lUCN,  Brasil (Souza  Argenting, Boalivia, Suculenta Elevacion (0- 1 000
Forma de crecimiento: 2016). etal.,2012). Brasl, Colombia, (Tropicosorg., msnm). Bosque
hierba. Hojas aenuadas Paraguay, Cogta 2016). hdmedo, bosoue
y larges, margenes Rica, Ecuador, semideciduo,
espinosos.  Subfoliaces, Panamd,  Guyana, sabanas (Tropicos.
escapo aargado Surinam (The org., 2016).
(Tropicos.org., 2016). Catalogue of

Life, 2016).

14 Kadanchoe blossfeldiana  Noconsta(IUCN, Madagascar M adagascar, Suculenta Elevacion (0-2 000
Forma de crecimiento: 2016). (Infojardin,  Puerto Rico, (National msnm). Bosque
hierba Hojas opuestas, 2015). Haiti, Repiblica Gardening hdmedo montano
glabras. Inflorescencia de Dominicana, Association, bajo (Tropicos.
cincinos apareados, céiz Nicaragua, 2016). org., 2016).
dialisépalo, flores vistosas Venezuela,

(Tropicos.org., 2016). Bolivia,  México,
Colombia, Estados
Unidos,  Vietnam
(The Catalogue
of Life, 2016).

15 Kaanchoe pinnata  No congta (IUCN, Africa Ampliamente Suculenta Elevacion (0- 3500
Forma de crecimiento: 2016). Tropicay  didtribuida (The (Tropicos.org., msnm). Bosque
hierba. Poco ramificada. Madagascar ~ Catalogue of 2016). hdmedo pre
Hojas opuestas, (Tropicos. Life, 2016). montano (Tropicos.
pinnadamente compuestas. org., 2016). org., 2016).
Inflorescencia paniculada.

Flores de corola rosada
matizada con  verde
sépdos y corola largos
(Tropicos.org., 2016).

16  Jatropha nudicaulis  (EN) Amenazado América Colombia, Ecuador Nanofanerofita Elevacion (1
Forma de crecimiento: (IUCN, 2016). (McVaugh,  (The Catdogue (WCSP, 2016). 000-1 500
arbusto (Tropicos.org., 1945). of Life, 2016). msnm) (Tropicos.
2016). Polipédos, corola org., 2016).
laga Hojas redondas. Climatropica y
Lago enmarafiedo de subtropica (IUCN,
pelos deciduos. Ldbulos 2016).
de cdiz  pidtilados.

(McVaugh, 1945).

17 Jatropha podagrica Forma Noconsa(lUCN, Mesoamé&ica Sudamérica Céudice Laderasrocosasy
de crecimiento: arbusto. 2016). (Tropicoss. ( Ecuador, nanofanerdfita  sabanas (Tropicos.
Hoja petada, redondeada org., 2016). Colombig), India, (WCSP, 2016). org., 2016).
en la base. Pédos libres, Centroamérica
ovario glabro (Tropicos. y El Caribe,
org., 2016). Color de la Hawai, México
flor: rojo y anaranjado. (The Catdogue
Inflorescencia en cima of Life, 2016).

(Nationa Gardening
Association, 2016).
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( continuacion de la tabla )Anexo 1: Descripcién botanica de las especies observadas correspondiente a la coleccion

de plantas suculentas del Parque Historico Guayaquil.

ESPECIEY
# DESCRIPCION COENSSré@agE')N DISTRIBUCION M(\)/?S ADE HABITAT
MORFOLOGICA
Euphorbia . Ia:tea Centroamérica y L.
Forma de crecimiento: . Elevacion
) El Caribe, Idas de
abusto  (Tropicos.org., . | (0-500 msnm)
2016). Hojas perennes, Pacifico _Central del Suculenta (Tropicos.org
18 'as Flores No consta (IUCN, Sur, India Ecuador, nanofanerdfita 2016). Tro ch
Jr cducidas  en  tamario 2016). Hawé, Mauku, o fanerofita SJb.tI’O igd !
: o, Pekistan, Talandia  (WCSP, 2016). P
en ciato, color amarillo (The Cataloque (Romeroet al.,
(National Gardening of  Life 28:?6) 2014).
Association, 2016) ’ ’
Euphorbia cristata Centroamérica y Elevacion
Forma de crecimiento: El Caribe, Idas dd Terofita (WCSP, (0-500 msnm)
arbugto. Hojas Pacifico Central del 2016). Suculenta (Tropicosor
1g Perennes Flores  Nocongta (IUCN, Sur, India Ecuador, (Nationa 2012;) Tro |cga
reducidas en tamafio. 2016). Hawa, Maluku, Gardening sub.tro izal '
Inflorescencia tipo ciato. Pakistan, Tailandia Association, (Romeropetal
(Nationa Gardening (The Catdogue 2016) 2014) v
Association, 2016) of Life,  2016). '
Turnera subulata Forma Brasil,  Venezuda,
de crecimiento: hierba Colombia,  Centro Elevacion
(Tropicos.org., 2016). América,  Ecuador, Camefita (0-1500
20 Hoja perenne, flores  Noconsta(lUCN, Panama, Antillas, (Sindhuja, msnm). Bosque
vistosas, inflorescencia 2016). Maasa S Lanka Ragendrany hdmedo tropica
individual. Raiz principa Filipinas,  Vietnam Jayanthi, 2012).  (Tropicosorg.,
ation ardening e ogue .
(National Gardeni (Th Cad 2016)
Association, 2016). of Life,  2016).
Prosopis julifiora Forma
de crecimiento: é&bol.
Hojas bipinnadas, Elevacion
C?;Ezl;eaas’mﬂoresé??as Estarios Unidos, (gso?lgig
o S rupra‘d; No consta (IUCN, Inda, E Caibe, Variable(Cano bosoqfehu ooy
. s 2016). Brasil (The Catdogue et al., 2012). =00,
Flores actinomorfas, . matorral espinoso
. ) of Life,  2016). !
ssles. Fruto linear, (Tropicos.org.,
gplanado, congtricto 2016).
entre las semillas
(Tropicos.org., 2016).
Albizia guachapele
Forma de crecimiento: Brasl, Colombia, Elevacion
arbol (Tropicos.org., Costa Rica, . (0-1 000 msnm).
22 2016). Hoja bipinnada Nowggfes()'uc’\" Ecuador, Guatemaa He“‘z’gf‘z)(ICE’ Bosgue himedo
dterna, caducifolia ' (The Catdogue ' (Tropicos.org.,
Flor estaciond. Fruto: of Life,  2016). 2016).
legumbre  (EIA, 2014).
Caesalpinia glabrata .
Forma de crecimiento: Egggﬂ?éﬁ;z
gokﬂ) Fu(;—;omﬁ?sﬂii (LC) Preocupacion Ecuador y Pert Variable Bosque seco,
23 o ;:ill' ndrico el-?ojas Menor (IUCN, (The Catdogue (Noboa, 2016) dunas costeras,
bipinnadas y  alternas. 2016). of Life,  2016). sabana,m0 : (;rr\?g)r;:d
Fruto: legumbre 2012) '

gplanada (Noboa, 2016).
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( continuacion de la tabla )Anexo 1: Descripcion botanica de las especies observadas correspondiente a la coleccion
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ESPECIE Y DESCRIPCION ESTADO DE MODO DE "

# MORFOLOGICA CONSERVACION ORIGEN DISTRIBUCION VIDA HABITAT
Elevacion

(0-500

msnm).
Opuntia  dillenii  Forma de Bioclima
crecimiento: arbusto (Tropicos.org., Faneréfito subarido
2016). Tallo suculento, ramificado  (LC) Preocupacion México () (The Catlogue suculento (Tropicos.

24 'y segmentado. Fruto sin espinas Menor (IUCN, (Chahdouraet of Life, 2016) (Degado org., 2016).
(comestible).  Flores  amarillas 2016). al., 2014). ' ’ 2011) ’ Matorrales

(a veces anaranjadas). Semilles ' desérticos,
discoidess  (Delgado, 2011) pastizales 'y
herbazales

(Delgado,

2011).

Opuntia microdasys .

Fc?rma de crecimiento: arbjz). - " - Sucu.lenta I’?.egl ones
Fores color  de mava o (LC) Preocupacion México Nonearnerlca(The (Netlond arldgsl oy

25 . . . Menor (IUCN, (Chahdouraet  Catalogue of Life, Gardening semiaridas
anaranjado, una sola inflorescencia. 2016). al., 2014). 2016). Association,  (Chahdoura

Raiz principa (Nationa 2016) et al., 2014)
Gadening Asociation,  2016). ’ " ’
Elevacién

(- 3 000

Opuntia ficus-indica Forma de El Caribe, msnm) .
crecimiento: arbusto. Areolas sin (DD) Datos México Norteamérica, Suculenta Bosque

26 0 con espinas, blancas. Fores Insuficientes (Chahdouraet Oceania(The (Tropicosorg, humedo
sepaloides del perianto, multicolor. (IUCN, 2016). al., 2014). Catalogue of Life, 2016). montano
Frutocarnoso (Tropicos.org., 2016). 2016). b aj o
(Tropicos.

org., 2016).

Elevacién

Hylocereus polyrhizus Forma de (02 000
crecimiento:  arbusto. Varia en México Suculenta msnm)

27 gpariencia respecto a su habitat.  No consta(IUCN, (Montesinos et (-) (The Catalogue (Tropicosorg Rocas,
Tdlo corto, raiz trepadora,, espinas 2016). of Life, 2016). " islotes,

: - al., 2015). 2016). ;

gruesas. Flores vigtosas (perianto acantilados
robusto) (Tropicosorg.,, 2016). (Tropicos.

org., 2016).

Elevacién

Cactus/ (0-500

Armatocereus cartwrightianus (L C) Preocupacion Ecorregion suculenta msnm) .

28 Forma de crecimiento: Menor (IUCN Tumbesina (-) (The Catalogue (Nationa Pendientes
arbol. Cactus ramificado, 2016) ’ (Loaizay of Life, 2016). Gardening rocosas,
erecto  (Tropicosorg.,  2016). ' Gamarra, 2016). Association,  matorrales
2016). (Tropicos.

org., 2016).

Cactus/ Elevacién

Pilosocereus tweedyanus . Ecorregion suculenta (61 000

29 Forma de crecimiento: (Ll\(zgomp(?ilm Tumbesina (-) (The Catalogue (National msnm) .
arbol. Cactus ramificado, 2016) ’ (Loaizay of Life, 2016). Gardening Matorrales
eecto  (Tropicosorg.,  2016). ' Gamarra, 2016). Association,  (Tropicos.
2016). org., 2016).
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( continuacion de la tabla )Anexo 1: Descripcion botanica de las especies observadas correspondiente a la coleccion
de plantas suculentas del Parque Histérico Guayaquil.

#

30

31

32

ESPECIE Y DESCRIPCION
MORFOLOGICA

Cereus hexagonus Forma de
crecimiento: arbol (Tropicos.
org., 2016). Arborescente
columnar, ramificado (Nassar,
Velédsquez, Romeroy Medina,
2013).

Mammillaria  blossfeldiana
Forma de crecimiento:
arbusto. Poca ramificacion.
Flores vistosas. Tallo globoso
y cilindrico. Espinas centrales
y radiales (LLIFLE, 2005).

Jacquinia sprucei  Forma de
crecimiento: arbol (Tropicos.

org., 2016). Perennifdlio,
ramificado. Hojas alternas,
simples. Inflorescencia

racmosa Fruto en baya
(Aguirre, 2012).

Huernia schneideriana Forma
de crecimiento: hierba Hojas
perennes con suaves "dientes’
a su drededor. Florecimiento
en verano (Nationa
Gardening Association, 2016).

Stapelia grandiflora Forma de
crecimiento: hierba (Tropicos.
org., 2016). Flores moradas
y castafies, anchas, con pelos
blancos. Tdlos robustos
(Elicriso, 2016).

ESTADO DE
CONSERVACION

(LC) Preocupacion

Menor (IUCN, 2016).

(NT) Cas Amenazado

(IUCN, 2016).

No consta (IUCN,
2016).

No congta (IUCN,
2016).

No consta (IUCN,
2016).

ORIGEN

América

(Loaizay

Gamarra,
2016).

México
(LLIFLE,
2005).

Sudamérica
(Grandtner
y Chevrette,
2013).

Tanzania
(Tropicos.org.,
2016).

Sudéfrica
(Elicriso,
2016).

DISTRIBUCION
El Caribe (The
Catalogue of
Life, 2016).
) (The
Catalogue of
Life, 2016).
Perd,  Ecuador
(The Catdogue

of Life, 2016).

Africa  Oriental
Tropical
(Tanzania) (The
Catalogue of
Life, 2016).

Sudéfrica, India
Introducida
en: Audralia,
Tawan, México
(The Cataogue
of Life, 2016).

MODO DE
VIDA

Cactus/ suculenta
(Nationa
Gardening
Association,
2016).

Cactug/ suculenta
(National
Gardening
Association,
2016).

Xerofitical
suculenta
(BirdLife

International,
2016).

Suculenta
(Nationa
Gardening
Association,
2016).

Suculenta
(Nationa
Gardening
Association,
2016).

HABITAT

Elevacion (0-500
msnm). Bioclima
subérido,
subhdmedo
(Tropicos.org.,
2016).

Elevacion (0-150

msnm). Regiones

&ridas (LLIFLE,
2005).

Elevacion (0- 1
000 msnm).
Desiertos
(Tropicos.org.,
2016).

Avrido, semi&rido
(Tribey Marais,
2015).

Bosgue hiimedo
montano bgjo,
bosque himedo
pre montano
(Tropicos.org.,
2016).
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Anexo 2: Usos, mantenimiento y datos interesantes de las especies observadas correspondiente a la coleccién

de plantas suculentas del Parque Histérico Guayaquil.

DATOS
# ESPECIE Usos MANTENIMIENTO INTERESANTES
1 Pandanus baptistii Ornamental (Tropicos.  Requiere investigacion para evaluar sus Alto contenido
Misonne org., 2016). amenazas y conservacion (IUCN, 2016).  nutricional de susfrutos
(Lim, 2012).
2 Pandanus tectorius Ornamental (Tropicos.  Requiere investigacion para evaluar sus ~ Se pueden extraer nano
Parkinson ex Du Roi org., 2016). amenazasy consarvacion (IUCN, 2016). crisgtalesde cdulosa
(Sheltami, Abdullah,
Ahmad, Dufresney
Kargarzadeh, 2012).
3 Aloevera(L.) Bumf.  Medicind, ornamental  *Claridad o luz solar, evitar € frio y Atrayente devida
(Tropicosorg., 2016).  exceso de agua. *Repicado (dgar solo silvestre: colibries
e tadlo centrad, replantar hijuelos).  (Nationa Gardening
*Eliminar hojas dafiedas y trasplantar  Association, 2016).
(National Gardening Association, 2016).
4 Agave dtenuata Sdm- Ornamenta (Gallego,  *Suelo pH neutro, fértil, textura franco- Su saviapuede
Dyck 2012). arenosa. *Sol, poco agua (evitar exceso ocasionar dermatitis
de frio). *Propagacion mediante  (Nationa Gardening
hijudos o brotes (Gadlego, 2012). Association, 2016).
*Recorte de hojas (con
precaucion de la savia irritante).
5 AgaveangudtifoliaHaw.  Ornamenta (Tropicos.  *Suficiente sol. *Propagacién mediante  Influye en la actividad
org., 2016). semillas o cortes de retofios en € talo.  prebidticadelabarrera
*Reguiere excelentes intestinal (previene
condiciones de drengie (Nationa carcinogénesis del
Gardening Association, 2016).  colon) (Allsoppet al.,
2013).
6 AgavessdanaPerrine Ornamental (Tropicos.  *Suficiente sol. *Propagacion Su saviapuede
org., 2016). mediante semillas o cortes de retofios  ocasionar dermatitis
en d tdlo. *Reguiere exceentes  (Nationa Gardening
condiciones de drenge (Nationa Association, 2016).
Gardening Association, 2016).
7 Sansevieriacylindrica Ornamental ocercovivo  *Propagacion:  la hoja se  corta Empleadacomo material
Bojer ex Hook. (Tropicosorg., 2016).  mediante  diviséon de estolones compuesto de fibra
Medicina (National *Reguiere excelente drengie (Nationa  reforzadabiodegradable
Gardening Asociation,  Gardening Association, 2016).  (Anjumet al., 2014).
2016).
8 Sansevieriatrifasciata Ornamental (Tropicos.  *Requiere sombra *Propagecion  Capacidad de proveer
var. Laurentii org., 2016). mediantedivisidndeestolones. * Requiere rehabilitacion de
excelentes condiciones de drenge lacontaminacion
(Nationa Gardening Association, 2016). de forma dehido
eninteriores (Min,
Gongsheng y Qiang,
2014).
9 Sansevieriatrifasciata Ornamental (Tropicos.  *Requiere sombra parciad o totd.  Actlacomo compuesto
Prain org., 2016). de polimero reforzado
gracias a su fibra vegetal
(Suberi, Noor, Darnis,
Mukai y Usup, 2014).
10 Yuccaguatemaenss Ornamental, cercas *Evitar riego excesvo. *Requiere Sutalo genera
Baker vivas, flores, comestible luz solar (intensd). *Puede vivir  sgponinasesteroidaes
(Tropicosorg.,, 2016).  en  macetas  (Infojardin,  2015).  (Zhanget al., 2013).
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( continuacion de la tabla ) Anexo 2: Usos, mantenimiento y datos interesantes de las especies observadas

correspondiente a la coleccién de plantas suculentas del Parque Histérico Guayaquil.

ESPECIE

UsoS

MANTENIMIENTO

DATOS
INTERESANTES

12

13

14

15

16

17

18

Furcraeea selloaK. Koch

Bromeliapinguin L.

Ananas ananassoides
(Baker) L.B.Sm.

Kaanchoe blossfeldiana
Podlin.

Kalanchoe pinnata
(Lam.) Pers.

Jatrophanudicaulis
Benth.

Jatropha podagrica
Hook.

Euphorbialactea Haw.

Ornamenta (Gullon, 2013).

Antihelminticay antifungica
(Looby y Eaton, 2014).

Ornamental (Tropicos.org., 2016).

Ornamental (Tropicos.org., 2016).

Ornamental (Tropicos.org., 2016).

Medicina (Lanchi y Silvia, 2015).

Ornamental (Tropicos.org., 2016).

Ornamental, proteccion contra
e viento (Nationa Gardening
Association, 2016)

*Requiereclimacdlido. * Sol.
*Suelo drenado.
*Propagacion mediante
brotes y semillas
(Infojardin, 2015).

*Requiere excelentes
condiciones de drenge
*Puede vivir en macetas.
*Propagacion mediante
semillas o] hijuelos
(Ordofiez, 2012).

*Sombra parcial y suficiente
s0l. *Requiere humedad
(pulverizar hojas 2 veces a
la semana). *Requiere riego,
abono y trasplante (2 afios).
*Multiplicacion ~ mediante
retofios (Infojardin, 2015).

*Requiere suficiente sol y
sombra parcid. *Resistente
ala humedad. *Propagacion
mediante cortes en € talo.
*Reguiere exceentes
condiciones de drenge
(Nationa Gardening
Association, 2016).

*Propagacion mediante
cotes en d tdlo
*Requiere excelentes
condiciones de drenge
(Nationa Gardening
Association, 2016).

*Requiere accion para su
conservacion (IUCN, 2016).

*Suficiente sol y sombra
parcial. *Resigente a la
sequia (Nationd Gardening
Associgtion, 2016).

*Suficiente sol y sombra
parcial. *Requiere excelente
drengje (National Gardening
Association, 2016)

Se emplea en
Xergjardineria  (Gullon,
2013). Nativa de Ecuador
(Tropicos.org., 2016).

Su fruto es diurético y
abortivo (Looby y Eaton,
2014). Nativa de Ecuador
(Tropicos.org., 2016).

Monocarpica: florece
una sola vez y muere
(Infojardin, 2015).
Nativa de  Ecuador
(Tropicos.org., 2016).

Atrayentedevidasivestre:
abgas, mariposss Yy
colibries; sin  embargo,
s conddera venenosa
(Nationa Gardening
Association, 2016).

Venenosa (Nationa
Gardening
Association, 2016).

Endémica dd sur de
Ecuador (Azuay).
Poblaciones adicionaesen
d Parque Naciond Cgas.
No han sido identificados
gemplares en  Manabi.
(Tropicos.org., 2016).

Frutoy saviasonvenenosos
(National Gardening
Association, 2016).

Segrega un laex toxico
(Nationa Gardening
Association, 2016
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( continuacion de la tabla ) Anexo 2: Usos, mantenimiento y datos interesantes de las especies observadas
correspondiente a la coleccion de plantas suculentas del Parque Historico Guayaquil.

DATOS
# ESPECIE Usos MANTENIMIENTO INTERESANTES
*Suficiente sol y sombra parcial.
L Ornamental *Requiere excelente drengie. Segrega un laex  (savia)
19 Euphorbmcn:(;atts B. Heyneex (Nationa Gardening  *Propagacion mediante tdxico y venenoso  (Nationd
Associgtion, 2016).  cortes en @ tdlo. (Nationa Gardening Associgtion, 2016
Gardening Association, 2016)
*Requiere suficiente sol y
sombra parcid. *Resistente .
Coberturadel a la humedad y la sequia gé.ags’mtemai de hlc)r;snfgt]?az
20 Turnerasubulata Smith SU?IO’ medlcmd Propagacion medl{mte otros  (Nationd Gardening
(Nationd Gardening  cortes en € tdlo. *Requiere - .
. - Associgtion, 2016). Nativa de
Association, 2016).  excdlentes  condiciones  de Ecuador (Tropicosorg,, 2016)
drenge (Nationa Gardening P g '
Associgtion, 2016).
Fruto comestible, de
lacortezaseextraen  *Resstente a periodos de . .
taninos, del tronco  sequia* Resstentealasheladas. Eot encial paa producir
- e X ioetanol (Purohit, Patel
21 Prosopis juliflora (Sw.) DC Se extraen gomas Evitar zonas inundables. .
. . » ' y Hash, 2013). Nativa de
(Tropicos.org., 2016).  *Propagacion mediante Ecuador (Tropicosorg, 2016)
Medicina, omamentd  semillas ~ (FAO,  2016). PIcoS.Org., '
(FAO, 2016).
Maderable, *Requiere  drenge  entre
2 Albiziaguachapee (Kunth) ornamental, bueno a moderado. Alta capacidad de atraer
Dugand restauracion ecologica  *Alta cantidad de luz, poca fauna slvestre (EIA, 2014).
(EIA, 2014). humedad (EIA, 2014).
*Suficiente sol.
Maderable, susvainas *Resistente a la  sequia )
- ' . . ) Nativa de Ecuador
*
23 Caesdlpiniaglabrata Kunth seemplean comotinta  *Propagacion mediante (Tropicosorg, 2016).

(Groom, 2012).

CITES: Control desu
comercio (proteger la
supervivenciadela
especie), ornamental
(Tropicos.org., 2016).
Frutos comestibles
(Nationa Gardening
Association, 2016). Se
empleaen medicina
tradiciona (frutos
con propiedades
hipoglucemiantes)
(Delgado, 2011).

Ornamentd,
fruto comestible
(Nationd Gardening
Association, 2016).

24 Opuntiadillenii (Ker Gawl.) Haw

g5 Opuntiamicrodasys(Lehm)  ~req sl desy
Preiff. ;
comercio (proteger
lasupervivenciade
laespecie) (Tropicos.
org., 2016).

semillas (Nationa Gardening

Associgtion, 2016).

*La propagecion de semillas

requiere  una temperatura
entre  68%-86° (lentas en
germinar). *Requiere

excelente drenge (Nationa
Gardening Association, 2016).

*Suficiente sol y sombra parcial.
*Poco agua (tolerante
a la sequia).
*La propagecion de semillas
requiere una temperatura entre
68°-86° (lentas en germinar).
*Reguiere excdente drengje
(Nationa Gardening
Association, 2016).

Su principd interés ornamenta
radica en sus frutos y flores
llamativos (Nationa Gardening
Association, 2016). Nativa de
Ecuador (Tropicosorg., 2016).

Sus flores poseen
capacidad antioxidante
(Chahdoura et al, 2014).

| 139



Revista Ciencia UNEMI
Vol. 10, N° 24, septiembre 2017

ISSN 1390-4272 Impreso
ISSN 2528-7737 Electrénico

( continuacion de la tabla ) Anexo 2: Usos, mantenimiento y datos interesantes de las especies observadas
correspondiente a la coleccién de plantas suculentas del Parque Histérico Guayaquil.

# ESPECIE Usos MANTENIMIENTO DATOS
INTERESANTES
28 Armatocereus CITES: Control desu ~ *Requiere investigacion ~ Nativade Ecuador y
catwrightianus (Britton ~ comercio (proteger la  para evaluar sus amenazas y  Pert (Tropicosorg.,
y Rose) Backeb. supervivenciadela  consarvacion  (IUCN,  2016). 2016).
especie) (Tropicos.org.,
2016).
29 Pilosocereus CITES: Control desu  *Requiere investigacion  Nativade Ecuador y
tweedyanus (Britton comercio (proteger la  para evduar sus amenazas y  Perd (Tropicosorg.,
y Rose) Bylesy G.D. supervivenciadela  conservacion  (IUCN,  2016). 2016).
Rowley especie) (Tropicos.org.,
2016).
30 Cereushexagonus(L.)  CITES: Control desu  *Requiere investigacion Bgadensidad de
Mill. comercio (proteger la  para evauar sus amenazas y individuos en una
supervivenciadela  conservacion  (IUCN, 2016).  mismazona(IUCN,
especie) (Tropicos.org., 2016).
2016).
31 Mammillaria CITES: Control desu  Requiere  un  ambiente  con Destacan flores
blossfeldiana Boed. comercio (proteger la  ventilacion y  suficiente  sol. llamativas en color
supervivenciadela  *Sensblead riego, abonoexcesvo  ytamafio (LLIFLE,
especie) (Tropicosorg., Y heladas. * Propagacion mediante 2005).
2016). Ornamental semillas (LLIFLE, 2005).
(LLIFLE, 2005).
3R Jacquinia sprucel Mez. Piscicida botanico *Requiere investigacion ~ Neativa de Ecuador (E!
(Ekpendu, Sdiuy paa evduar sus amenazas y  Oro, Guayas, Manabi)
Ctitoloju, 2014). consarvecion - (IUCN,  2016). y PerG (Tropicos.org.,
2016). Potencid para
larestauracion de &ress
degradadas (Aguirre,
2012).
33 Huerniaschneideriana  Ornamental (Pérez, Der  *Sol  parcia.  *Propagacion  El color Burgundy de
A. Berger Wal y Ishiharg, 2012).  cortando y replantando  sus flores constituye
nuevos brotes. *Requiere gran atractivo
excdente  drenge  (Nationd  ornamentd (National
Gardening Association, 2016). Gardening Association,
2016).
A Stapelia grandiflora Ornamental (National  *Requiere mucho sol y sombra  Sus flores emiten un
Masson Gardening Asociation,  parcid, tolerante a la humedad. olor desagradable

2016).

*Propagacion mediante
semillas y repicado. *Requiere
excdente  drenge  (Nationd
Gardening Association, 2016).

(su polinizador son
las moscas). Pueden
producir toxinas
irritantesalapiel
(Nationa Gardening
Association, 2016).
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Nor mas de Publicacion

La Revista Ciencia UNEMI es una revista cientifica in-
dizada y arbitrada, de publicaci6n cuatrimestral a partir del
afno 2016. Dirigida a la poblacion universitaria, que publica
principalmente trabajos originales de investigacién cienti-
fica, ensayos y comunicaciones originales preferentemente
en las 4reas prioritarias de la revista. Su objetivo es divulgar
las realizaciones cientificas y tecnolégicas de la UNEMI, asi
como las que se realicen en otras universidades y centros de
investigacion en el pais y en el exterior, en las areas relacio-
nadas con Industrial; Tecnologia, Informética y Comunica-
ci6n; Administracién y Gerencia; Salud Puablica y Educacién
y Cultura.

CONDICIONES GENERALES

Las contribuciones que se publiquen en Ciencia UNEMI
deben estar enmarcadas en los requisitos fijados en la pre-
sente Norma y aceptadas por el Comité Editorial. Todos los
trabajos deben ser originales e inéditos, en idioma espaiiol o
inglés, y no estar en proceso de arbitraje por otras revistas.
Los derechos de publicacién de los trabajos son propiedad de
Ciencia UNEMLI, se autoriza la reproduccion total o parcial de
los articulos, siempre y cuando se cumplan las condiciones
siguientes: sin fines comerciales, no se realicen alteraciones
de sus contenidos y se cite su informacioén completa (nombre
y apellido del autor, Ciencia UNEMI, niimero de volumen,
ntmero de ejemplar y URL exacto del documento citado).
Los autores deberan indicar nombre y apellido, titulo aca-
démico, lugar de trabajo, cargo que desempefian y direccién
completa, incluyendo teléfono, fax y correo electronico. Las
opiniones de los autores son de su exclusiva responsabilidad
y la revista no se solidariza con doctrinas, ideas o pensamien-
tos expresados en ellos.

CONTRIBUCIONES

El Comité Editorial acepta tres (3) tipos de contribuciones
para publicacion en las distintas areas de la Revista Ciencia
UNEMI: Los Articulos Cientificos, los Articulos Técnicos, y
los Ensayos. Los Articulos Cientificos son el resultado de tra-
bajos de investigacion, bien sea bibliografico o experimental,
en el que se han obtenido resultados, se discutieron y se lle-
garon a conclusiones que signifiquen un aporte innovador en
Ciencia y Tecnologia. Los Articulos Técnicos son el resultado
de trabajos de grado o de investigacion en el ambito univer-
sitario e industrial, bien sea experimental y/o no experimen-
tal, que signifiquen un aporte tecnoldgico para la resolucién
de problemas especificos en el sector industrial. Los Ensa-
yos son aquellas contribuciones producto de investigaciones
destinadas a informar novedades y/o adelantos en las espe-
cialidades que abarca Ciencia UNEMI. Estos deben ser in-
éditos y no se aceptaran los que hayan sido ofrecidos a otros
organos de difusion.

PRESENTACION

Todas las contribuciones deben ser enviadas en formato
electrénico. La redaccion del manuscrito debe realizarse en
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espafiol o inglés.

Este debe ser redactado en tercera persona y tiempo verbal
presente. El mismo debe ser escrito utilizando el procesa-
dor de texto Microsoft Office Word® tipeadas a una sola
columna, a interlineado simple, con un espaciado posterior
entre parrafos de 6 puntos, en papel tamafio A4 (21,0 x 29,7
cm), tipo de letra Times New Roman, tamatfio 12, justifica-
do, sin sangria y con margenes de 2,5 cm en todos los lados:
inferior, superior, izquierdo y derecho.

Las contribuciones deben tener una extension minima de 4
paginas y 16 como maximo. Los ensayos deben tener mini-
mo 30 referencias bibliograficas. Las ilustraciones, graficos,
dibujos y fotografias seran denominadas Figuras y seran
presentadas en formatos jpg. Las figuras deben ser en origi-
nal, elaboradas por los autores. No se aceptan figuras esca-
neadas. Las fotografias deben ser de alta resolucién, nitidas
y bien contrastadas, sin zonas demasiado oscuras o extre-
madamente claras. Las tablas y las figuras se deben enume-
rar (cada una) consecutivamente en niimeros arabigos, en
letra Times New Roman, tamafio 10. Estas deben ser inclui-
das lo més préximo posible a su referencia en el texto, con su
respectivo titulo en la parte superior si es una tabla o inferior
si es una figura. En el caso de que la informacién contenida
sea tomada de otro autor, se debe colocar la fuente. Todas
las ecuaciones y formulas deben ser generadas por editores
de ecuaciones actualizados y enumeradas consecutivamente
con niimeros arabigos, colocados entre paréntesis en el lado
derecho. Los simbolos mateméticos deben ser muy claros
y legibles. Las unidades deben ser colocadas en el Sistema
Métrico Decimal y Sistema Internacional de Medida. Si se
emplean siglas y abreviaturas poco conocidas, se indicara su
significado la primera vez que se mencionen en el texto y en
las demés 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 méas 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 publicacién se arreglan en or-
den alfabético. Cuando se cite a autores que hayan publica-
do mas de una referencia en el mismo aflo, se diferenciaran
con lasletras a, b, ¢, etc., colocadas inmediatamente después
del afio de publicacion (por ejemplo, 2011a). Si el (los) mis-
mo (s) autor (es) tiene (n) varias publicaciones con distintas
fechas pueden citarse juntas en el texto (Campos et al., 2014,
2015). Se recomienda que los autores revisen directamen-
te las fuentes originales, en lugar de acudir a referencias
de segunda mano; s6lo cuando no sea posible localizar la
fuente primaria de informacion se aceptara citar un trabajo
mediante otra referencia. Ejemplo: (Ramirez, 2008, citado
por Alvarado, 2015). Teniendo en cuenta que en el apartado
de referencias solo se sefialaran los autores de los articulos
realmente consultados, o sea, Alvarado (2015) en este caso.
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COMPOSICION

Cada contribucion deber4 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 (extensiéon méxima de 15 palabras) que expresen el
contenido del manuscrito y pueda ser registrado en indices
internacionales.

2. Datos de los autores. Debe indicar el primer nombre
y primer apellido. Se recomienda para una correcta indiza-
ci6n del articulo en las bases internacionales, la adopcion de
un nombre y un solo apellido para nombres y apellidos poco
comunes, o bien el nombre y los dos apellidos unidos por
un guién para los mas comunes (Ej. Maria Pérez-Acosta).
En otro archivo se debe indicar la informaciéon completa
de cada autor: nombre y apellido, titulo académico, lugar
de trabajo, cargo que desempefia y direccién 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-
cripcién 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:

* 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.

« Discusién 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.

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 continuacién se describen varias formas de ci-
tar un libro.

Libro con autor: Apellido autor, Iniciales nombre autor,
(Afo), Titulo en cursiva, Ciudad y pais, Editorial. Por ejem-
plo:

Hacyan, S., (2004), Fisica y metafisica en el espacio y el
tiempo. La filosofia en el laboratorio, México DF, México:
Fondo nacional de cultura econémica.

Libro con editor: En el caso de que el libro sea de multiples
autores es conveniente citar al editor. Apellido editor, Inicia-
les nombre editor. (Ed.). (Afo). 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-
ca pueden venir de dos maneras: Con DOI 'y Sin DOI. El DOI
(Digital Object Identifier), es la identificacién de material di-
gital, inico 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. Mondragén (Ed.), Leer,
comprender, debatir, escribir. Escritura de articulos cientifi-
cos por profesores universitarios (pp. 53-62). Cali, Valle del
Cauca: Sello Editorial Javeriano.
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b. Articulos cientificos: Apellido autor, Iniciales nombre
autor, (Afio), Titulo, Nombre de la revista en cursiva, Volu-
men, Ntimero, Piginas. 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 ensehanza y aprendizaje del inglés como
segunda lengua (esl/efl): Una perspectiva historica. Accion
Pedagdgica, 15(1), 56-63. Recuperado de http://www.sa-
ber.ula.ve/accionpe/

REFERENCIA SEGUN LA CANTIDAD DE AUTORES:

Un autor:

Tarlaci, S. (2010). A Historical View of the Relation Between
Quantum Mechanics and the Brain: A Neuroquantologic
Perspective. NeuroQuantology, 8(2), 120-136.

Dos a siete autores: Se listan todos los autores separados
por coma y en el altimo se escribe “y”.

Tuszynski, J., Sataric, M., Portet, S., y Dixon, J. (2005). Phy-
sical interpretation of micro tubule self-organization in gra-
vitational fields. Physics Letters A, 340(1-4), 175-180.

Ocho 0 mas autores: Se listan los primeros seis autores, se
ponen puntos suspensivos y se lista el Gltimo autor.
Wolchik, S. A., West, S. G., Sandler, I. N., Tein, J.-Y.,
Coatsworth, D., Lengua, L.,...Griffin, W. A. (2000). An
experimental evaluation of theory-based mother and mo-
ther-child programs for children of divorce. Journal of Con-
sulting and Clinical Psychology, 68, 843-856.

c. Simposios, Congresos o Conferencias: Autor, A.
& Autor, A. (Fecha) del evento. Evento llevado a cabo en el
Nombre de la organizacién, Lugar. Por ejemplo:

Rojas, C., & Vera, N. (Agosto de 2013). ABMS (Automatic
BLAST for Massive Sequencing). 2° Congreso Colombiano
de Biologia Computacional y Bioinforméatica CCBCOL. Con-
greso llevado a cabo en Manizales, Colombia.

d. Informes: para citar un informe de alguna organiza-
cién, institucién gubernamental o autor corporativo se debe
seguir el siguiente formato: Nombre de la organizacion.
(Ano). Titulo del informe (Nimero de la publicacién). Recu-
perado de http://xxx. xxxxxx. XXX/

Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas.
(2012). Tecnologias de la informacioén 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:
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Aponte, L, & Cardona, C. (2009). Educacién ambiental y
evaluacion de la densidad poblacional para la conservacion
de los condores reintroducidos en el Parque Nacional Natu-
ral Los Nevados y su zona amortiguadora (tesis de pregra-
do). Universidad de Caldas, Manizales, Colombia.

INSTRUCCIONES DE ENViO

Para enviar un articulo es necesario que el documento
cumpla estrictamente con los lineamientos de formato y de
contenido anteriormente especificados. Los trabajos (en el
respaldo digital) deben ser entregados en la Secretaria del
Departamento de Investigacién, Desarrollo Tecnoldgico
e Innovaciéon de la Universidad Estatal de Milagro, ubica-
da en la Ciudadela Universitaria, km 1Y/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 informacién dirigirse a las
oficinas de la Revista Ciencia UNEMI, o comunicarse por
los teléfonos +5932715118 — 2715079 — 2715081, ext. 3115-
3212. En caso de requerirlo, escribir al correo electrénico
antes mencionado.

PROCESO EDITORIAL

1. Recepcion 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 més 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 aceptacién 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. Decision editorial. Los criterios para la aceptacion o re-
chazo de los trabajos son los siguientes: a) Originalidad; b)
Precision en el tema; ¢) Solidez tedrica; 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 indicandoles los motivos de
tal decision.
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Tabla. Parametros de Evaluacion

o
o |
e > =
CARACTERISTICA | N° CRITERIO & ©
& &
<
. 1. | Lasideas planteadas son nuevas Sl Sl
Innovacion /
Originalidad del 2. | Lasidess planteadas son interesantes Sl Sl
articulo
3. | Lasideas planteadas pueden aportar un nuevo enfoque paratratar un vigjo problema | Sl Sl
Precision en el tema 4. | Se especifica de forma clara el tipo de articulo del que se trata Sl S
/ coherencia con los
objetivos 5. | Se especifica de forma clara el fin u objetivo que persigue el articulo. Sl Sl
6. | Laestructuradel articulo eslaadecuada Sl Sl
Solidez tedrica 7. | Existe orden, coherenciay sistematicidad en |as ideas expuestas. Sl Sl
y calidad delos 8 Las ideas planteadas se basan en argumentos solidos, ya demostrados por otros S S
argumentos " | autores o en estudios anteriores.
9. | Losargumentos presentados estén actualizados (a partir del 2004 en adelante). Sl Sl
10. | La metodologia empleada es la adecuada, tiene calidad y garantias cientificas NO Sl
1 En el articulo se describe de forma suficiente el método y procedimiento para que un NO S
" | lector interesado pueda reproducirlo
Nivel cientifico, 12. | Lashipotesis o |as preguntas de investigacion se han planteado adecuadamente. NO Sl
disefio experimental, . . .
metodologia 13. | Se ha definido claramente el diseflo experimental. NO Sl
14 Losinstrumentos de medicién y experimentacion utilizadostienen calidad y garantias NO g
" | cientificas
Se consigue integrar en un marco nuevo y mas simple de resultados que antes
MEST . ) NO sl
implicaban un marco méas complejo
16. | El articulo aporta resultados de importancia tedrica o préctica. Sl Sl
17. | Losdatos presentados son vélidos Sl
Presentacion y 18. | Los datos y resultados son claramente expuestos mediante formulas, tablas y figuras | Sl S|
justificacion de - - - ., .
los resultados / 19. El tratamiento de d_atos_ va encaminado hacia la comprobacion de las hipdtesis o las NO s
conclusiones preguntas de investigacion.
20. | Lainterpretacion que se hace de los resultados es inequivoca. Sl Sl
21. | Lasconclusiones se basan en los argumentos planteados o resultados obtenidos. Sl Sl
22. | Lasconclusiones van en concordancia con el objetivo planteado. Sl Sl
Impacto del tema 23. | Lasconclusiones presentadas son de interés parala comunidad académica Sl Sl
presemf"‘do en el El contenido del articulo se constituye en un aporte significativo al conocimiento
articulo 24. : . Sl sl
anteriormente desarrollado en su area.
Perspectivas/ futuros | 25. | El articulo esrelevante parala discusion de problemas en su area. Sl Sl
trabajos 26. | El articulo abre posibilidades para realizar investigaciones futuras Sl Sl
Ca“d?d dela 27. | Laredaccion del articulo esclaray entendible Sl Sl
escritura
Legibilidad de Las figuras y tablas se encuentran correctamente enumeradas y con su respectivo
28. | .. Sl Sl
figuras y tablas titulo
29. | El articulo contiene al menos 30 citas bibliograficas. Sl NO
Bibliografia - - — -
30. | El articulo contiene citas bibliograficas claramente definidas Sl Sl
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CARTA DE CESION DE DERECHOS PARA AUTORES

Ciudad, fecha........ccocuveeeeeveeeeennnnns 20....

DIRECTOR DE LA REVISTA CIENCIA UNEMI
Universidad Estatal de Milagro

Milagro, Ecuador

Presente.

Por medio del presente documento y fundamentado en lo dispuesto en la Ley de Derecho de Autor el

(10S) SUSCIIEO  (S) wevveeriiiiiiiiieieeeeeeee e e e e e e e e e e e et eeeeeeeeeas [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)...cccoviriiiriiriniriiiiiiirireeteeeeeeeeete et
para que de forma exclusiva reproduzca, publique, edite, fije, comunique y transmita puablicamen-
te en cualquier forma o medio impreso o electrénico 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.

*  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 ningin 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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