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Editorial

Los estudiantes universitarios, motor de la
investigacion

Marina Mazon'

Nikolay Aguirre

Las universidades en todo el mundo han
liderado histéricamente los procesos investi-
gativos, una investigacion entendida desde el
punto de vista practico, dirigida a solucionar
los problemas de la sociedad a través de la re-
copilacion y andlisis de informacion en forma
rigurosa y critica. Por lo tanto, la universidad
debe de ser no solo un centro de formacion de
profesionales preparados para la vida laboral,
sino también un centro de formacién de futu-
ros investigadores, lo cual implica involucrar a
los estudiantes en los procesos investigativos
de manera paralela a la formacién académica.
Tradicionalmente, el involucramiento de los es-
tudiantes de las universidades latinoamericanas
en la investigacion se ha limitado, la mayoria de
las veces, a la realizacion de tesis de grado, a
veces mal entendidas (y en consecuencia mal
aprovechadas) como un mero tramite, un sim-
ple formalismo para la obtencion del titulo de
licenciado o ingeniero. Es decir, se estd desper-
diciando la oportunidad de despertar en ellos
el interés por desarrollar una investigacion que
les genere un espiritu critico y curioso, que les
ayude a desarrollar su capacidad para afrontar
problemas reales relacionados con su entorno

Universidad Nacional de Loja. Loja, Ecuador.

* Autor para correspondencia: marinamazonmor@gmail.com

de formacion, y de buscar una solucién basa-
da en el método cientifico. Incluso, en el mejor
de los casos en que se genere investigacion a
través de dichos trabajos de grado (o cualquier
otro trabajo investigativo que desarrollen a lo
largo de su formacién académica), generalmen-
te no se involucra al estudiante en el proceso
ultimo de la labor investigativa: la publicacion.

En la Universidad Nacional de Loja se llevé
a cabo el primer curso de “Comunicacion cienti-
fica efectiva para estudiantes universitarios” en
julio del presente ano, que cont6 con la parti-
cipacién de mas de 70 estudiantes de ultimos
anos de carrera, procedentes de las distintas
facultades de la universidad. Como resultado
de dicho curso, se generaron varios articulos
de investigacion de temadticas variadas. Como
equipo editorial de la revista CEDAMAZ, nos
enorgullece presentar por primera vez en esta
revista dos articulos realizados enteramente
por estudiantes de pregrado, los cuales han
seguido el proceso regular de evaluacion por
pares, al igual que el resto de articulos de la
revista. Este tipo de iniciativas, asi como la re-
ciente creacion del Club de Investigacion por



I Mazén y Aguirre, 2017; Los estudiantes universitarios, motor de la investigacion CEDAMAZ 7 (2017) 8-9

estudiantes de la Carrera de Economia de la
UNL, que edita su propia revista (Econdémica)
ayuda, no solo a involucrar a los estudiantes de
pregrado en la investigacion cientifica a lo largo
de todo su proceso, sino también a desmitificar
la ciencia (y en especial el articulo cientifico)
como la obra de investigadores de élite que re-
quiere de grandes montos de financiamiento y
afnos de experiencia. En definitiva, se demues-
tra que para hacer investigacion y publicarla

solo se necesita espiritu critico y capacidad de
analisis, y eso se obtiene a través de la expe-
riencia. Precisamente por eso, es importante
iniciar esa experiencia en las etapas tempranas
de la formacion, incluso antes de que lleguen a
la educacion superior. Pero, ya que nos encon-
tramos en una institucion de vocacion investi-
gativa, {qué lugar mds idoneo para formar en
investigacion que la universidad?

A | diciembre o9 ||
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Nota breve

Primer registro de Ardea cocoi (Pelecaniformes:
Ardeidae) en la region Andina del sur de Ecuador

First record of Ardea cocoi (Pelecaniformes: Ardeidae) in the
Andean region of southern Ecuador

Leonardo Ordoriez-Delgado

Ivonne Gonzdlez

Departamento de Ciencias Bioldgicas, Universidad Técnica Parti-

cular de Loja, San Cayetano Alto. Loja, Ecuador.

Diego Armijos-Ojeda

Adridn Orihuela-Torres

RECIBIDO: 17/04/2017

B RESUMEN

Ardea cocoi (Garzéon Cocoi) es una de las
garzas de mayor tamaifio de Ecuador, se consi-
dera comun bajo los 400 m s.n.m. en la Ama-
zonia norte y gran parte de la costa centro sur
del pais, siendo inusuales los registros fuera de
su area de distribucién conocida. En este docu-
mento presentamos la segunda localidad andi-
na de presencia de esta especie en el pais, ésta
se ubica a mas de 500 km de los registros pre-
vios de la especie en esta region, e incrementa
su distribucion altitudinal en el sur del Ecuador
hasta los 2193 m s.n.m.

Palabras clave: Garzén Cocoi; Los Andes; Loja; Ecuador.

* Autor para correspondencia: lyordonez2@utpl.edu.ec

APROBADO: 29/05/2017

Il ABSTRACT

Ardea cocoi (Cocoi Heron) is one of the lar-
gest herons in Ecuador. It is commonly found
under 400 m a.s.l. in the northern Amazon Re-
gion and most of the South Central Coastal Re-
gion. It is unusual to have records outside of
its known distribution area. In this document
we present the second Andean site where the
specie has been found. This site is located 500
km further than the previous records, and the
altitudinal range of A. cocoi in Southern Ecuador
increases up to 2193 m a.s.l.

Keywords: Cocoi Heron; Andes; Loja; Ecuador.
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Bl INTRODUCCION

Ardea es un género de aves compuesto por
tres especies en Ecuador, dos de éstas se distri-
buyen en las tierras bajas de la costa y oriente
del pais, Ardea cocoi (L.) y Ardea alba (L.), mien-
tras que Ardea herodias (L.) es una visitante inci-
dental poco comun de la costa de nuestro pais
(Ridgely & Greenfield, 2001; MacMullan & Nava-
rrete, 2013). Estas aves ocupan una variedad de
habitats acudticos, marino-costeros o continen-
tales, en donde buscan su alimento caminando
por los bordes de manglares, lagos u otro tipo
de humedales, el mismo que se compone prin-
cipalmente de presas vivas (Martinez-Vilalta &
Motis, 2016).

El Garzon Cocoi (A. cocoi) es una garza
grande (104 - 127 cm) de patas y cuello largos y
pico impresionante. Posee la corona, el drea al-
rededor del ojo y zona auricular de color negro;
en la parte de atras de la cabeza la franja negra
de la corona se estrecha y baja como una linea
hacia la nuca. De la corona le salen algunas fi-
loplumas largas de color negro que forman una
cresta. El iris es amarillo, el pico es largo y pun-
tiagudo, de color entre gris, amarillo y anaran-
jado. El cuello es de color blanco, excepto por
una fina linea negra que desciende la garganta
hasta el vientre que también es de color negro,
esta caracteristica es distintiva y solamente es
visible cuando la garza esta de frente al obser-
vador. Las plumas que cubren los muslos son
blancas y contrastan con el vientre negro. Las
patas y pies son café grisaceos con un brillo ro-
sado. El dorso y la cola son grises. Los tarsos y
los pies sobresalen mas alla de la cola durante
el vuelo. Posee los hombros negros, coberteras
dorsales y ventrales gris palidas, que contrastan
con las remeras primarias y secundarias que son
mas oscuras. El juvenil es de un tono mas grisa-
ceo en general, aunque con los muslos blancos.
Su vuelo es lento y constante con aletazos pro-

CEDAMAZ 7 (2017) 10-15

fundos, y presenta el cuello recogido en forma
de “S” como todas las garzas (Ridgely & Green-
field, 2006; Haase, 2011; Orihuela-Torres et al.,
2016). Esta ave se alimenta de manera solitaria,
en orillas y vados acechando a sus presas, prin-
cipalmente peces, aunque también captura ra-
nas y otros vertebrados acudticos (Martinez-Vi-
lalta & Motis, 2016).

Esta especie posee una amplia distribu-
cion, se la encuentra desde Panama hasta el
norte de Argentinay el sur de Chile, siendo muy
localista en las costas de Pert y el norte de Chi-
le (Haase, 2011). En Ecuador se distribuye prin-
cipalmente en la Amazonia norte y en la costa,
en las provincias de Manabi, Guayas, Santa Ele-
na y El Oro (Ridgely & Greenfield, 2001, 2006;
Haase, 2011). Ademads, posee algunos registros
en el suroeste de la provincia de Loja (Macara,
Zapotillo) (Best et al., 1993; Bonaccorso et al.,
2007; Ordoiiez-Delgado et al., 2016a, b), y re-
portes esporadicos de la zona de Nangaritza
(Freile et al., 2014).

Para la region andina, el reporte mas anti-
guo corresponde a un individuo colectado en
el sector de Mindo a inicios del siglo pasado
(Lonnberg & Rendahl, 1922), el mismo que Rid-
gely & Greenfield (2001) plantearon que podria
tratarse de un espécimen mal etiquetado, ya
que la zona de registro se consideraba muy im-
probable para su area de distribucion conocida.
Sin embargo, en los afos 2008, 2009 y 2010 se
registra a la especie en la laguna Yahuarcocha
(00°22’N, 78°06’0) en la region andina del norte
del pais a 2200 m s.n.m. (Santander et al., 2011),
siendo ésta la Gnica localidad andina en el norte
del Ecuador con registros actuales publicados
de la especie.

B REGISTRO E IDENTIFICACION

El dia 15 de febrero del 2016 se registro y
se fotografi6 un adulto de A. cocoi en la carrete-
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ra que une los poblados de Yangana y Valladolid
(4°22’58” S, 79°10’18” O) en el sur de la provin-
cia de Loja, a 2193 m s.n.m. (Figura 1). El indi-
viduo estaba posado en un arbol de Eucalyptus
globulus a unos cuatro metros de altura, res-
guarddndose de una fuerte lluvia.

La especie fue identificada con base en los
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libros de aves de Ecuador (Ridgely & Greenfield,
2006; MacMullan & Navarrete, 2013), los mis-
mos que ademds permitieron establecer que el
individuo correspondia a un individuo adulto
con plumaje reproductor, el cual muestra la piel
facial celeste y el pico naranja encendido (Figu-
ra 2).

TE"W
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Legend
Altitude (meters)
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i}
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Figura 1. Mapa de distribucién de Ardea cocoi en Ecuador (drea tramada) basado en Ridgely & Greenfield (2006) y BirdLife International &
NatureServe (2014). El circulo amarillo muestra el registro previo en la region andina del norte del pais (Santander et al., 2011); la estrella roja
corresponde al nuevo registro correspondiente a la regién andina del sur del Ecuador.
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Figura 2. Fotograffas de Ardea cocoi en un drbol de Eucalyptus globulus, a) detalle de la linea en frente del cuello, parte del pico color naranja, piel
petiocular azul, ojos amarillos y corona negra; b) vista lateral, ¢) paisaje de la localidad de regjstro, el lugar corresponde a la carretera entre Yangana
y Valladolid, Andes sur de Ecuador.

Il DISCUSION (provincia de Loja), y 57 km del valle del rio
Nangaritza (provincia de Zamora Chinchipe),

Este reporte de A. cocoi se ubica (en linea siendo éstas las localidades mas cercanas al sur
recta) a aproximadamente 80 km de Macarda del Ecuador de las cuales se tiene registros de

/ ‘\ diciembre
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la especie (Ridgely & Greenfield, 2006, Freile
et al., 2014); sin embargo, Macard se encuentra
hacia el oeste a 502 m s.n.m. y el valle de Nan-
garitza al este a 1000 m s.n.m., mientras que
el registro aqui presentado se ubica a 2193 m
s.n.m. lo que plantea un incremento significa-
tivo en la distribucién altitudinal de la especie
para el sur del pais.

Por otra parte, aunque la especie posee
algunos registros andinos en Ecuador (Santan-
der et al., 2011), éstos se encuentran hacia el
norte a mas de 500 km de esta nueva localidad
de registro para los Andes del pais. Y, si bien
esta garza se considera sedentaria en su drea
de ocupacién normal, este registro confirma
que ciertos individuos solitarios pueden visitar
esporadicamente la region andina, valiéndose
para esto del trayecto de los rios locales.

La observacion de A. cocoi en esta locali-
dad permite fortalecer la teoria de que la for-
ma de la cordillera, el trayecto de los rios que
se dirigen hacia ambos lados de Los Andes y la
presencia de valles interandinos a lo largo de la
porcion central del Ecuador proveen la posibili-
dad de que ciertas aves de tierras bajas visiten
esporadicamente la parte alta de esta cordille-
ra (Jahn et al., 2010; Santander et al., 2011, Or-
donez-Delgado et al., 2016¢, 2017). El lugar en
donde se registro a este individuo de A. cocoi en
la provincia de Loja posee conectividad con la
costa de Ecuador por medio de un intrincado
trayecto de varios rios que se dirigen hacia el
oeste y desembocan en el océano Pacifico. Este
individuo, para llegar al lugar donde fue obser-
vado, debi6 utilizar el recorrido que marca el
rio Catamayo para asi ingresar a Los Andes des-
de la parte baja de la provincia de Loja, ya que
su ingreso desde la Amazonia es improbable,
por la distancia a la cual se encuentran las po-
blaciones mas cercanas de la especie a este sec-
tor y ademas porque para lograr llegar al lugar
de registro, deberia haber remontado toda la
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cordillera y luego haber descendido hasta este
enclave.

Esta informaciéon permite evidenciar que
el conocimiento que existe sobre la movilidad
de especies por medio de los rios del pais es
aun limitado. En la ultima década se han pu-
blicado varios registros de especies costeras o
amazonicas observadas en Los Andes del Ecua-
dor (Cisneros-Heredia, 2006; Jahn et al., 2010;
Santander et al., 2011; Guevara et al., 2013; Ba-
hamonde-Vinueza et al., 2014; Ordonez-Delga-
do et al., 2016¢, 2017), de ahi la necesidad de
fortalecer procesos de investigacion locales que
permitan entender de manera mas detallada la
influencia que tienen los rios y valles interandi-
nos en la distribucion de especies en diferentes
localidades altoandinas de Ecuador.
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Il RESUMEN

La degradacién del patrimonio natural del
Ecuador y sobre todo de la Regién Sur, genera
la necesidad de recuperarlo mediante estrate-
gias de restauracion ecolégica, entendiéndose
como el proceso de asistir la recuperacion de
un ecosistema degradado, danado o destruido.
Constituye una disciplina relativamente joven
pero muy dindmica en el Ecuador. El objetivo
de este documento es hacer una revision del
estado del arte de la restauraciéon ecolégica en
el Ecuador con énfasis en la Region Sur. Para
abordar esta revision se analiza la reforestacion
como un método seguro de restauracion, ya
que garantiza la presencia en un futuro de bos-
ques mejor preparados para soportar desastres.
También se presenta una revisiéon de las princi-
pales leyes y politicas existentes, que responsa-
bilizan al Estado Ecuatoriano de la restauracion
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Il ABSTRACT

The degradation of the Ecuadorian natural
patrimony, especially on the Southern region,
generates the need for its recovery through
ecological restoration strategies, i.e. through
a process of helping the recovery of a degra-
ded, damaged or destroyed ecosystem. This
is a young but emerging discipline in Ecuador.
The aim of this research is to make a revision
of the status of ecological restoration in Sou-
thern Ecuador. For this review, reforestation is
analyzed as a certain restoration strategy, sin-
ce it guarantees the presence of more resilient
forest for the future potential disasters. It also
presents a review of the main laws that establi-
sh the Ecuadorian state as the responsible for
the restoration of its own ecosystems. Finally,
the main trends that show visionary efforts to
contribute to the future development of this
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de sus ecosistemas. Finalmente, se mencionan
los principales procesos de restauracion que
muestran esfuerzos visionarios por contribuir
al desarrollo futuro de esta disciplina.

Palabras clave: Restauracion; Reforestacion; Normativa
ambiental; Region Sur del Ecuador.

Il INTRODUCCION

La restauraciéon ecolégica es un compo-
nente principal de la conservacion y de los
programas de desarrollo sostenible en todo el
mundo (SER, 2004). Lo que la hace tan valiosa
es su capacidad inherente de dar a los pueblos
la oportunidad de no sélo reparar el dafo eco-
l6gico, sino también de mejorar el estilo de vida
del ser humano (SER, 2004).

Por esta razon, en las actuales circuns-
tancias la restauracion ecolégica se la plantea
como una prioridad mundial (Mazén et al.,
2017), y en respuesta a estas exigencias existen
diversas iniciativas en materia de restauracion.
En el ambito internacional se puede citar el De-
safio de Bonn, lanzado en 2011, que constituye
un esfuerzo global que persigue restaurar 150
millones de hectdreas de tierras deforestadas
y degradadas de cara al 2020; este desafio fue
extendido en la declaracién de Nueva York fir-
mada en 2014, con la intencion de alcanzar 200
millones de hectdreas adicionales para el afio
2030 (Laestadius et al., 2011); también existe la
meta 14 del Convenio de Diversidad Biologica,
que al ano 2020 se logre restaurar y salvaguar-
dar los ecosistemas con mayor riesgo de degra-
dacion y que produzcan los mayores beneficios
ambientales (CDB, 2010); adicionalmente tam-
bién se destaca la iniciativa 20x20 que inici6 en
el 2014, y donde los paises de América Latina
y el Caribe trabajardn en conjunto con actores
locales para alcanzar la restauracion de 20 mi-
llones de hectareas de tierras degradadas para
el afio 2020 (WRI, 2014).
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discipline are mentioned.

Keywords: Restoration; Reforestation; Environmental

regulations; Southern Region of Ecuador.

En Ecuador, el tema de la restauracion ha
tomado fuerza, en razéon de que en el articulo
72 de la Constitucion Politica del Ecuador, uno
de los aspectos mds sobresalientes estd el de-
recho que tiene la naturaleza a la restauracion
(Constitucion Politica del Ecuador, 2008); asi
mismo, se contempla la restauracion en el Plan
Nacional del Buen Vivir 2017-2021, en el Eje 3,
en su Objetivo 3, en donde enfatiza la respon-
sabilidad ética con las actuales y futuras gene-
raciones para que se mantenga, precautele y se
dé soporte a la vida en todas sus formas, asi
como para que se reconozca el derecho de la
poblacién a vivir en un ambiente sano y ecol6gi-
camente equilibrado (SENPLADES, 2017).

En la Region Sur del Ecuador, la aplicacion
de la restauracion ecolégica es considerada
incipiente, en razon de que no se dispone de
estudios técnicos que determinen el alcance y
gravedad de ecosistemas afectados que requie-
ran procesos de restauracion ecologica para la
recuperacion de la composicion y funcionalidad
de estos sistemas a nivel de paisaje (Mazén &
Aguirre, 2016).

Bajo este contexto global, nacional y re-
gional, el presente articulo pretende priorizar
algunos de los conceptos clave que son amplia-
mente utilizados en el abordaje de la restaura-
cién ecologica, asi como la recopilacion de in-
formacion de metodologias y experiencias en
el desarrollo de la investigacion como solucion
para revertir los procesos de degradacién de
ecosistemas.
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B CONCEPTO DE RESTAURACION
ECOLOGICA

La restauracion ecolégica es el proceso
de ayudar a la recuperacion de un ecosistema
que se ha degradado, daiiado o destruido (SER,
2004). Es una actividad deliberada que inicia o
acelera la recuperacion de un ecosistema con
respecto a su salud, integridad y sostenibilidad,
ademads incluye la mejora de las funciones y ser-
vicios del ecosistema (Vasseur, 2012).

Suding et al. (2015) proponen que la res-
tauracion debe guiarse por cuatro principios in-
tegrales para maximizar los beneficios, como la
biodiversidad conservada y los medios de vida
sostenibles; estos principios son: a) aumentar la
integridad ecologica, b) ser sostenible a largo
plazo, c) estar informado por el pasado y el fu-
turo, y ¢) beneficiar e involucrar a la sociedad.

La restauracion ecologica toma fuerza cada
dia como una herramienta para revertir proce-
sos de degradacion de ecosistemas y pérdida
acelerada de biodiversidad (Vargas, 2011). A pe-
sar de ser una disciplina relativamente joven, la
restauracion ecologica ha avanzado muy rapi-
damente en el desarrollo de sus fundamentos
cientificos y sus métodos teoricos y practicos
(Murcia & Guariguata, 2014; Ceccon & Pérez,
2016).

Aunque en los enfoques iniciales se consi-
deraba que el objetivo de la restauracién ecol6-
gica era recuperar el estado inicial del ecosis-
tema (Murcia & Guariguata, 2014), actualmente
los investigadores son conscientes de que es
poco probable que se logre la recuperacion
total de la biodiversidad y los servicios eco-
sistémicos de los sistemas inalterados (Palmer
& Filoso, 2009). En muchos casos, son las es-
pecies invasoras quienes pueden imponer um-
brales bioticos clave que limitan el éxito de los
proyectos de restauracion ecolégica (Norton,
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2009), aunque en otros casos la sostenibilidad
de los bosques regenerados dependera de con-
diciones a gran escala, como la contaminacién y
los efectos del cambio climatico (Vasseur, 2012),
y todo ello ciertamente influird en el éxito de
las acciones de restauracion.

En un metaanadlisis llevado a cabo por Rey
Benayas et al. (2009) sobre 89 evaluaciones de
restauracion en una amplia gama de tipos de
ecosistemas en todo el mundo, se observo que
la restauracion ecoldgica aument6 la provision
de biodiversidad y servicios de los ecosistemas
en un 44% y un 25% de los casos, respectiva-
mente. Sin embargo, en todos ellos los valores
de ambos permanecieron mas bajos en los eco-
sistemas restaurados frente a los de referencia.

B REFORESTACION EN LA RESTAU-
RACION ECOLOGICA

La reforestacién es una accion destinada a
repoblar zonas que estaban cubiertas de bos-
ques y que han sido eliminados, ya sea por ac-
tividades antrépicas o naturales. En términos
de restauracion se la conoce como restauracion
forestal, para la cual se consideran otros crite-
rios que no solo son densidad de arboles, sino
también conectividad ecolégica, diversidad
de especies, funcionalidad de los ecosistemas,
microclimas y flujos de especies, ya que es un
proceso de restauraciéon de paisajes, de funcio-
nalidad ecolodgica y de restauracién de servicios
ambientales (MAE, 2014).

La reforestacion es usada ampliamente en
la restauracion ecolégica, sobre todo en areas
de terrenos incendiados y en aquellas zonas
donde urge la estabilizacion del sustrato, me-
diante técnicas de siembra directa y plantacion
de especies forestales autdctonas, entre otras
(ENDESA, 2017). La reforestacion puede ser un
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método seguro de restauracion ya que, bien
planificada, puede garantizar la presencia en un
futuro de bosques mas complejos que podrdn
albergar un mayor nimero de especies anima-
les. Por otro lado, la presencia de distintas es-
pecies crea un bosque mejor preparado para
soportar desastres o intervenciones negativas
y, al contar con especies rebrotadoras, se garan-
tiza la restauracion natural de la masa arborea.
La regeneracion natural de los bosques conlleva
una serie de etapas o procesos sucesivos que
abarcan desde la formacion de primordios flo-
rales hasta el establecimiento y desarrollo de
plantulas, incluyendo la fructificacion, la dise-
minacion, la germinacioén y la emergencia de
plantulas (Guarnaschelli, 2014), por lo que una
exitosa reforestacion requiere del cumplimien-
to conjunto y sucesivo de cada uno de estos
procesos en forma eficiente.

B LiINEA HISTORICA DE RESTAURA-
CION ECOLOGICA EN ECUADOR

Al hacer la revision bibliografica de la res-
tauracion ecologica en Ecuador nos encontra-
mos que apenas hay estudios. Existen incon-
tables tesis y proyectos relacionados con la
restauracion ecolégica en Ecuador, pero nin-
guno, ha sido llevado a cabo con éxito demos-
trable (Calatayud et al., 2010; Maldonado & Pi-
zarro, 2010; Cantos, 2015; Rosete et al., 2016).
Aguirre (2011) realizé una revisién y encontré
15 publicaciones en el periodo 1979-2010. Asi
mismo, sefiala que los estudios se han incre-
mentado considerablemente desde el 2007, lo
cual muestra que la restauracion ecolédgica en
el pais estd cobrando mayor importancia, pero
todavia no lo suficiente.

Una muestra de ello es Sudrez (1992), que
ya sefialaba que la generaciéon de informacion
cientifica para la restauracion o recuperacion
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de ecosistemas degradados constituye una
prioridad de investigacion en el Ecuador. Estos
estudios son particularmente necesarios en las
zonas afectadas por la deforestaciéon y erosion
en la costa y en la regién interandina, también
en el oriente y por supuesto en Galapagos. Tam-
bién sefialaba que se requiere mayor informa-
cién para la recuperacion de ecosistemas fragi-
les afectados por los procesos de colonizaciéon y
expansion de la frontera agricola, especialmen-
te en la Amazonia y en las estribaciones de los
Andes. Asi mismo, se necesitan estudios para
la restauracion de los bosques de manglar y de
otros humedales en la costa.

Este mismo autor ya hacia hincapié por los
anos noventa en que la recuperaciéon de ecosis-
temas degradados requiere del establecimiento
de proyectos demostrativos en diferentes con-
diciones naturales y sociales, de que la estra-
tegia de manejo adaptativo (proceso que invo-
lucra la evaluacion periédica de indicadores de
relevancia sobre la evolucion del manejo apli-
cado, de modo que permita hacer los reajustes
necesarios para lograr los objetivos planteados
en el proyecto, Galloway, 2002) puede ser parti-
cularmente util para identificar las limitaciones
y los requisitos ecologicos, sociales y econémi-
cos para la recuperacion de los ecosistemas.

Bl RESPONSABILIDAD DE RESTAU-
RAR EN ECUADOR

Lideres nacionales e internacionales estan
demostrando una voluntad sin precedentes
para alcanzar ambiciosos objetivos de restau-
racion, como las Metas de Aichi sobre la Di-
versidad Biologica de 2010, el Desafio de Bonn
de 2011 y la Declaracién sobre los Bosques de
Nueva York de 2014, donde se subraya la impor-
tancia de la restauracion de los ecosistemas de-
gradados como una solucién propicia a muchos
de los problemas ambientales del mundo como
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el cambio climdtico, y se afirma la creciente im-
portancia de la restauracion en la politica am-
biental (Suding et al., 2015).

En parte gracias a estos acuerdos inter-
nacionales y a una creciente presiéon social,
muchos paises estan desarrollando planes, es-
trategias y politicas de restauracion a nivel na-
cional y estan buscando formas de integrar las
estrategias de restauraciéon en las agendas de
desarrollo sostenible y conservacion (Chazdon
et al., 2017).

En Ecuador, la Constitucién de 2008 pre-
senta diferentes instrumentos para regular y
direccionar el manejo de los recursos natura-
les; considera que la Naturaleza o Pachamama
tiene derecho a una restauracion integral, in-
dependientemente de la obligacion que tiene
el Estado y las personas naturales o juridicas
de indemnizar a los individuos y colectivos que
dependan de los sistemas naturales afectados.
En los casos de impacto ambiental grave o per-
manente el Estado establecera los mecanismos
mas eficaces para alcanzar la restauracion, y
adoptara las medidas adecuadas para eliminar
o mitigar las consecuencias ambientales noci-
vas (Art. 72). Igualmente establece que el Esta-
do aplicara medidas de precaucion y restriccion
para las actividades que puedan conducir a la
extincion de especies, la destruccion de ecosis-
temas o la alteracion permanente de los ciclos
naturales (Art. 73).

Ecuador necesita que se realicen estudios
que puedan generar conocimiento e informa-
cién sobre la respuesta de los ecosistemas a
las intervenciones de restauracién ecolégica, e
igualmente es necesario evaluar la efectividad
de este proceso, ya que poco a poco vamos per-
diendo ecosistema de la Amazonia, manglares
de la costa, paramo en la sierra, y Galdpagos.
Aun asi, seguimos sin actuar a pesar de que,
desde hace anos, diversos cientificos ecuatoria-
nos lo vienen sugiriendo.
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B EXPERIENCIAS DE RESTAURA-
CION EN LA REGION SUR DEL
ECUADOR

El conocimiento sobre restauracion eco-
l6gica en nuestro pais es considerado relati-
vamente joven, sin embargo, en los 70’s Acos-
ta Solis ya hacia referencia a la rehabilitacion
ecoldgica, y para los 80-90°s ya se contaba con
instrumentos legales que reglamentaban las ac-
tividades tendientes a la recuperacion de la fun-
cionalidad integral de los ecosistemas (Mazon &
Aguirre, 2016; Mazon et al., 2017).

En Ecuador, los primeros esfuerzos y accio-
nes por recuperar la salud de los ecosistemas
datan por los afios 80's, por la necesidad de re-
vertir la degradacion causada en gran parte por
la introduccion de especies exoticas en las islas
Galapagos (Murcia et al., 2017).

Un acontecimiento que dio impulso a la
investigacion en el campo de la restauracion
ecoldgica en la region sur del pais fue cuando
Sarmiento (1995) present6 y definié términos
que aun no eran entendidos y el contexto en el
que se debia usar cada uno, como restauracion,
rehabilitacion, reclamacion y recuperacion.

Se han llevado a cabo algunas experiencias
exitosas en materia de restauracion ecoldgica
en la Region Sur del Ecuador sin llegar a un nivel
notorio, pero se evidencia un fuerte incremen-
to en esta ultima década (Mazoén et al., 2017).
Este proceso de dinamizacién se ha realizad
en diferentes ambitos (Aguirre, 2011): 1) en el
ambito tecnocratico, el cual hace referencia a la
restauracion que es llevada a cabo por agencias
gubernamentales u otras grandes organizacio-
nes para satisfacer misiones y mandatos insti-
tucionales especificos; 2) en el enfoque biético,
con la finalidad de la recuperacién de elemen-
tos perdidos de la biodiversidad local; 3) en el
ambito pedagodgico, donde se intenta extraer
o demostrar principios ecoldgicos y expresio-
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nes bioticas; 4) desde una vision idealista, que
engloba las diferentes expresiones personales y
culturales de la preocupacion ante la degrada-
cion ambiental y la necesidad de su reparacion,
y que buscan el reencuentro con la naturaleza
y/o cumplimiento espiritual; y 5) en el ambito
meramente pragmadtico, en el que se busca re-
cuperar o reparar ecosistemas por su capacidad
de proporcionar una amplia gama de servicios
y productos naturales de los que dependen las
economias humanas, y para asi ademds contra-
rrestar los eventos climaticos extremos causa-
dos por la pérdida de ecosistemas (Clewell &
Aronson, 2006).

Cabe destacar que hay estudios relevantes
que se han realizado en el marco de programas
y proyectos en la Region Sur del Ecuador, que
no se orientan tacitamente al campo de restau-
racion, pero han contribuido significativamente
con insumos técnicos para poder materializar
los procesos de restauracion, tales como carac-
terizaciones biolédgicas y ecologia reproductiva
de especies de flora (Aguirre, 2011).

Bajo esa concepcion se llevaron a cabo va-
rios trabajos de investigacion en temas de res-
tauracion (Sarmiento, 1995, 1997; Rhoades et
al., 1998; Sarmiento, 2002). Las estrategias de
restauracion utilizadas en la region para la res-
tauracion de ecosistemas degradados se pue-
den clasificar en procesos naturales y procesos
antrépicos (también conocidos como restaura-
cién pasiva y activa, respectivamente).

Los procesos naturales o restauracion pa-
siva consisten en la eliminacion del agente ten-
sionante que esta limitando la regeneracion na-
tural en la zona. Sin embargo, a pesar de que
se trata de una practica econémica y sencilla,
varios estudios llevados a cabo en escenarios en
donde se aplico la restauraciéon pasiva se evi-
dencia que, debido a las condiciones ambien-
tales de los sitios alterados, los procesos na-
turales se tornan muy lentos, pudiendo tomar
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varios anos hasta lograr establecer una cubierta
forestal similar a la del sitio de referencia (Voss
et al., 2001; Giinter et al., 2007, 2011; Knoke et
al., 2014; Palacios et al., 2015).

Los procesos antropicos o restauracion ac-
tiva generalmente van dirigidos a restaurar la
cobertura vegetal o a recuperar la funcionalidad
del ecosistema, el cual es un proceso mas inte-
gral y complejo que implica un gran esfuerzo.
Esta restauracion activa se suele aplicar a través
de técnicas de enriquecimiento de plantaciones
exoticas y plantaciones mixtas (Aguirre et al.,
2006; Beck et al., 2008; Mazén & Aguirre, 2016;
Mazon et al., 2017; Murcia et al., 2017). Para la
Region Sur del Ecuador, las plantaciones de en-
riquecimiento puede resultar una interesante
opcion para convertir plantaciones de especies
exoticas en sistemas o ambientes mds natura-
les, los cuales pueden contribuir a la restaura-
cién de la biodiversidad.

Por otra parte, existen estudios que enfa-
tizan el potencial de las plantaciones con es-
pecies exdticas para promover la reforestacion
de tierras degradadas y abandonadas (Fimbel
& Fimbel 1996; Lugo 1997; Parrotta et al. 1997,
Feyera et al. 2002), ya que dichas especies han
demostrado ser capaces para adaptarse a las
condiciones ambientales adversas que presen-
tan las tierras abandonadas en la region Sur
del Ecuador (Sabogal, 2005). Adicionalmente
se destaca que ciertas especies nativas pueden
establecer y desarrollar su regeneracion natural
bajo los doseles de las plantaciones exoticas lo
cual a mediano plazo puede apoyar la transfor-
mar de plantaciones forestales en ecosistemas
con especies nativas comerciales (Aguirre &
Weber, 2007).

Pese a este gran avance atn se desconoce
hacia donde estan enfocados los esfuerzos de
las investigaciones en lo que se refiere a la res-
tauracion ecoldgica, puesto que se ha estable-
cido en muchos casos las plantaciones con es-
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pecies exoticas sin antes contar con un estudio
técnico previo de la viabilidad de la plantacion,
sumado a esto, en las plantaciones forestales
establecidas ya sean con especies nativas o ex6-
ticas, no se ha realizado el manejo silvicultura
adecuado, por lo que se desconoce su potencia-
lidad de aportar a la restauracién de la estruc-
tura, composicion y funcién de los ecosistemas
(Aguirre, 2007).

Asi mismo, se requiere informacién y cono-
cimiento para la identificacion de ecosistemas
que sirvan de referencia para guiar los procesos
de restauracion, por ejemplo, un ecosistema
menos alterado lo mas similar posible al eco-
sistema original del sitio a restaurar, en donde
puedan encontrarse los rasgos funcionales y es-
tructurales que se quieran reconstruir (Carrion,
2015).

B CONCLUSIONES

Al ser Ecuador un pais garantista de los
derechos de la naturaleza cuenta con instru-
mentos legales que promueven practicas como
la restauracion ecoldgica para la conservacion
de la biodiversidad y el manejo de los ecosis-
temas, sin embargo no cuenta con las politicas
de Estado que coadyuven a materializar el cum-
plimiento de dichos derechos, ademas resulta
necesario fortalecer las capacidades nacionales
para la restauracion ambiental que incluya de
forma inherente la investigacion cientifica, el
desarrollo de tecnologias adecuadas y la forma-
ciéon de recursos humanos con la finalidad de
recuperar parcial o totalmente las funciones
originales de los ecosistemas alterados, entre
otros elementos.
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Il RESUMEN

Se presenta una revision epistemolégica
de la actividad de la venta ambulante desde la
perspectiva interdisciplinar de la Administra-
cion Publica, la Economia, el Trabajo Social, la
Administracion Empresarial y el Derecho, para
comprender la realidad que envuelve a esa ac-
tividad en el contexto amplio de las implica-
ciones que desde esos ambitos se generan. La
disciplina de la Administracion Publica concibe
a las ventas ambulantes como una actividad que
se realiza por fuera del contrato social. Desde
la perspectiva de la Economia, son considera-
das como una opcion ante la falta de empleo
o ingresos que se derivan de las distorsiones
del sistema econdémico vigente. La disciplina

APROBADO: 30/11/2017

l ABSTRACT

An epistemological review of the activity
of street vending is presented from the inter-
disciplinary perspective of Public Administra-
tion, Economy, Social Work, Business Adminis-
tration and Law to understand the reality that
surrounds this activity in the broad context of
the implications that are generated from tho-
se areas. The discipline of the Public Adminis-
tration conceives street vending as an activity
that takes place outside the social contract.
From the perspective of the Economy, they are
considered as an option to face the absence of
employment or income that derives from the
distortions of the current economic system.
The discipline of Social Work perceives them
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del Trabajo Social las percibe como una activi-
dad generadora de vulnerabilidad social entre
quienes se dedican a ella. Desde la vision de la
Administracién de Empresas, esta actividad es
sefialada como empirica porque no se cife a los
principios de la administracion empresarial, sin
embargo, el instinto y experiencia personal del
vendedor suple esa carencia, a veces con mayor
rapidez y flexibilidad que la empresa. Y final-
mente, desde el punto de vista del Derecho, se
analiza la dicotomia entre legalidad y legitimi-
dad al enfrentar la vision de los derechos huma-
nos y las normativas vigentes.

Palabras clave: Perspectiva epistemoldgica; Vulnerabilidad
social; Economia informal; Contrato social; Empirismo
empresarial.

B INTRODUCCION

En el marco del proyecto que evalda la efi-
cacia de la regulacion municipal de las ventas
ambulantes en la ciudad de Loja, la finalidad del
presente trabajo es explicar de forma holistica
la actividad de la venta ambulante a través de
un abordaje multidisciplinario en el que se con-
sidere la vision que sobre este fenémeno tienen
las disciplinas de la Administracién Publica, la
Economia, el Trabajo Social, la Administracién
Empresarial y el Derecho. Debemos considerar
que en todas ellas convergen elementos claves
de las relaciones sociales que rigen las socieda-
des modernas y que se verifican en los objetos
de estudio de las mencionadas disciplinas, ta-
les como el gobierno, los recursos escasos, el
emprendimiento, los sujetos vulnerables, los
derechos humanos y las normativas nacionales
y municipales que existen al respecto.

Si bien la venta ambulante no es un tema
nuevo, en las ultimas décadas este fendmeno
ha crecido principalmente en las grandes ciuda-
des donde ha llegado a convertirse en un grave

CEDAMAZ 7 (2017) 26-38

as a generating activity of social vulnerability
among those who dedicate themselves to it.
From the point of view of the Business Admi-
nistration, this activity is indicated as empirical
because it does not adhere to the principles of
business administration, however, the instinct
and personal experience of the seller replace
that lack, sometimes more quickly and flexibly
than the company does. And finally, from the
point of view of Law, the dichotomy between
legality and legitimacy is analyzed when facing
the vision of human rights and the current re-
gulations.

Keywords: Epistemological perspective; Social vulnerability;
Informal economy; Social contract; Business empiricism.

problema o en una gran solucién, en funcién
de la 6ptica desde la cual se la mire. El incre-
mento de la venta ambulante tiene varios ele-
mentos causales, entre los cuales la migracion
campo-ciudad y la falta de oportunidades de
empleos formales se destacan como problemas
estructurales de la sociedad moderna. La pro-
hibiciéon de ocupacion del espacio publico, asi
como la normativa y la regulacion y control por
parte de las autoridades hace que quienes se
dediquen a esta actividad enfrenten una com-
pleja combinacién de persecucién, intolerancia
y abusos de parte de ciudadanos y autoridades.

El contexto indicado lleva a que quienes se
dedican a esta actividad padezcan condiciones
de vulnerabilidad, puesto que carecen de insta-
laciones y acceso a los servicios publicos como
agua o electricidad y sus ingresos son muy irre-
gulares. Deben trabajar mas horas de trabajo de
la jornada normal, carecen de seguridad social y
sufren condiciones deficientes de salud y segu-
ridad, entre otras cosas. La desigualdad de gé-
nero también aparece en este ambito, asi como
una dimension xenofoba cuando los vendedo-
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res provienen de otras latitudes del interior o
exterior del pais.

Los vendedores ambulantes se ven afecta-
dos por las diversas politicas publicas de los go-
biernos nacionales o municipales que cambian
a menudo y que muchas veces son contradicto-
rias entre si, y que no han logrado solucionar la
problemadtica de una manera eficiente. Asi mis-
mo, los continuos cambios de autoridades en
los gobiernos locales entrafian modificaciones
subitas en la reglamentacion con respecto a las
ventas ambulantes, lo cual agrega mayor incer-
tidumbre e inestabilidad en su actividad.

Como se puede observar, el tema de las
ventas ambulantes genera una serie de aristas
que deben ser abordadas por diversas discipli-
nas como condicién sine qua non para conse-
guir una vision holistica del fenémeno, por lo
cual se explican las diferentes visiones que se
analizan en este trabajo: de los administradores
publicos, economistas, trabajadores sociales,
administradores empresariales y abogados.

Il ACTUACIONES FUERA DEL CON-
TRATO SOCIAL

La administracién publica tiene como ob-
jeto de estudio las relaciones entre el Estado y la
Sociedad, no obstante este objeto tiene diferentes
orientaciones: el Estado, el gobierno, los poderes
(¢jecutivo, legislativo, judicial), la burocracia, la
organizacién, la gestién y las politicas publicas
(Gonzilez, 2001). Las ventas ambulantes, en tan-
to son actuaciones individuales y colectivas fuera
del contrato social, reflejan una relacién anémala
entre el estado y la sociedad (en términos de armo-
nia o conflicto), como consecuencia de dos crisis: la
incompleta cohesién social dentro de un modelo
capitalista y la legitimidad del Estado legal buro-
cratico constituido.
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Relacion armoniosa entre el Estado y la socie-

dad

Las ventas ambulantes pueden mantener una
relacién de armonia, cuando no se contraponen
con el acuerdo social, que se traduce en las dispo-
siciones estatales que permiten esta actividad bajo
ciertos pardmetros; quiere decir esto que aunque
no se enmarquen en la formalidad ideal, no contra-
vienen la dispuesta.

Kus (2014) apunta a “la participacién del Es-
tado en el proceso de informalizacién” que contras-
ta la tesis abordada por De Soto et al. (1987), quie-
nes vieron la informalizacién como resultado de
que las disposiciones reguladoras rigidas del Estado
inhiben la actividad empresarial debido a los altos
costos asociados, y, en contraposicion, la tesis que
defiende que la informalizacién de las economias
en desarrollo durante las ltimas décadas ha tenido
lugar en un contexto fundamentalmente desregu-
lado (Heintz & Pollin, 2003; Itzigsohn, 2010), y
que mds alld de este debate Fernandez-Kelly (1989)
ha mostrado que, en lugar de ser simplemente un
resultado de la regulacién, la informalizacién a me-
nudo se lleva a cabo bajo los auspicios del Estado,
puesto que a través de las acciones de las agencias
locales y federales, el Estado puede tolerar o incluso
estimular las economfas informales a fin de llegar a
ciertos resultados econémicos y sociales.

Asimismo, Kus (2014) sintetiza que la capaci-
dad del Estado para hacer cumplir las regulaciones
importa tanto como el grado real de la regulacién
de la economia, si no mis (Kus, 2010; Portes &
Centeno, 2006), y demuestra que las mismas me-
didas neoliberales que sirvieron para estimular el
crecimiento en el sector privado, también eliminan
la capacidad de vigilar las actividades de ese sec-
tor, creando asi las condiciones para una préspera
economia informal. Con el levantamiento de las
restricciones regulatorias una gama mucho mds
amplia de la actividad econdmica era posible, y con
el estado de disminucién de la capacidad para la
aplicacién de la ley en lo que respecta a esta acti-



I Maldonado-Quezada et al. 2017; Las ventas ambulantes desde una perspectiva holistica

vidad, los patrones informales, asi como formales
proliferaron dentro del sector privado.

Relacion de conflicto entre el estado y la socie-

dad

Las ventas ambulantes que se contraponen
con el acuerdo social generan relaciones de con-
flicto social, econémico, de salud, etc., de ahi que
usualmente se consideran lo mismo que comercio
informal. Rodriguez Cabrera (2007) distingue en-
tre los términos “economia informal”, “comercio
informal” y “ambulantaje”, y se refiere a las ventas
ambulantes como una manifestacién de comercio
informal, que a su vez se pertenece a la economia
informal.

Kus (2014) considera que desde la década
de 1970, las ventas ambulantes han sido tratadas
dentro de la “informalizacién” (Castells & Portes,
1989; Hart, 2005) que la define “como un proce-
so caracterizado por un aumento en el tamafo de
las actividades de lucro y de generacién de ingresos
que tienen lugar fuera del 4mbito del Estado, ade-
mis sostiene que “el cambio de relacién reguladora
del Estado al sector privado bajo las reformas neoli-
berales fue un factor importante en la expansién de
las actividades econdémicas informales”.

La crisis de cobesion social: un fendmeno socio-
logico

Las ventas ambulantes se presentan como un
modo de vida, en el cual se interpretan los discur-
sos sociales sobre la pobreza y sobre el trabajo (Pe-
relman, 2013), donde la ldstima surte efecto en el
intercambio (mds alld de lo econédmico, dentro de

lo social) que da lugar al sistema de fijacién de pre-
cios (Matta & Perelman, 2017).

Moreno Mata et al. (2017) consideran que la
venta ambulante “podria observarse también como
un proceso de apropiacién del espacio puiblico por
parte de los comerciantes ambulantes en el que
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intervienen tanto intereses privados como publi-
cos, en los que prevalece la visién de una ciudad
capturada, por un movimiento de “resistencia” y
“reapropiacién” de ese espacio’.

Ramos de Dios (2004) considera a los vende-
dores ambulantes como una representacién urba-
na que, “a través de la experiencia colectiva, serfa
marca de lectura del patrimonio cultural” que se
produce como una salida que el desempleo y la eco-
nomia "formal” del neoliberalismo avasallador, im-
pone a una sociedad. Podemos decir entonces que
los vendedores ambulantes en la relacién del estado
y sociedad (e inclusive antes del Estado moderno)
son muestra de una solucién pacifica ante “la situa-
cién de abastecimiento imperfecto y constitucion
incipiente de un comercio formal”.

Legitimidad del Estado

Las ventas ambulantes son materia de cons-
tante disputa por el espacio publico, asi Giraldo
(2016) plantea que en el caso de los vendedores am-
bulantes, el “Estado carece de legitimidad cuando
la mayoria de su poblacién trabajadora estd por
fuera del contrato social”, y que en espacios donde
el Estado no controld, es porque no ejerce sobera-
nfa plena. En estos espacios se verifica un conflic-
to entre el individuo y la autoridad, cabe lo que
Rodriguez Cabrera (2007) concluye al indicar que
las ventas ambulantes “ademds de tener un origen
socioeconémico, se han convertido en una afrenta
para el poder establecido y que en muy poco tiem-
po han logrado vincularse con otras actividades
ilicitas”, inclusive considera que “este fenémeno ha
creado una economia paralela, legal o extralegal y
que ha logrado mantener vigentes practicas politi-
cas que se crefan controladas, como la apropiacién
y ocupacioén de territorios publicos, el clientelismo
y la corrupcion”.

Finalmente, para resaltar la crisis de legitimi-
dad, proponemos la clasificacién donde Kus (2014)
describe tres lineas de pensamiento sobre las causas
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de la informalizacidn:

- La primera ola de la investigacién, que se
realizé en gran parte en Africa y caracteriza las ac-
tividades informales como un producto del subde-
sarrollo.

- La segunda linea de pensamiento rechaza la
conexién de informalizacién de subdesarrollo eco-
némico. En su lugar, se afirma que las estructuras
que acompanan a las economias capitalistas avan-
zadas son compatibles con la informalizacién e in-
cluso ayudan a fomentarla.

- La tercera y tdltima linea de pensamiento re-
trata la informalidad como una respuesta racional
de los actores econémicos a los intentos de regula-
cién del Estado.

B LA ECONOMIA INFORMAL. {PRO-
BLEMA O SOLUCION?

La economia informal se identifica con acti-
vidades econdmicas de baja productividad por su
escasa o nula capacidad de acumulacién, la mis-
ma que se deriva de los ingresos bajos que generan.
Adicionalmente, este tipo de actividades se vincu-
lan con un bajo uso de tecnologia, una organiza-
cién productiva incipiente y la utilizacién de mano

de obra no calificada (Orsatti & Calle, 2004).

Sin embargo, el trabajo informal asume un rol
primordial en la reduccién de la pobreza al ser la
principal (y en muchos casos la tnica) fuente de
ingresos de las personas en esa situacién. A pesar
de ello, la mayoria de las personas que trabajan en
el sector informal no pueden salir de la pobreza
porque las condiciones bajo las que trabajan no
permiten salir de su situacién vulnerable y de mar-
ginalidad (Organizacion Internacional del Trabajo,
2013).

Por su parte, Tello (2017), en su andlisis sobre
informalidad y desarrollo, manifiesta que la deno-
minacién que generalmente se hace sobre la infor-
malidad como “problema” se basa en su condicién
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de no tributantes al fisco, lo cual ocasiona no solo
una competencia desleal con los “formales” sino
que ademds limita las recaudaciones del gobierno
para la inversién publica. Bajo esta perspectiva, las
politicas que reduzcan o eliminen la informalidad,
serfan positivas para el crecimiento de la economia.

Sin embargo, el mismo autor manifiesta que
algunos hechos contrastan radicalmente con esa
concepcién, puesto que se sugiere que la informa-
lidad es un “sintoma” de que la economia no ha
conseguido desarrollarse. Estos “hechos” a los que
se refiere bdsicamente son: i) Aproximadamente el
50% de la fuerza laboral de los paises pobres rea-
lizan actividades informales; ii) La productividad
laboral es extremadamente baja; iii) La ausencia de
impuestos y regulaciones es un atractivo clave para
la informalidad; iv) Las actividades informales muy
rara vez migran a la formalidad; y, v) En la medida
que la economia de los paises crece, las actividades
informales se reducen.

Otros autores como Chacaltana (2017) y Arias
(2017) abonan también en el sentido de que el creci-
miento econémico disminuye la informalidad pero
agrega otras variables como la composicién secto-
rial del crecimiento, los cambios institucionales im-
plementados y la capacidad contralora del Estado
para hacer cumplir la normatividad. Puntualmente,
el segundo autor sostiene que el tamano del Estado
y la calidad de sus servicios asociados al bajo gasto
social, la carga y la administracién tributaria y sus
costos pueden propiciar la informalidad.

Por lo tanto, la informalidad no debe ser vista
como un caso aislado sino como el resultado de
una distorsién del sistema econdémico, el mismo
que ird disminuyendo en funcién de que se vayan
corrigiendo las fallas de la estructura del sistema y
éste vaya transfiriendo las actividades informales al
sector formal.

Las ventas ambulantes en la economia informal

En el contexto anotado, la actividad de las
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ventas ambulantes se ha convertido en la mds visi-
bilizada por la sociedad puesto que se realiza en am-
plios sectores de casi todas las ciudades del mundo,
principalmente en las de los paises en desarrollo y
es una de las ocupaciones que se ha tratado como
caso paradigmdtico al ser la expresién mds evidente
de este sector econémico (Busso, 2004).

En el estudio realizado por Castellanos (2014)
se determina que fenémenos macroeconémicos
como la inflacién, la recesién y las tendencias de
crecimiento tienen un impacto significativo en las
actividades de la economia informal en general y
de los vendedores ambulantes en particular.

En este mismo estudio se derrumban algunos
mitos econémicos, tales como que la economia in-
formal no estd ligada a la economia formal, que la
economia informal no es parte de la economia mo-
derna y que los trabajadores informales evaden las
regulaciones y costos de la formalizacién. La cade-
na de valor descubierta muestra que los vendedores
ambulantes estin muy ligados “hacia adelante” y

“hacia atrds” con la economia formal, que los traba-
jadores informales forman parte de las cadenas mo-
dernas de produccién, distribucién y de servicios,
asumiendo los costos y riesgos derivados, y, que los
trabajadores informales desconocen las regulacio-
nes o bien son inapropiadas u hostiles hacia ellos
(Castellanos, 2014).

Las ventas ambulantes y la pobreza

La principal causa de la pobreza radica en la
falta de oportunidades que el sistema econémico
en su conjunto ofrece a los ciudadanos para obte-
ner empleo e ingresos suficientes (Lusting, 2002).
Uno de los aspectos mds perceptibles en las grandes
urbes es la marginalidad, lo cual representa la con-
vergencia de varios problemas de tipo econémico
y social, en donde el desempleo, la discriminacién
étnica o de género y la falta de oportunidades igua-
les para todos impiden un desarrollo equitativo de
la sociedad (Erazo, 2015).
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En este contexto, la pobreza es la caracteris-
tica general del ambulantaje, y éste es al mismo
tiempo quizd la Unica alternativa para enfrentarla
ya que permite que quienes se dedican a esa activi-
dad puedan obtener los ingresos minimos para su
subsistencia (Cisneros Sosa, 2013). La exclusién, la
precarizacion laboral y los riesgos a los que estdn
sometidos los marginados y excluidos, repercuten
gravemente en el entorno social y familiar de los
vendedores ambulantes (Sinchez Torres, 2017).

Migracion y educacion

Otros factores causales claves de la economia
informal en Latinoamérica son la migracién rural
y los bajos niveles de educacién. La pobreza rural
origina la migracién a las ciudades en donde los
migrantes trabajan de manera informal, limitados
por el acceso a la vivienda, salarios infimos y servi-
cios basicos deficientes, a lo que se agrega los bajos
niveles educativos o el analfabetismo que se con-
vierten en barreras infranqueables para conseguir
un empleo formal (Lépez, 2011).

Entre los efectos o consecuencias reales di-
rectas o indirectas de esa migracién constante
campo-ciudad, se pueden resaltar el crecimiento
desordenado de las ciudades, el déficit habitacio-
nal, el hacimiento y las condiciones insalubres. El
desmedido crecimiento poblacional provoca un
crecimiento paralelo del nimero de personas de-
dicadas a las actividades de la economfa informal,
de tal forma que no hay mercados o centros co-
merciales suficientes para ubicar a todos los vende-
dores. Cuando se construye algiin nuevo mercado
o centro de ventas para ubicar a los ambulantes,
aparecen nuevos vendedores que retoman los sitios
dejados por los anteriores. La nica manera de fre-
nar ese flujo migratorio constante desde las dreas
rurales hacia las ciudades, seria creando mejores
condiciones de vida en el campo para que sus habi-
tantes no tomen la migracién a las ciudades como
una opcién para salir de la pobreza (Lépez, 2011).
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B LA DIMENSION SOCIAL DE LAS
VENTAS AMBULANTES

Con frecuencia la venta ambulante se menos-
precia y se considera una actividad indeseable rea-
lizada por infractores, que afecta al uso del espacio
publico. Por lo general, los vendedores ambulantes
son perseguidos, viven en la incertidumbre y traba-
jan en condiciones deficientes, con escaso acceso a
la infraestructura (Organizacién Internacional del
Trabajo, 2015). Segtin Lépez & Restrepo (2015), el
empleo informal como las ventas ambulantes ha
sido visto y analizado desde diferentes perspectivas,
detectindose fundamentalmente dos teorfas: la de
“exclusién”, que se relaciona con grupos en desven-
taja y sin beneficios otorgados por el Estado, y la del
“escape”, que pone énfasis en el cardcter voluntario
del trabajo informal.

Por su parte, Perelman (2014) sefiala que las
ventas ambulantes parecen estar en una zona gris
entre el trabajo y el no trabajo, cuyas diferencia-
ciones no sélo tienen implicaciones en relacién a
los modos de inclusién social, sino también en las
subjetividades entendidas como la forma en que
son vistas y la relacién con otras personas y con las
instituciones. Para este autor histéricamente se han
ido generando nuevas experiencias cotidianas liga-
das al mundo del trabajo que no pueden entenderse
sino a partir de una articulacién entre aquellas no-
ciones hegemoénicas en torno a éste y las trayecto-
rias de las personas, que van generando pertenencia
y afinidades hacia adentro, formdndose grupos de
parientes, vecinos y amigos que viven muchas veces
en relacién de explotacién y desigualdad, ya que
quedan por fuera de los beneficios distributivos li-
gados a los regimenes de proteccién social.

Vega (2015), en un estudio realizado en San
José de Costa Rica con vendedores ambulantes,
constaté que la familia es una estrategia en si mis-
ma para hacer frente a las condiciones que la ciudad
les presenta con respecto a su actividad econémica,
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pues el contexto social ha empujado a los miem-
bros de diferentes grupos familiares a convertirse
en aliados no solo para la vida sino para el trabajo.
Desde el punto de vista de la genealogia, la autora
pudo identificar cémo ha acontecido la actividad
econémica de los vendedores ambulantes de gene-
racién en generacién como parte del capital social
de las familias, y desde la etnografia confirmé que
estas actividades son procesos de construccién so-
cial. Derivado de aquello, observé que las relaciones
familiares estdn en constante negociacién con base
en la igualdad, hasta cierto punto, y no se piensan
desde la base religiosa o cultural del “para siempre”,
tipicos de las sociedades occidentales.

Este sector informal no estd constituido en
sociedad y cuenta con una organizacién rudimen-
taria donde hay poca o ninguna distincién entre el
capital y el trabajo y donde las relaciones de empleo
se basan mds bien en el parentesco o las relaciones
personales y sociales y no en acuerdos contractuales
que caracterizan a las empresas formales (DANE,

2013).

Cabe destacar que en algunos lugares de
Latinoamérica se hacen variados esfuerzos para
resolver esta problemdtica tratando de considerar
los derechos de las personas, como es el caso del
Municipio de Medellin que planteé tres estrategias
para beneficiar a este sector: reconocer al vendedor
ambulante como sujeto de derechos y obligaciones,
articular acciones para la educaciéon del vendedor
y sus familias y contribuir al mejoramiento de la
calidad de vida creando condiciones para el trabajo
decente (Lépez & Restrepo, 2015).

Bl LA MICROEMPRESA INFORMAL Y
EL MARKETING INTUITIVO

Caracterizacion de la microempresa informal
La microempresa informal se caracteriza prin-

cipalmente porque dispone de poco o ningtin capi-

tal, utiliza procesos rudimentarios y mano de obra
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no calificada, y quienes se dedican a ella normal-
mente obtienen ingresos bajos y muy irregulares, y
su estabilidad depende de muchos factores exdge-
nos (Camargo Herndndez, 2005). Segtin Ochoa y
Ordonez (2004), la constitucién formal de una mi-
croempresa se desestimula por los engorrosos tra-
mites y los altos costos, por lo que, en la mayoria de
los casos, deciden permanecer en la informalidad.

Habitualmente, las empresas de la economia
informal se distinguen por las siguientes caracteris-
ticas (Saldarriaga Diaz et al., 2016):

*  Un modelo de negocio doméstico, llamado
también cuenta propia.

* Los ayudantes o trabajadores son familia-
res que no siempre reciben remuneracién.

*  Sus bajos niveles de asociatividad.

* Los mercados a los que dirigen general-
mente son estrechos.

*  El nivel tecnolégico es bajo, asi como el ni-
vel de formacién de sus recursos humanos

e El acceso crédito es limitado.

Los niveles de informalidad aumentan a me-
dida de que la empresa es mds pequefia (Cardenas
& Mejia, 2007), ya que este tipo de empresa ven-
de sus productos y servicios en nichos de mercado
locales; sus consumidores son, en su mayoria, de
bajos ingresos, y los requisitos de calidad, precio y
volumen son poco exigentes.

Los paises que han disefado soluciones creati-
vas como incluir un gran nimero de personas que
poseen estas unidades de negocio en algtin tipo de
sistema de proteccién social, ayudan a reducir los
costos de formalizacion, crean entidades de apoyo
econdmico y social e incentivos para quienes gene-
ren nuevos empleos, especialmente para los jévenes
y grupos vulnerables, son quienes estin caminando
en la direccién de la formalizacién (Organizacion
Internacional del Trabajo, 2013).
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El marketing intuitivo

Quienes se dedican a la venta ambulante son
emprendedores informales que tienen como base
de operaciones la via publica. El conocimiento para
administrar su emprendimiento nace de la practica
cotidiana que realizan dia a dfa, en todas las fun-
ciones de su “empresa”, desde la planeacién del em-
plazamiento hasta la estrategia de venta, pasando
por la busqueda de financiamiento, manejo de caja,
servicio al cliente y el control (Saldarriaga Diaz et
al.,, 2016).

El vendedor ambulante conoce muy bien su
drea de mercado, por ello, muchas veces reaccio-
na mds pronto que las grandes empresas y ofrece
el producto igual o similar al que se ofrece en las
grandes cadenas comercializadoras pero a un me-
nor precio, con lo cual consigue vender una mayor
cantidad.

Vargas (2011) sugiere que el mercadeo intui-
tivo es un conjunto de actividades que consisten
en identificar una necesidad latente en el mercado
de acuerdo con los deseos de la poblacidn, es decir,
producir o comercializar un producto o servicio
bajo un nombre (marca) para ese ptblico definido,
localizar el lugar y los medios a través de los cuales
se lo va a presentar, y, finalmente, satisfacer la de-
manda y recibir un valor (beneficio) como retribu-
ci6n a ese esfuerzo.

El mercadeo intuitivo no objeta los principios
del mercadeo cientifico, més bien los aplica. Segtin
Ardila et al. (2010), este tipo de mercadeo es apren-
dido por las personas dentro del mismo circulo so-
cial o familiar y pasa de generacién en generacién.
Cada individuo comparte experiencias de éxito y
fracaso, sus técnicas de ensayo-error y experiencias
de aprovechamiento de las oportunidades. Asi mis-
mo, los vendedores informales aplican diversas téc-
nicas de mercadeo tales como promociones y des-
cuentos, paquetes de productos y servicios, todo en
medio de la incertidumbre acerca de las decisiones
de segmentacién de mercado, de ubicacién, tipo de
producto, jornada de trabajo, y precios de sus pro-
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ductos. Segtin Tokman (2001), el sector informal
crea su propio espacio de mercado y se convierte en
vendedor aprovechando la cercania que le permite
esta actividad con el consumidor final.

B ENTRE LA LEGALIDAD Y LA LEGI-
TIMIDAD

La Declaracién de los Derechos Humanos
emanada de la Organizacién de las Naciones Uni-
das en 1948 establece o garantiza, entre otros, el
derecho al trabajo que se consagra en el Articulo
23 inciso primero, que manifiesta que “Toda per-
sona tiene derechos al trabajo, a la libre eleccién de
su trabajo, a condiciones equitativas y satisfactorias
de trabajo y a la proteccién contra el desempleo”
(ONU, 1948). En virtud de ello, muchas naciones
alrededor del mundo han incluido ese derecho en
sus constituciones politicas; por ello, podriamos
aventurarnos a afirmar que la actividad de las ven-
tas ambulantes es un derecho de cualquier ser hu-
mano alrededor del mundo.

Sin embargo, en casi todas las legislaciones
de los diferentes paises y ciudades del mundo, apa-
recen normativas de menor jerarquia que coartan
este derecho humano en funcién de la disputa por
el espacio publico y la igualdad en el pago de im-
puestos que reclaman los comerciantes formales.

Por ello, la prictica, garantia y disfrute de ese
derecho no ha sido pacifica, ya que muchas veces
se han involucrado intereses opuestos, y al mismo
tiempo, obligaciones del mismo Estado que van en
oposicién a este derecho. Es clara esta disconformi-
dad en el caso de la recuperacién del espacio pu-
blico por parte de los diferentes niveles del Estado,
que para éstos supone, por una parte, el ejercicio
de su potestad coercitiva, y, de otra, el deber de ga-
rantizar el disfrute del derecho colectivo al espacio
publico (Franco & Bernal, 2016).

El sistema de derechos plasmado en algunas
constituciones en lo que se conoce hoy como neo-
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constitucionalismo, introduce la fuerza normativa
que tiene el texto constitucional, con lo cual esta
corriente apunta a un modelo de organizacién po-
litica denominado Estado Constitucional que no
es mds que el reconocimiento de la Supremacia de
la Constitucién y de los derechos fundamentales
sobre otras normas (Bernal Pulido, 2008).

Por otra parte, los cambios en los gobiernos
locales pueden entranar modificaciones subitas en
la reglamentacién y/o la politica, lo que aumenta la
incertidumbre que enfrentan los vendedores ambu-
lantes. La promulgacién y aplicacién de una politi-
ca nacional de base amplia a nivel local podria ser
un paso util para reducir esta incertidumbre (Orga-
nizacién Internacional del Trabajo, 2015).

La garantia juridica del uso del espacio publi-
co por los vendedores ambulantes es fundamental
para otorgar estabilidad y disminuir su incertidum-
bre, puesto que las intervenciones de apoyo, como
el acceso al crédito y la capacitacién, no podrian
servir de nada si el derecho a vender en las calles o
en un lugar publico especifico, no se ha garantiza-

do (Bhowmik, 2005).

Sin embargo, la regulacién de la venta ambu-
lante se vuelve muy dificil debido a la movilidad de
los vendedores que se movilizan segin los eventos
que se producen en una ciudad, tales como el cli-
ma, la ubicacién de los clientes, la hora del dia, etc.
(Bromley, 2000).

Sin duda que uno de los principales proble-
mas alrededor del tema de la reglamentacién de la
venta ambulante es la que tiene que ver con el uso
de los espacios publicos puesto que, tedricamen-
te, son espacios abiertos para que puedan usarse y
gozarse por toda la poblacién, sin discriminacién
de ningun tipo. Ello lleva a establecer un delicado
equilibrio entre el derecho de la ciudadania en ge-
neral, por un lado, y el derecho de los vendedores
ambulantes a trabajar y ganarse la vida, por el otro.
Las experiencias muestran que no hay una solucién
estdndar para todos los casos y las politicas a apli-
carse deberdn ser consideradas de acuerdo a cada
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contexto local. Concomitantemente, es necesario
implantar campanas de informacién vigorosas que
expliquen las razones de cada solucién elegida, lo
cual podria ayudar a disminuir los conflictos ge-
nerados.

A menudo prevalecen las confusiones o con-
tradicciones sobre el uso de un espacio publico, lo
cual se agrava cuando los gobiernos municipales
prueban diversas formas de aplicar leyes nacionales
y metropolitanas que se contradicen entre si (Roe-
ver, 2000). En ciertos casos, se generan contro-
versias respecto de la autoridad sobre los espacios
publicos entre la autoridad municipal y la autori-
dad local (Organizacién Internacional del Trabajo,
2015).

Se han observado contradicciones juridicas
en torno al tema de las ventas ambulantes, pues
por un lado podria considerarse ilegal a esa acti-
vidad mientras que en otro podria pedirse concre-
tamente a los vendedores ambulantes que pagasen
impuestos (Kusakabe, 2006). Por lo tanto, las leyes
o normativas deben redactarse de una manera clara
y definida derogindose todas aquellas regulaciones
que ya no tienen aplicabilidad y divulgarse de tal
forma que sean conocidas y entendidas por todos
los involucrados. Las leyes no deberian tener como
objetivo excluir a los vendedores ambulantes ni ca-
talogarlos como ilegales o en contravencién con la
ley, por el contrario, se deberfa instituir procesos
para la otorgacién de licencias o permisos y al mis-
mo tiempo impartirse formacién a los organismos
o agentes encargados del control sobre el contenido
de la ley (Organizacién Internacional del Trabajo,
2015).

Finalmente, es necesario enfatizar que se ne-
cesitan organizaciones de vendedores ambulantes
fuertes para que puedan negociar las normativas
con los municipios antes de que éstas se pongan en
vigencia, de forma que se coloquen sobre la mesa
las aspiraciones de ambas organizaciones y se lle-
guen a acuerdos equitativos. En Bogotd, por ejem-
plo, el fraccionamiento de los sindicatos, agravado
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con la disminucién de afiliados y la falta de apoyo
de otros organismos, permitié el traslado de miles
de vendedores ambulantes a mercados cerrados, ge-
nerdndose una reduccién de sus ingresos, y con ello,
dificultades para el pago del alquiler de los puestos
(Donovan, 2008). A la larga, la reduccién de los
ingresos terminé dando lugar a que los vendedores
abandonaran los puestos de venta (Hunt, 2009) y
volvieran a la situacién inicial.

B CONCLUSIONES

La “venta ambulante” es un tipo de empren-
dimiento comercial que se autoexcluye de las for-
malidades del contrato social, aupado por la falta
de cohesion social que cuestiona la legitimidad del
Estado y el sistema econémico y que, sin embargo,
provee oportunidades para el desarrollo individual
y colectivo de segmentos de poblacién en situaciéon
vulnerable.

La informalidad es el resultado de un sistema
econémico distorsionado que no ha logrado desa-
rrollar las potencialidades de la economia; por ello,
en funcién de que se vayan corrigiendo las fallas
de su estructura, el sistema ira transfiriendo las ac-
tividades informales al sector formal, puesto que
las muchas cadenas de produccién, distribucién y
consumo que actualmente transitan por la econo-
mia informal se pueden formalizar si se adoptan las
medidas econdmicas y legales adecuadas. Sin em-
bargo, toda estrategia de formalizacién debe consi-
derar politicas de combate a la pobreza con la par-
ticipacién activa de los involucrados considerando
todos los factores econémicos, sociales, territoriales
y juridicos que afectan su actividad.

Una de las principales constataciones que
emergen de la reflexién impulsada por el drea so-
cial en los tltimos anos es que el desarrollo social
estd intimamente entrelazado con otras dreas prin-
cipalmente en lo econémico y juridico, asi como
con otras disciplinas, que deben integrarse acti-
vamente a una politica piblica orientada a lograr
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una mayor igualdad y el ejercicio de derechos. Sin
embargo, atin existen grandes brechas para avanzar
cabalmente hacia la igualdad de oportunidadesy la
universalizacién de derechos.

Desde el punto de vista cientifico de la Ad-
ministracién de Empresas, estas actividades se
cumplen alejadas del proceso administrativo (pla-
neacién, organizacién, direccién y control), pues
la gestién es netamente empirica y es el resultado
de la intuicién y habilidad comercial de quienes
la ejercen. Ello no desestima su importancia en el
crecimiento y aporte econdémico y el hecho de que
de ellas se originan ideas de negocio que luego han
crecido y se han establecido como empresas desta-
cadas.

La actividad de las ventas ambulantes gene-
ra un debate juridico entre la perspectiva del de-
recho humano al trabajo y el derecho al uso del
espacio publico; sin embargo, hay que considerar la
prevalencia de los tipos de normativas que regulan
cada uno de esos derechos. El derecho al trabajo
estd establecido en un acuerdo internacional que
es la Declaracién de los Derechos Humanos y en
las constituciones de muchos paises del mundo. El
derecho al uso del espacio puablico generalmente
se encuentra normado en leyes y ordenanzas de
tipo regional o municipal. A pesar de lo anotado,
la “apropiacién” del espacio publico por parte de
los vendedores ambulantes ocurre en un contexto
de pobreza, marginalidad y exclusién generado por
un sistema econémico, social y politico que practi-
camente “obliga” al vendedor a tomar esa actitud a
fin de conseguir los ingresos minimos para la sub-
sistencia de €l y su familia.
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Il RESUMEN

El virus de la enfermedad de Newcastle es
un paramyxovirus aviar altamente contagioso y
el principal agente devastador de aves de corral,
causando pérdidas econdmicas en la industria
avicola alrededor del mundo. En esta investi-
gacion se caracterizaron molecularmente ocho
secuencias parciales del gen de la proteina de
Fusién y tres secuencias completas del gen de
la proteina hemaglutinina-neuraminidasa de
aislados del virus presentes en gallinas criollas
en la regién sur del Ecuador en el afio 2014 de
aves de traspatio no vacunadas. Dichas secuen-
cias se compararon con otras secuencias de vi-
rus de la enfermedad Newcastle, representando
diferentes genotipos del virus y subgenotipos

APROBADO: 10/07/2017

Il ABSTRACT

Newcastle disease virus is a highly conta-
gious avian paramyxovirus and the main de-
vastating poultry agent, causing high econo-
mic losses in the poultry industry around the
world. In the present study, we characterized
molecularly 8 partial gene sequences of the fu-
sion protein and 3 complete sequences of the
haemagglutinin-neuraminidase from isolated
virus present in native poultry unvaccinated in
the Southern Ecuador in 2014. These sequences
were compared with other sequences of virus,
representing different genotypes and sub-ge-
notypes of virus from different regions of the
world. All viruses showed the amino acid se-
quence 112GRQGRL117 in C-terminus extension
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desde diferentes regiones del mundo. Todos los
virus mostraron la secuencia de aminodcidos
112GRQGR-L117 en el extremo terminal C de la
proteina F2 y mostraron Leucina en el extremo
terminal N de la proteina F1. Estas secuencias
nos permitieron determinar que estos virus
pertenecian a un tipo de virus lentogénico. El
andlisis filogenético de la region parcial del gen
Fy proteina HN demostré que la mayoria de los
virus aislados en esta region del Ecuador esta-
ban estrechamente relacionados con cepas del
genotipo Il de la clase II, consistente con la se-
cuencia de vacunas de virus vivos lentogénicos,
La Sota y B1. La caracterizaciéon molecular y el
estudio filogenético de los genes de la protei-
na Fy HN podrian usarse confiablemente como
una herramienta de vigilancia y deteccion tem-
prana del virus de la enfermedad de Newcastle,
asi como predecir los diferentes patotipos de
aislados del virus.

Palabras clave: Anadlisis filogenético; Proteina de fusion;
Proteina hemaglutinina-neuraminidasa; Virus de la enfermedad
de Newcastle.

B INTRODUCCION

La enfermedad de Newcastle (ENC) es una
enfermedad viral aviar que endémicamente
ocurre en Asia, Africa y Sudamérica (Rabalski et
al., 2014), y se considera una de las enfermeda-
des de aves econémicamente mds importante
y prevalentes alrededor del mundo (Tirumuru-
gaan et al., 2011), ya que causa pérdidas con-
siderables en la industria avicola. El virus de
la enfermedad de Newcastle (VEN) es un virus
ARN, simple cadena, sentido negativo, encapsu-
lado, no segmentado, con una morfologia heli-
coidal, y pertenece al género Avulavirus de la
Familia Paramyxoviridae (Umali et al., 2013). Su
genoma contiene alrededor de 15 Kb (Seal et
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of the F2 protein, and showed Leucine at the
N-terminus extension of the F1 protein. Those
sequences allowed us to determine that these
viruses belonged to a type of lentogenic virus.
Phylogenetic analysis showed that most of the
Newcastle virus isolated in this region of Ecua-
dor, were closely related to strains of genotype
II Class II, consistent with the sequence lento-
genic live-virus vaccine, La Sota and B1. Mole-
cular characterization and phylogenetic study
of the F and HN genes could reliably be used
as a tool for monitoring and early detection of
Newcastle disease virus, as well as to predict
the different pathotypes of virus isolates.

Keywords:  Phylogenetic analysis; Fusion  protein;
Hemagglutinin-neuraminidase protein; Newcastle Disease
Virus.

al., 1995; Tirumurugaan et al., 2011; Mazumder
et al., 2012; Uthrakumar et al., 2013; Rabalski et
al., 2014), el cual codifica seis proteinas estruc-
turales y no estructurales en el siguiente orden:
3’5’ la nucleoproteina (NP), la proteina fosforila-
da (P), la proteina de la matriz (M) no glicosilada
(que forma la capa interna de la envoltura man-
teniendo su estructura e integridad), la proteina
de fusion (F), la hemaglutinina-neuraminidasa
(HN) y la ARN polimerasa ARN dependiente (L)
(Cuello et al., 2011).

Entre las seis proteinas codificadas por el
genoma del VEN, las dos mds importantes son
las glicoproteinas de superficie, la proteina de
fusion y la hemaglutinina-neuraminidasa, las
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cuales estan implicadas en la union a la super-
ficie celular y la fusion a la membrana celular.
Comunmente, la secuencia del sitio de escision
de la proteina F se considera la principal deter-
minante molecular de la virulencia del VEN (Tan
et al., 2008). La proteina F es sintetizada como
un precursor inactivo FO en estado no funcio-
nal; cuando ésta es cortada por las proteasas
del hospedero entre los residuos 116 y 117 ge-
nera dos polipéptidos activos F1y F2, los cuales
son necesarios para que estas particulas sean
infecciosas. Virus de cepas mesogénicas y velo-
génicas exhiben un motivo de aminodacidos po-
libasico, cuya secuencia consenso en la regiéon
carboxilo terminal de la proteina F2 es 112R/K-
R-Q-K/R-R-116 y una fenilalanina F117 en la ter-
minaciéon amino de la proteina F1, cuyas cadenas
actian como sustratos para las proteasas resul-
tando en infecciones sistémicas, mientras que
las cepas de baja patogenicidad, lentogénicas,
poseen la secuencia: 112G/E-K/R-Q-G/E-R116 y
una L (leucina) en el residuo 117, que resulta en
un virus que puede tratarse tinicamente por las
enzimas de tipo tripsina, restringida al tracto
respiratorio e intestinal, que limita la replica-
cion sistémica del virus (Leon et al., 2009; Miller
et al., 2009; Moreno et al., 2009; Munir et al.,
2012; Farooq et al., 2014; Heiden et al., 2014;
Hosseini et al., 2014). Ademads, excluyendo la
contribucién del sitio de escision de la protei-
na F hacia la virulencia, la proteina HN también
contribuye a la virulencia, lo que quiere decir
que F y HN actuarian conjuntamente como un
ensamblaje proteico para dirigir la fusion en el
momento y lugar precisos (Ayllon, 2009).

La proteina HN del VEN es una proteina
multifuncional que juega un rol crucial en la in-
fectividad del virus (Tan et al., 2008; Munir et
al., 2012). Se han encontrado tres tamafios re-
portados para la proteina HN del VEN, el cual
depende de su genotipo: el tamafo de la protei-
na HN en el genotipo | es de 616 aa, el genotipo
Il es de 577 aa, mientras que la longitud de la
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proteina HN de los genotipos IV, V y VII es de
571 aa, independientemente de su patogenici-
dad (Tan et al., 2008).

Basado en andlisis filogenéticos, el VEN
ha sido identificado y clasificado en dos clases
con un solo serotipo: clase I genotipo I y clase
Il genotipos I-XVIIL. Los virus de la clase I estan
distribuidos en todo el mundo y han sido aisla-
dos comtinmente de aves acudticas y marinas
(Farooq et al., 2014). Los virus de la clase Il han
sido encontrados tipicamente circulando entre
aves salvajes y especies de aves de corral y han
sido divididos en 18 genotipos (I-XVIII), siendo
los genotipos V-VIII los predominantes circulan-
do en el mundo (Fernandes et al., 2014).

El VEN tiene distribucion mundial: en el
2010, infecciones por VENv (Virus de la enfer-
medad de Newcastle velogénicas) fueron confir-
madas en 80 paises, inclusive en animales salva-
jes (Diel et al., 2011). En Latinoamérica existen
paises en donde los brotes de esta enferme-
dad son a diario, los cuales deben convivir con
esta enfermedad, ya que son paises en donde
esta enfermedad es endémica (Cardenas et al.,
2013). En Ecuador, en la provincia de Loja, no
existe suficiente informacién disponible sobre
la epidemiologia y tendencias evolutivas de las
cepas del VEN que circulan en el pais, nunca se
han reportado brotes de cepas de alta patoge-
nicidad. El objetivo del presente estudio fue ca-
racterizar molecularmente los aislados de virus
circulando en la region sur del Ecuador durante
el ano 2014 y establecer las relaciones filoge-
néticas con los aislados del VEN en diferentes
partes del mundo.

B MATERIALES Y METODOS

Cepas Virales

Se utilizaron ocho cepas de virus, las cua-
les fueron cedidas por el Dr. Gustavo Villacis
(Villacis et al., 2014). Estas fueron obtenidas
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de hisopados cloacales de pollos centinelas
en diferentes partes del cantén Zapotillo, que
presentaban sintomas respiratorios leves tales
como estornudo, tos y secrecion nasal. En estas
muestras se amplifico la regién parcial del gen
F (8 cepas) y el gen completo de la proteina HN
(3 cepas) del VEN.

Aislamiento del Virus

Los hisopados cloacales fueron incubados
en huevos embrionados de pollo no SPF de
nueve dias, los cuales al cuarto dia de haber
inoculado el virus se les extrajo el liquido alan-
toideo y se conservé a -80°C. Un total de ocho
muestras resultaron positivas a las pruebas de
hemoaglutinacién (HA) e inhibiciéon de la he-
moaglutinacién (HI) usando antisueros especifi-
cos y prueba rapida de ELISA para el virus de la
enfermedad de Newcastle (Villacis et al., 2014).

Extraccion de ARN

El ARN viral fue extraido desde el fluido
alantoideo usando el PureLink Viral RNA/DNA
Kits (Invitrogen, Carlsbad, CA) de acuerdo a las
instrucciones del fabricante. Se midi6 la con-
centracion (NanoDrop, USA) y calidad (gel de
agarosa 2%) del ARN extraido.

PCR Transcripcion-reversa (RT-PCR)

Para la amplificacion de la region parcial de
gen de la proteina F y el sitio de clivaje (5'-CCTT-
GGTGAITCTATCCGIAG-3'y 5'- CTGCCACTGCTA-
GTTGIGATAATCC-3") y el gen de la proteina HN
(5 TCCGTTCTACCACATCACCA-3' y 5-CGTC-
TTCCCAACCATCCTAT-3), se utilizaron el par de
primers especificos segun lo descrito por Seal
et al. (1995) y Tan et al. (2008). La amplificacion
de las regiones F y HN fue llevada por transcrip-
cién reversa-PCR (RT_PCR) usando la SuperS-
cript Il one-step RT-PCR system whit Platinum
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Taq DNA polimerasa (Invitrogen, Carlsbad, CA).
Las reacciones de PCR en un solo tubo fueron
realizadas en un volumen final de 50 ul. La mez-
cla de la reaccion para la RT-PCR de 50 ul en un
solo paso contiene 2 ul de ARN, Buffer 1X 25 ul
(contiene 1,6 mM de sulfato de magnesio, 200
UM de dntp’s de concentracion final), 5 ul de
primer forward 10 uM, 5 ul primer reverse 10
UM, transcriptasa reversa y taq polimerasa 2 ul,
y Agua libre de Nucleasas 11 ul. Los productos
de la PCR fueron detectados por electroforesis
en geles de agarosa al 2% usando el buffer 1x
TAE (40 mM TRIS, 20 mM acetato de sodio y 1
mM EDTA ajustado con pH 7,2 con acido acé-
tico glacial). El gel se tiné con SYBR safe (Invi-
trogen, Carlsbad, SA) y se fotodocument¢ el gel
utilizando un transiluminador UV (Enduro GDS).

Secuenciacion y anadlisis filogenético

Los productos de la amplificaciéon por PCR
se enviaron a purificar y secuenciar en ambos
sentidos (forward and reverse para generar una
secuencia de consenso confiable), mediante
electroforesis capilar por el método de dideoxi
de Sanger et al. (1977) a través de los servicios
de la compainia MACROGEN Korea. El ensambla-
je y la edicion de las secuencias se realizaron
con el programa Bioedit (Hall, 1999). La iden-
tidad de la secuencia fue confirmada median-
te comparacion con la base de datos del NCBI
(Centro Nacional para la Informacién Biotecno-
l6gica) BLAST network server (Altschul et al.,
1994), confirmando que las secuencias corres-
pondian al Virus de la Enfermedad de Newcast-
le. Las secuencias de nucleétidos del gen parcial
de la proteina F y del gen de la proteina HN de-
terminadas en este estudio fueron comparadas
con datos de secuencias de VEN representati-
vos disponibles en GenBank (http:/www.ncbi.
nlm.nih.gov/), para conocer el genotipo y las
relaciones filogenéticas desconocidas. Todas
las secuencias fueron alineadas en MEGA ver-



I Mufioz-Chamba y Villacis Rivas, 2017; Caracterizacion de cepas del virus de la enfermedad de Newcastle

sion 6.06 (Tamura et al., 2013) usando el mé-
todo clustalW: las secuencias fueron cortadas
para mantener en todo un tamaio igual. Antes
de construir nuestro arbol filogenético debe-
mos seleccionar el modelo de evolucion que se
ajusta mds a nuestros datos usando el progra-
ma CLC Workbench software versiéon 7.6.3 (CLC
Bio-Qiagen, Aarhus, Denmark) usando como
referencia el BIC (Criterio de Informacién Baye-
siano) y AIC (Criterio de informacion de Akai-
ke). Para la region parcial del gen F se utilizo el
modelo GTR+G+I y para la secuencia de ami-
noacidos de la proteina HN se utiliz6 el modelo
F81+G+I. Un arbol filogenético fue construido
por métodos Bayesianos (Inferencia bayesiana)
utilizando el programa de computadora Mr-
Bayes versiéon 3.1.2 (Ronquist & Huelsenbeck,
2003). Dos cadenas independientes MCMC
(Monte Carlo Markov Chain) fueron realizadas
para robustecer el arbol filogenético; utiliza-
mos 30 millones de generaciones para la region
parcial del gen Fy 1 millén para la proteina HN.
Los arboles fueron visualizados y editados utili-
zando el programa FigTree v3.1.3. El porcentaje
de similitud/diferencia en la secuencia nucleo-
tidica y de aminodcidos fue estimada usando
el programa CLC Workbench software versién
7.6.3 (CLC Bio-Qiagen, Aarhus, Denmark).

Los productos de la amplificaciéon del ARN
genomico usando la RT-PCR se produjeron me-
diante el uso de oligonucleotidos reportados
por Tan et al. (2008) para el gen de la proteina
HN.

Niimeros de acceso de datos de secuencia

Los datos de la secuencia de nucleétidos
informados en este articulo han sido enviados
a la base de datos GenBank y se les ha asignado
los nimeros de acceso: KU992895 al KU992902
para el gen parcial de la proteina de fusion, y
KX014908 para el gen de la hemaglutinina-neu-
raminidasa.
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B RESULTADOS

Analisis de la region parcial del gen de la proteina
F

Los productos de amplificacion del ARN
genémico usando la RT-PCR dio como resulta-
do un producto de 254 pb. La region parcial
del gen F (254 pb) corresponde a la posicion
nucleotidica 4847-5078 del genoma completo
del Virus de la enfermedad de Newcastle. La se-
cuencia amplificada codifica para los residuos
de aminodcidos 95-178 de la proteina de fusion,
los cuales fueron usados para determinar los
patotipos involucrados (Tabla 1). Ninguno de los
aislados tuvo la secuencia con el motivo 111GR/
KRQRK/RF117 caracteristica de las cepas viru-
lentas. Las ocho muestras aisladas son lentogé-
nicas ya que todas presentaron un motivo de
aminoacidos monobasicos 111GGRQGRL117 en
el sitio de clivaje del gen F.

El arbol filogenético Bayesiano fue cons-
truido con las secuencias aisladas en este tra-
bajo y comparada con 48 secuencias reporta-
das en GenBank y que representan a diferentes
genotipos (I-IX) del virus de la enfermedad de
Newcastle tipo I, aislados, caracterizados y re-
portados en diferentes partes del mundo. La
comparacion nucleotidica de la region del sitio
de clivaje de la proteina F de 254pb de los di-
ferentes aislados ayudo a clasificar a todos los
aislados reportados aqui en la clase Il del virus
de la enfermedad de Newcastle, genotipo II (Fi-
gura 1).

En la topologia del arbol Bayesiano que se
present6 en la Figura 1, era evidente que los ais-
lados del virus de la enfermedad de Newcastle
en la region sur del Ecuador se colocaron en
el Genotipo Il. La existencia de raices y ramas
para los aislamientos y la agrupacion en el ge-
notipo Il del resto de secuencias proporciona
evidencias sustanciales que apoyan su genotipo
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Tabla 1. Caracterizacién de los aislados del Virus de la enfermedad de Newcastle.
Numero Sitio de clivaje de la
de acceso Nombre de la cepa proteina F motivo 111- Clase Genotipo Pais
GenBank
DQ439947 NDVO05-095 GGKQGRL Il | China
AY562991 chicken/N._lIreland/Ulster/67 GGKQGRL Il | Irlanda
AF217084 Queensland V4 GGKQGRL Il | Australia
AY427817 Heb02 GGKQGRL Il la China
AF309418 Bl GGRQGRL Il I USA
AY330721 chicken/Tirunelvelli GGRQGRL Il I India
AF077761.1 LaSota GGRQGRL Il I China
KU992895  NDV1/Chicken/Loja GGRQGRL Il I Ecuador
KU992896  NDV2/Chicken/Loja GGRQGRL Il I Ecuador
KU992897  NDV3/Chicken/Loja GGRQGRL Il I Ecuador
KU992898  NDV4/Chicken/Loja GGRQGRL Il I Ecuador
KU992899  NDV5/Chicken/Loja GGRQGRL Il I Ecuador
KU992900  NDV6/Chicken/Loja GGRQGRL Il I Ecuador
KU992901  NDV7/Chicken/Loja GGRQGRL Il I Ecuador
KU992902  NDV8/Chicken/Loja GGRQGRL Il I Ecuador
AY727881 32C/T1.98 GGKQGRL Il lla Argentina
M21881 NDVFB GRRQKRF Il M Australia
M24700 NDVFPH GRRQKRF Il M Japon
AY741404  Herts/33 GRRQRRF Il v USA
AY562987 gamefowl!/U.S.CA/211472/02 GRRQKRF Il \ USA
AY289001  turkey/USAND/43084/92 GRRQKRF Il \ USA
AY288999  chicken/Mexico/37821/96 GRRQKRF Il Vv Mexico
FJ766526 JS/07/22/Pi GRRQKRF Il Vi China
AY288997  chicken/Kenya/139/90 GRRQKRF Il Vi Kenia
AY288996  pigeon/Italy/1166/00 GRRQKRF Il Vi Italia
AY288992 ﬁgi/%en/USACA/IO%FonTa- GRRQKRF I VI USA
AF456442  JS/5/01/Go GRRQKRF Il Vi China
AF358786  TW/2000 GRRQKRF Il Vi Taiwan
DQ417111  SSX03 GRRQKRF Il Vi China
DQ417110  JsOl1 GRRQKRF Il Vi China
DQ363531  JS06 GRRQKRF Il Vi China
DQ227251  SKYO03 GRRQKRF Il Vi China
DQ227248 SGMO1 GRRQKRF Il Vi China
AY734534 Trenque Lauquen GRRQKRF Il Vil Argentina
FJ436303 2J/1/86/ GRRQRRF Il IX China
HQ266602 MG_725_08_ GRRRRRF Il Xl Madagascar
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Figura 1. Arbol Filogenético de la regién parcial del gen F de los ocho aislados presentes en la regién sur del Ecuador y
aislados de VEN representando a todos los genotipos. Los aislados usados en este estudio se encuentran marcados con un

circulo negro.

y procedencia ya que se encuentra dentro del
grupo perteneciente a la cepa B1 de tipo va-
cunal. El genotipo Il se puede clasificar en dos
subgenotipos (Il y Ila); los virus aislados en esta

investigacion se agruparon en el subgenotipo II,
proveniente de aves de corral, mientras que el
subgenotipo lla proviene de aves salvajes.

La homologia de las secuencias nucleotidi-
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cas de la region parcial del gen F del virus de la
enfermedad de Newcastle fue comparada con
virus de referencia representando a los diferen-
tes genotipos. Los resultados muestran que hay
un porcentaje de identidad del 99,05 al 100%
con la vacuna del virus B1, 98,57 al 99,52% con
el virus de La Sota. Haciendo comparaciones
con el resto de genotipos (Tabla 2) encontramos
que el porcentaje de identidad con el genotipo
I del VEN (Ulster.67) es del 90,00 al 90,95%, del
86,19 al 87,14% de identidad con el genotipo IlI
del VEN (Australia-Victoria), del 86,67 al 87,62%
de identidad con el genotipo IV del VEN (Herts),
del 85,71 al 86,19% de identidad con el geno-
tipo V del VEN (Chicken-Mexico), del 83,31 al
84,76% de identidad con el genotipo VI del VEN
(Chicken/Kenya/139/90), del 83,33 al 84,29% de
identidad con el genotipo VII del VEN (SGM/01),
del 85,24 al 86,19% de identidad con el genoti-
po VIII del VEN (Trenquen lauquen), del 86,67
al 87,62% de identidad con el genotipo IX del
VEN (ZJ-1-86), y del 84,29 al 85,71% de identidad
con el genotipo XI del VEN (MG-725-08). La se-
cuencia de aminoacidos de la region parcial de
la proteina F de los aislados presentes en este
estudio muestra que hay una similitud del 100%
con la cepa vacunal B1 y La Sota, sin embargo
la cepa KU992895 muestra una similitud del
98,57 debido a cambios o mutaciones en zonas
conservadas de esta proteina proveniente de un
virus de cepa vacunal.

Analisis del gen de la proteina HN

La amplificaciéon de todo el gen de la pro-
teina HN dio como resultado un producto de
1801 pb. De los andlisis del sitio de clivaje del
gen de la proteina F, se determin6 que las cepas
aisladas pertenecen a un solo tipo de virus y de
origen vacunal, por lo que se procedi6 a secuen-
ciar tinicamente la muestra NDV2 (niimero de
acceso KX014908). Basados en la prediccion de
aminodcidos y el andlisis de los resultados de
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secuenciacion y traduciendo la secuencia nu-
cleotidica a aminodcidos se determin6 que el
tamano de la proteina del gen HN del VEN es de
577 aminoacidos, constatandose con los virus
de patotipo lentogénico.

El gen HN del aislado de VEN en la regién
sur del Ecuador consiste de 1731 nt, los cuales
codifican 577 aa. En el dominio transmembra-
na de la proteina HN no existi6 sustitucion de
aminodcidos comparandose con los virus del
genotipo II. El virus aislado tiene cinco sitios de
glicosilacion caracteristica del genotipo Il en la
posicion 119 (NNS), 341 (NDT), 433 (NKT), 481
(NHT) y 538 (NKT) que existe en el virus La Sota
y B1. Este genotipo se caracteriza por la pérdida
de un sitio de glicosilacion en el residuo 508.
Los sitios de union al acido sidlico y los residuos
de cisteina en el aislado fueron completamente
conservados excepto que en la posicion 123 es-
tos virus han perdido un residuo de cisteina (C)
en su lugar hay un triptéfano (W), caracteristico
de los virus La Sota, B1 y genotipo II.

Para localizar el orden de las cepas del
VEN asiladas en la region sur del Ecuador en el
arbol filogenético y comparar los aislados con
otros virus aislados alrededor del mundo, se
comparé la secuencia completa de aminodacidos
de la proteina HN con diferentes secuencias re-
presentativas del VEN pertenecientes a la cla-
se Il (Genotipos I-I1X), disponibles en GenBank,
que se muestran en la Figura 2. Los resultados
indican que los VEN aislados en la regién sur
del Ecuador pertenecen al genotipo II, pues la
presencia de ramas y el nivel de agrupamiento
con respecto al arbol construido por inferen-
cia bayesiana ratifica este genotipo. Se usé 39
secuencias representativas de diferentes virus
de Newcastle. La homologia de las secuencias
traducida a los residuos de aminodcidos corres-
pondientes de aislados del genotipo Il en este
estudio tuvo un rango desde 99,83% de homo-
logia con diferentes secuencias del genotipo II.
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Tabla 2. Comparacién de nucledétidos y aminodcidos entre los aislados del VEN en la regién Sur del Ecuador y virus que representan otros genotipos de la clase II. El

alineamiento fue realizado usando el programa CLCbio main workbench (7.6.3). Los aislados del VEN se obtuvieron en el laboratorio del centro de Biotecnologfa de

la Universidad Nacional de Loja: NC, Newcastle; nt = nucleétidos; aa = aminodcidos
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Bl DISCUSION

La enfermedad de Newcastle es una de las
mas serias infecciones en la industria avicola y
aves de corral (Farooq et al., 2014; Hosseini et
al., 2014); es ocasionada por el Virus de la enfer-
medad de Newcastle y es endémica en algunos
paises de Norte, Centro y Suramérica, brotes de
la ENC son frecuentemente reportados en la Or-
ganizacién Mundial de Sanidad Animal (OIE por
sus siglas en inglés) (Diel et al., 2011). El virus
presente en aves de traspatio podria no provo-
car sintomatologia alguna, causando que estas
aves puedan actuar como reservorios portado-
res, fuentes de infeccion y diseminacion (Brice-
fo et al., 2012).

La enfermedad de Newcastle es prevalente
en el Pery; en la provincia de Loja, especifica-
mente en el cantén Zapotillo, al ser una zona
que maneja la avicultura de una forma tradicio-
nal y por el constante ingreso de aves de corral
sin un control entre ambos paises, aumenta la
probabilidad de circulacion del VEN utilizando
a estos animales como fuentes de transmision
(Villacis et al., 2014). Sin embargo, se dispone
de datos limitados sobre las caracteristicas ge-
némicas del VEN que ocurren en aves de corral
comerciales vacunados. Conocer las caracteris-
ticas genéticas de cepas salvajes del VEN que
afectan las aves de corral vacunadas, podria dar
pistas importantes sobre los posibles origenes,
mecanismos de transmision y las rutas de in-
feccion de estos virus. La importancia de los
estudios moleculares y filogenéticos reside en
que éstos nos pueden ayudar a conducir a una
mejor comprension sobre la manera de prevenir,
controlar y gestionar futuros casos de la enfer-
medad de Newcastle (Umali et al., 2013).

Recientes estudios filogenéticos han de-
mostrado que el VEN estd en constante evolu-
cién (Diel et al., 2011; Farooq et al., 2014), con
virus de diferentes genotipos experimentando
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Figura 2. Arbol Filogenético basado en la secuencia de aminodcidos de la proteina Hemaglutinina-Neuraminidasa de los
aislados presentes en la regién sur del Ecuador y aislados del VEN representando a todos los genotipos. Los aislados usados

en este estudio estdn marcados con un punto negro.
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cambios simultdneos en diferentes localizacio-
nes geograficas (Seal, 2004). Tests de carac-
terizacion de virus y andlisis filogenéticos de
secuencias han demostrado que VEN se encuen-
tran circulando en la region sur del Ecuador.

Para caracterizar molecularmente a cepas
de VEN comunmente se considera el gen F, con
énfasis particular en la region variable (47-421
nt) porque ésta codifica un sinnimero de es-
tructuras funcionales tales como el péptido de
sefal (aminoacidos 1-31), secuencia de activa-
cion de la escision de la proteina (aminodcidos
112-116), porcién de la region hidrofébica que
induce la fusion de la proteina, y péptido de fu-
sion (aminodcidos 117-142), y ésta es caracteri-
zada por las regiones variables y conservadas
(Toyoda et al., 1988; Yusoff et al., 2001; Umali et
al., 2013). En este estudio se utiliz6 una porcién
del gen de la proteina F que abarca el sitio de
clivaje (112-116 aa) y el dominio transmembrana
(117-142 aa). La funcion primaria de la proteina
F es la fusién de las membranas del virus y la
célula junto con la penetracion de las particulas
virales (Qiu et al., 2014). La secuencia de nucleé-
tidos del gen F ha permitido clasificar al virus
de la enfermedad de Newcastle en dos clases: |
y Il (Farooq et al., 2014), asi también la secuen-
cia parcial de este gen es considerada como un
criterio estandar de genotipificacion (Qin et al.,
2008; Umali et al., 2013). La proteina de fusién
esta relacionada con la patogenicidad del VEN
(Marin et al., 1996; Tan et al., 2008; Tirumuru-
gan et al., 2011), las bases moleculares de su pa-
togenicidad han sido determinadas a través del
analisis de secuencias de aminodcidos del sitio
de clivaje de la proteina F (Tan et al., 2008); las
diferencias en el sitio de clivaje podrian estar
directamente relacionadas con la virulencia de
las cepas. La zona conservada del péptido de
fusion se mantuvo en los ocho aislados, no en-
contrandose cambios en esta parte de la protei-
na. Sustituciones de aminodcidos en el péptido
de fusion de la proteina F se han reportado que
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afectan ala actividad de fusién de esta proteina
(Umali et al., 2014). Gravel et al. (2011) report6
que la sustituciéon del dominio transmembrana
del VEN a la del virus de Sarampién y Sendai
neutralizé la actividad de fusion de la proteina
F. En el presente estudio un total de ocho mues-
tras fueron caracterizadas molecularmente: el
andlisis de la cadena de aminodcidos demostro
que los virus aislados pueden ser considerados
como de baja virulencia (lentogénicos), todos
los aislados poseen el motivo 111 GGRQGRL 117
y presentan un porcentaje de identidad con el
virus La Sota y la cepa B1 vacunal del 100%. En
contraste, andlisis filogenéticos basados en la
secuencia parcial del gen de la proteina F de
254pb (nucleo6tidos 282 al 535, codificacion de
residuos de aa 95 al 178) agrupé los ocho aisla-
dos VEN con la clase Il genotipo II. Las secuen-
cias de aminodcidos demostraron una alta rela-
cion entre los ocho aislados con la cepa B1 y La
Sota, cepas lentogénicas. Algunas de las cepas
aisladas de campo tuvieron similitud en la se-
cuencia de nucleétidos con las cepas vacunales
pero otras no, lo cual no es totalmente inespe-
rado debido a la alta tasa de error durante la
replicacion del virus de ARN (Marin et al., 1996).
Por lo tanto, surge la heterogeneidad gen6mi-
ca entre los aislamientos de campo de VEN que
podria ser resultado de la réplica del virus vacu-
nal en aves persistentemente infectadas.

Investigaciones recientes y datos de otras
publicaciones han demostrado que la virulen-
cia del VEN no solamente se debe confiar a la
secuencia del sitio de clivaje de la proteina F
(Farooq et al., 2014), sino que la proteina HN
del virus también puede estar involucrada en la
determinacion de la virulencia (Tan et al., 2008).
Esta glicoproteina juega un rol importante en
el reconocimiento de los receptores que con-
tienen dcido sidlico en las superficies de las
células; es una proteina multifuncional porque
no solo tiene actividad hemaglutinante y neu-
raminidasa, sino que ademads juega un papel
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importante en la promocién de la fusién (Seal,
2004). Andlisis de sustitucién de aminodcidos
en los dominios funcionales de la proteina HN
(dominio transmembrana 25-45 de receptor a
la célula), entre secuencias consenso derivadas
de diferentes genotipos del VEN y nuestros ais-
lados no se identificaron, pues las cepas conte-
nian un porcentaje de similitud al 100% con la
cepa vacunal B1 (Wang et al., 2015). Mutacio-
nes en el dominio transmembrana y pérdida de
los sitios de N-Glicosilaciéon de la proteina HN
pueden afectar la unién del virus, la actividad
neuraminidasa y promocion de la fusion (Umali
et al., 2014). Algunos estudios han demostrado
que el tamano de la proteina HN podria contri-
buir a la virulencia (Wang et al., 2015), asi como
también estar relacionada con el genotipo viral
(Munir et al., 2012). El tamafio de la proteina en
el genotipo | es de 616 aa, en el genotipo Il es
de 577 aa, mientras que el tamafio de las pro-
teinas HN en el genotipo IV, Vy VIl es de 571 aa,
independientemente de su patogenicidad. Tan
et al. (2008) realizaron un estudio en China don-
de una cepa de virus con el motivo lentogénico
en el sitio de clivaje, pero que habian ocurrido
multiples sustituciones de aa en la proteina HN,
contribuy6 a la virulencia del virus.

La presencia del VEN en aves de traspatio
en la frontera entre Ecuador y Pert en el cantén
Zapotillo puede explicarse por falta de practi-
cas de bioseguridad y por el ingreso de anima-
les sin un control previo; cabe recalcar que en
los lugares donde se realizo el muestreo, las
aves de traspatio no se encontraban cerca o
proximos a granjas de aves de corral, pero no
se tiene informacion pertinente si estas aves es-
tuvieron expuestas a otras especies de aves sil-
vestres susceptibles a la infeccion, todos estos
factores pueden ser clave para que el virus de la
enfermedad de Newcastle este circulando por
esta region. En Peru la vacunacion contra el VEN
es obligatoria para toda clase de aves (crianza
de traspatio, de pelea, de engorde, reproduc-
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toras, ponedoras y pavos), utilizando para ello
vacunas vivas y vacunas inactivadas (Diel et al.,
2011). La presencia de estas cepas lentogénicas
podria estar creando ciclos de infeccion en aves
de crianza no tecnificada e incrementando la
inmunidad en las aves expuestas. Esta inmuni-
dad es muy variable e insuficiente para resis-
tir el desafio con una cepa velogénica, pero la
presencia de estas cepas de baja virulencia cir-
culando dentro de las poblaciones de aves de
traspatio es un factor que altera la severidad de
los brotes de la enfermedad de Newcastle en
su forma clasica (con mortalidades cercanas al
100%) (Ferrer et al., 2008), todos estos hechos
indican que las aves de traspatio pueden alber-
gar cepas virulentas del VEN sin mostrar signos
clinicos y que por consiguiente puedan actuar
como portadores silenciosos, constituyendo
una amenaza potencial para la avicultura co-
mercial. Por otra parte, este hallazgo también
puede indicar que las razas locales de traspa-
tio son mads resistentes y pueden sostener la
forma virulenta de la enfermedad (Munir et al.,
2012). Algunos informes sugieren que VEN velo-
génicos podrian surgir de VEN lentogénicos en
la naturaleza (Collins et al., 1993; Gould et al.,
2001). Gould et al. (2001), en su estudio realiza-
do en brotes del VEN en Australia entre 1998 y
2000, demostré que una mutacién puntual pue-
de ser responsable de generar cepas virulentas
y no virulentas ya que este brote se produjo
en un virus de clase Il genotipo I. Shengqing et
al. (2002) determinaron que virus lentogénicos
eran capaces de transformarse a virus velogé-
nicos con el paso del tiempo, incluso pasar de
un hospedero a otro aumentando su virulencia.
Ademads, el cambio de ambiente del virus y por
fuerzas de selecciéon puede desempefiar un pa-
pel en la adquisicién de la virulencia (Jindal et
al., 2009). Los virus de baja virulencia tienen la
ventaja de sobrevivir en el hospedero durante
largos periodos de tiempo, incrementando los
cambios de replicacion viral. Los virus virulen-
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tos con un tiempo mas reducido teéricamente
para la replicacion, no obstante, tienen que se-
guir evolucionando en la naturaleza (Miller et
al., 2009).

B CONCLUSIONES

En conclusion, los virus circulantes en
aves de traspatio rurales (gallinas criollas), en
las parroquias rurales del canton Zapotillo de
la region sur de Ecuador, podrian representar
un genotipo exégeno de tipo vacunal (genoti-
po lentogénico). La divergencia de las cepas del
VEN en este ambiente podria servir potencial-
mente como un reservorio para la evolucion de
nuevos genotipos patogénicos del VEN. Estos
hechos ponen de relieve la necesidad de una vi-
gilancia continua del VEN a nivel nacional, tanto
en aves comerciales como en silvestres.
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Il RESUMEN

La gestacion es una etapa natural en las
mujeres cuya condicion de salud puede mejorar
al ser tratada desde la actividad fisica. El obje-
tivo de este trabajo fue determinar los efectos
de un programa de actividad fisica en el medio
acudtico sobre la salud en gestantes. Se reali-
z6 un ensayo controlado aleatorizado con un
protocolo normalizado de actividad fisica en el
medio acudtico en 24 mujeres embarazadas de
entre 14 a 42 anos. Se disefid y ejecut6 un pro-
tocolo normalizado de entrenamiento de cuatro
dias a la semana y de 30 minutos al inicio hasta
45 minutos de duracién en cada sesion, durante
12 semanas, con intensidad ascendente de le-

j 54

APROBADO: 22/09/2017

Il ABSTRACT

Pregnancy is a natural period in women
where healthy condition may improve with phy-
sical activity. The aim of this research was to
determine the effects of a program of physical
activity in the aquatic environment on health
in pregnant women. A randomized controlled
trial with a standardized protocol of physical
activity in aquatic environment was performed
in 24 pregnant women aged 14 to 42 years old.
A standard training protocol was designed for
four days a week of 30 minutes at the start up
to 45 minutes duration in each session, during
12 weeks, with an increasing intensity from
light to moderate, and a maximum heart rate
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ve-moderada, con frecuencia cardiaca maxima
trabajada entre el 40% y 75%. Se superviso el
estado de la madre con obstetras particulares,
se realizaron pre y post pruebas de la curvatu-
ra de la cadera con test clinico de las flechas
sagitales como valoracion principal, y como
valoraciones secundarias se midi6 la condicion
fisica a través del test de Cooper modificado, la
frecuencia cardiaca maxima, el factor lipidico,
la glicemia en la sangre, el peso y el indice de
masa corporal. Se obtuvo disminucion de todos
los parametros evaluados y una mejora de la
condicion fisica, con comparacion con el grupo
control, llegdndose a concluir que la actividad
fisica en el medio acuatico es beneficiosa para
las gestantes.

Palabras Clave: Actividad fisica; Hiperlordosis lumbar; Salud;
Embarazo; Medio acudtico.

B INTRODUCCION

El estado de gestacion es, fisiol6gicamen-
te hablando, una etapa natural en la vida de las
mujeres, que sin embargo tiene caracteristicas
que le hace ser muy peculiar. El embarazo fue
definido por la FIGO (American College of Obs-
tetricians and Gynecologists, 2013) como la par-
te del proceso de la reproduccion humana que
comienza con la implantacién del conceptus en
la mujer; el embarazo se inicia en el momento
de la nidacién y termina con el parto. Para la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2016),
la gestacion es un estado fisioldgico transitorio
que conlleva una serie de cambios en el orga-
nismo de la mujer, con el objetivo de ofrecer un
entorno ideal para el desarrollo del feto.

En efecto, el embarazo es un estado biolo-
gico caracterizado por una secuencia de even-
tos que ocurren solo durante la gestacion de
la mujer e incluyen la fertilizacién, la implanta-
cion, el crecimiento embrionario, el crecimien-
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between 40% and 75%. The condition of the
mother was monitored with obstetricians, pre-
and post-tests were performed of hip curvature
with clinical test of the sagittal arrows as the
main assessment, and as secondary evaluations
we measured the physical condition through
the modified Cooper test, the maximum heart
rate, the lipid factor, the blood glucose, the wei-
ght, and the body-mass index. All evaluated pa-
rameters decreased and the physical condition
improved, compared with the control group,
concluding that physical activity in the aquatic
environment is beneficial for pregnant women.

Keywords: Physical activity; Lumbar hyperlordosis; Health;
Pregnancy; Aquatic environment.

to fetal y finaliza con el nacimiento, luego de
un periodo correspondiente a 280 dias o 40
semanas. Durante este periodo se produce una
gran variedad de acontecimientos en la mujer,
en su mayoria bajo el influjo hormonal. Estos
cambios tienen como objetivo crear las condi-
ciones favorables para el desarrollo y madura-
cion del feto, y prepararan el tracto reproductor
y las glandulas mamarias de la madre para el
parto y la nutricién subsiguiente. Existen algu-
nas modificaciones fisiolégicas en el embarazo
que se deben tomar en cuenta, como la varia-
cion del peso durante el embarazo, llegando a
ganar hasta 12,5 kg en todo el estado de gesta-
cion, dependiendo del peso corporal normal de
la gestante (Purizaca, 2010). Generalmente se
sugiere que debe haber relacion entre el indice
de masa corporal (IMC) y la ganancia obtenida
(Minjarez-Corral et al., 2013), ya que las ganan-
cias superiores a las recomendadas suelen cons-
tituirse en factores de riesgo de preeclampsia,
diabetes gestacional, macrosomia fetal y reten-
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cién del peso materno posparto (Minjarez Co-
rral et al., 2013). De igual forma, un peso por
debajo de los indices de la normalidad, acarrean
serios problemas de salud materno-fetales.

La hiperlorodosis lumbar es una condicion
anomala en cualquier persona que, sin embar-
go, en la gestante es un proceso de desviacion
normal de la columna vertebral debido al peso
que ejerce el feto en el vientre de la madre,
que hace que se produzca un incremento de
la lordosis normal, la cual ya es de por si mads
pronunciada en las mujeres que en los hom-
bres. Esta curvatura empieza en la mitad de la
doceava vértebra dorsal y culmina en el angulo
sacro vertebral. Esta estructuracion 6sea de la
region lumbar produce el angulo lumbo-sacro,
formado desde el plano horizontal hasta el in-
clinado de la superficie superior del sacro y el
plano lateral, la quinta vertebral lumbar y lo que
sigue de la columna vertebral, y se encuentra
en la parte superior del plano inclinado. Ejer-
ce una fuerza deslizante cizallante en sentido
antero-inferior; al crecer este angulo, el declive
del plano también lo hace, provocando dolor
debido a las distensiones de las estructuras li-
gamentosas y a una mayor carga en las estruc-
turas articulares (Tortora & Derrickson, 2013).

La practica de actividades acudticas, por
sus caracteristicas generales del entrenamien-
to y principios hidrodindmicos en que se rige,
puede ayudar a prevenir y aliviar la mayoria de
situaciones molestas que se pueden dar duran-
te el proceso de gestacion, entre ellas la hiper-
lordosis lumbar. La lordosis lumbar puede llegar
a producir lumbalgias que a su vez es producido
por el cambio de posicion de su centro de masa
a una region anterior (Oswald et al., 2013), para
lo cual se aplica el tratamiento convencional de
las terapias manuales, pero no se aplican pro-
gramas de actividad fisica en el medio acuatico
para prevenir estas patologias adquiridas en el
estado gestacional.
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Los programas de actividad fisica en el me-
dio acuatico se han trabajado en diferentes gru-
pos poblacionales y con diferentes patologias,
sean congénitas o adquiridas, y se han mostra-
do especialmente favorables en embarazadas
(Aguilar Cordero et al., 2016). La condicion fi-
sica en la mujer gestante suele verse mejorada
con la practica de la actividad fisica en el agua,
aportando beneficios fisiol6gicos tales como
la mejora de la condicién fisica general, cardio-
vascular y muscular, y ademads evita el aumento
excesivo de masa corporal, mejora la tension ar-
terial y protege frente a la diabetes gestacional
(glicemia en sangre) (Ariza et al., 2016). Ademas,
este tipo de actividades, al ser monitoreadas
por profesionales, mejora la calidad de vida de
la embarazada siendo segura para el feto, por lo
que los profesionales de la salud deberian mo-
tivar a la gestante, informandola de los benefi-
cios de la natacion durante el embarazo y las
precauciones a tener en cuenta.

El sedentarismo en las mujeres embaraza-
das es perjudicial, por lo que se recomienda el
trabajo fisico, aunque existe una serie de reco-
mendaciones generales que se deberian tomar
en cuenta (Lopez Chicharro & Lépez Mojares,
2008), tales como la frecuencia, la cual inicial-
mente debe ser de tres veces por semana en
mujeres sedentarias, tratando de alternar entre
los dias de reposo y ejercicio; posteriormente,
de acuerdo a su respuesta frente al estimulo,
se puede incrementar la frecuencia a 4 o 5 dias/
semana. Otra recomendacion hace referencia al
tiempo de ejercicio, que deberia ser desde los
quince hasta los treinta minutos, con fases de
calentamiento y enfriamiento que van de cinco
a quince minutos, es decir una hora aproxima-
damente en el conjunto de la actividad fisica.
Ademads, la modalidad del entrenamiento debe
ser familiar, las actividades deben ser gradua-
les, sin saltos y de bajo impacto, evitando cam-
bios de direccion rapidos, entre otros consejos.
Aunque, en general, los distintos autores que
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recomiendan el ejercicio fisico en un estado
gestacional normal no discriminan entre el en-
trenamiento en el medio terrestre o acuatico,
se debe de tener en cuenta las condiciones be-
néficas del agua en el desarrollo de la actividad
fisica, ya que ésta resulta una alternativa segu-
ra, con un bajo riesgo de lesién, que permite
combinar actividades aerébicas con otras de
fortalecimiento muscular. Ademads, el ejercicio
en medio acuatico presenta notables beneficios
para la salud de las gestantes, tales como re-
gulacién de peso, IMC y tensién arterial, dismi-
nucion de la aparicion de depresiéon postparto,
mejora del nivel de autopercepcion de salud,
mejora de la calidad del suefo y el esfuerzo
percibido durante la actividad fisica, reduccion
o eliminacién del dolor de espalda, mejora de
las capacidades metabdlicas y pulmonares y dis-
minucion del riesgo de padecer diabetes gesta-
cional, mejora de la condicion fisica, liberacion
de los movimientos del cuerpo, toma de cons-
ciencia de la ventilacion y sus fases, facilitacion
de la circulacion de retorno por la presion y el
flujo del agua, ayuda a la termorregulacion, re-
duccién del impacto 6seo y regulacion de los
niveles de colesterol; ademas, tiene beneficios
fetales, como mejora del peso, test de Apgar,
perimetro cefélico y SG (semana de gestacion al
nacimiento), y beneficios en el periparto, rela-
cionados con los tiempos de dilatacién, expul-
sivo y alumbramiento, el tipo de parto y la pre-
sencia de episiotomia (Valdés Dacal et al., 2016).

Sobre la intensidad del ejercicio en mujeres
gestantes, la American College of Sport Medici-
ne (ACSM, 2005) recomienda utilizar la escala
de percepcion de esfuerzo (RPE) para monito-
rear el ejercicio, a través de la escala de Borg,
tratando de mantener intensidades entre 60-
70% VO2max (maximo volumen de oxigeno en la
sangre que nuestro organismo puede transpor-
tar y metabolizar). La escala de Borg consiste en
medir el esfuerzo que percibe la mujer, en este
caso frente al ejercicio -fatiga por cansancio-,
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para asi de esta forma determinar los cambios
o ajustes que se deben realizar en el entrena-
miento y en sus intensidades. En esta escala se
maneja e interpreta una escala numérica, que
va del uno al veinte, en donde del uno hasta el
tres es un trabajo liviano y de diez y nueve a
veinte es excesivamente pesado el trabajo (Ro-
driguez-Blanque et al., 2017).

Es necesaria la toma de conciencia antes de
participar de un programa de actividad fisica,
ya que éstos deben ser dirigidos por especialis-
tas en actividad fisica y salud, y por supuesto en
actividades acuaticas.

El objetivo del presente estudio fue deter-
minar los efectos de un programa de actividad
fisica en el medio acudtico sobre varios indica-
dores de salud en gestantes.

B MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desarroll6 en la Ciu-
dad de Guayaquil, en las piscinas de la Facultad
de Educacion Fisica, Deportes y Recreacion. En
esta ciudad, el nimero de embarazadas del afio
2015 lleg6 a 27.276, siendo la media de edad del
primer embarazo a los 19 afnos segtn el dltimo
censo del Instituto Ecuatoriano de estadisticas
y Censos (INEC, 2015). La muestra para la reali-
zacion del programa se tomé del hospital Alfre-
do G. Paulson, de las consultas externas a las
cuales se invit6 a participar en una charla infor-
mativa del estudio y programa de intervencion;
a esta charla acudieron 33 embarazadas, de las
cuales 24 decidieron participar.

Se realizé un ensayo controlado aleatori-
zado (ECA), con un protocolo normalizado de
actividad fisica (AF) en el medio acudtico (MA)
en 24 mujeres embarazadas con 13 semanas de
intervencion incluida la semana de adaptacion,
de las cuales 12 entraron al grupo control y 12
al grupo entreno de forma aleatorizada. El pro-
grama de intervencion tuvo lugar entre abril y
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junio de 2016. El periodo de gestacion en el que
se encontraban al momento de ingresar al pro-
grama fue de entre 12 semanas y 22 semanas,
y tenian edades desde los 14 hasta los 42 anos.
A las mujeres del grupo control no se les co-
municé lo que estaban haciendo las del grupo
entreno, solo se les aconsejaba los beneficios
de hacer actividad fisica en el medio acudtico.
Para el estudio se tuvo en cuenta los siguientes
criterios de inclusion (prescripcion médica del
ejercicio): tener entre 14 y 42 anos, ambos in-
clusive, en el momento de participar en el estu-
dio, tener a partir de 12 semanas de gestacion,
buen estado de salud, querer participar en las
valoraciones del estudio, no tener diabetes ges-
tacional y firmar el consentimiento informado.
A su vez, se tuvieron en cuenta los siguientes
criterios de exclusion: mujeres con embarazo
con amenaza de parto pretérmino, embarazo
con placenta previa, embarazo con rotura pre-
matura de membrana y embarazo con infeccién
de vias urinarias. Todas las mujeres participan-
tes firmaron un consentimiento informado, y se
siguieron las normas éticas de Helsinki (Asocia-
cion Médica Mundial, 2013).

Se disend y ejecuté un protocolo normali-
zado de entrenamiento de cuatro dias a la se-
mana y de 30 minutos al inicio incrementando
hasta 45 minutos conforme se veia mejoras de
la respuesta frente al estimulo, durante 12 se-
manas. Se trabaj6 con una intensidad que fue
de leve-moderada, con énfasis en el intercam-
bio gaseoso, mejora de la condicién fisica y re-
sistencia a la fuerza muscular. Se inicié a 40%
de la frecuencia cardiaca maxima (FCM) y no se
lleg6 a superar el 75%, utilizandose la formula
Karvonnen (Fernandez et al., 2004), donde FC-
M=220-edad-10, y la escala de Borg para la per-
cepcion del esfuerzo (en la tabla de 1 a 10). Se
manejo el criterio de entrenamiento piramidal
ascendente, y se superviso el estado de las ges-
tantes con obstetras miembros del equipo de
investigacion; el control y direccion del entre-
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namiento fue manejado por uno de los inves-
tigadores. Se realizaron pruebas pre y post en
la madre para valoraciones principales y secun-
darias de la curvatura de la cadera, mediante la
aplicacion del test clinico de las flechas sagita-
les, ya que a las gestantes no se les podia hacer
una radiografia sagital debido a su estado, y
esta prueba tiene igual valia que las pruebas cli-
nicas (Yuing et al., 2010). También se evalu6 pre
y post la FCM (categorizandose en las gestantes
como “alto” a aquellos valores que superaban el
70% de la FCM y “bajo” los inferiores), el factor
lipidico, la glicemia en sangre, el peso y la IMC.
La IMC se calcul6 con la formula: IMC = peso
[kg]/ estatura [m], y se adjudic6 como niveles
bajos aquellos valores de IMC inferior a 18,80;
los niveles altos de IMC se consideran mayor o
igual que 25,60 y menor que 28,60; se consi-
dera normal el IMC mayor o igual que 18,80 y
menor que 25,60 (Limas et al., 2016).

Para evaluar la condicion fisica se adapt6 el
Test de Cooper (Campos & Ramon, 2003), para
lo cual se hizo caminar a cada gestante duran-
te 12 minutos alrededor de la piscina con una
distancia aproximada de 75 m por cada vuelta.

Se trabajé con la hoja de célculo de Excel,
para poder evaluar los efectos del entrenamien-
to en las variables del estudio, se analizaron los
datos segtin el principio de intencion de tratar,
trabajando con frecuencias en las evaluaciones
pre entrenamiento y postentrenamiento.

B RESULTADOS

La curvatura de la region lumbar en la
post evaluacién muestra una hiperlordosis en
el 91,66% para el grupo control, mientras que
en el grupo entreno se presenta un 0% de casos
de hiperlordosis lumbar (Figura 1). Respecto a
la FCM, se evidencia una disminucién de la fre-
cuencia en un 17,65% de las gestantes del grupo
entreno en la post evaluacion, ya que disminuye
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de 170 a 140 pulsaciones por minuto, mientras
que el grupo control no presenta cambios (Fi- >

gura 2). En el indice de masa corporal se evi- 10
dencia una disminucion del 11,11% en el grupo
entreno, mientras que el grupo control mantie-
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ne sus niveles (Figura 3). Respecto al peso, se
observo que solo el 2,8% del grupo entreno su-
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las gestantes del grupo control pero disminuyé
en el 19,1% de las participantes del grupo entre-
no (Figura 5). Respecto a la glicemia en sangre
(Figura 6), en el grupo entreno disminuy6 en un
8,5% de las participantes, mientras que en el
grupo control no se observaron cambios.
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Figura 1. Test clinico de las flechas sagitales para la curva-
tura de la cadera.
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Figura 6. Medicién del cambio en la glicemia en sangre en
las gestantes tras la investigacion.

En lo que respecta a las condiciones fisicas
de las gestantes, se observé que el grupo entre-
no mejoro los resultados en el test de Cooper
modificado transcurridas 12 semanas de entre-
namiento y por ende de gestacion, y en cambio
el grupo control disminuy6 su condicién fisica
debido a su estado gestacional (Figura 7). El gru-
po control disminuyo la velocidad de la marcha
en un 33,3% de las gestantes, y el grupo entreno
se mantuvo con el mismo porcentaje de metros
recorridos (Figura 8). Finalmente, el grupo con-
trol aumento su percepcion al esfuerzo fisico al
100% indicando que era extremadamente fuer-
te, mientras que el grupo entreno disminuyo su
percepcion a la prueba en un 100%, e indicaron
cuatro gestantes que el esfuerzo era muy sua-
ve, seis que era suave y dos que era moderado
(Figura 9).
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Figura 7. Evaluacién de la condicién fisica en las gestantes
a través del test de Cooper modificado.
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Figura 8. Medicién de los cambios observados en el test de
velocidad de la marcha en las gestantes tras la investigacion.
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Figura 9. Medicién del indice de esfuerzo percibido me-
diante el IEP de Borg en las gestantes.

Il DISCUSION

El presente trabajo es inédito en la eva-
luacién de la mejora que el ejercicio en medio
acudtico puede generar en las mujeres ges-
tantes, pues no se han encontrado estudios
similares que midan la curvatura de la cadera
en gestantes intervenidas en un programa de
entrenamiento en el MA. En otros trabajos se
establecen tratamientos manuales para aliviar
los problemas ocasionados por la hiperlordosis
de las lumbares (Oswald et al., 2013) pero no
se recomienda la alternativa del tratamiento
en agua. El presente estudio permitié concluir
que el trabajar actividades acudticas en mujeres
gestantes ayuda a mantener en rangos de nor-
malidad la lordosis lumbar, siendo considerada
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normal la curvatura segtin el estado gestacio-
nal y peso del feto y vientre, no asi las mujeres
que fueron del grupo control, quienes tuvieron
un mayor porcentaje afeccién de hiperlordosis
lumbar.

Se ha tomado en cuenta el estado de gravi-
dez de las mujeres para medir el IMC, llegando
a alcanzar un 24% de IMC, coincidiéndose con el
estudio de Aguilar Cordero et al. (2016), quienes
indican los beneficios del trabajo en el medio
acuatico en la madre en relacion al peso, IMC
e IEP. El colesterol HDL disminuyé en el grupo
control luego del periodo de estudio, mientras
que en el grupo entreno se mantuvo dentro de
los parametros de la normalidad; el colesterol
LDL, en cambio, aumento en el grupo control y
disminuy6 en el grupo entreno, lo cual eviden-
cia que las practicas de actividades fisicas en el
medio acuatico reducen los niveles de LDL. En
cuanto al colesterol total, se present6 un incre-
mento en el grupo control y una disminuciéon
en el grupo entreno. El aztcar en la sangre del
grupo control se mantuvo a lo largo del estu-
dio por encima de los indices de la normalidad,
mientras que en el grupo entreno se vio dismi-
nuido; la literatura especializada indica que los
niveles de glicemia en sangre deben estar por
debajo de los 140 mg/dL (Subsecretaria de la
Salud de México, 2010). El colesterol y azticares
en la sangre son sinénimos de factores de ries-
go, siendo las mujeres en estado de gestacion
propensas a adquirir colesterol y azlcares en
su organismo, debido, entre otros, a la falta de
actividad fisica.

Luego de las pruebas de la marcha en los
grupos control y entreno se puede evidenciar
que, a pesar del estado de gestacion que ha
avanzado, el grupo entreno realiz6 la misma
distancia de 600 m, lo que permite inferir que el
grupo estuvo mejor acondicionado fisicamente
en relacion al grupo control, el cual disminuy6
su velocidad de marcha. Estos resultados coin-
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ciden con el estudio de Aguilar Cordero et al.
(2016), quienes indicaron que la actividad fisica
en el medio acudtico es la mds adecuada para
una mujer en estado gestacional.

Respecto al esfuerzo fisico, el grupo con-
trol aument6 su percepcion a dicho esfuerzo,
mientras que en el grupo entreno disminuyo,
cambiando del 100% que consideraba que el es-
fuerzo era fuerte, muy fuerte y extremadamen-
te fuerte en la preevaluacion, al 100% que con-
sideré que el mismo esfuerzo era suave, muy
suave y moderado al concluir la investigacion.

Los estudios en gestantes son de tipo cli-
nico en la mayoria de los casos. Sin embargo, el
trabajar la actividad fisica para la salud de las
personas se deberia convertir en tarea a traba-
jar por los investigadores. El presente estudio
se realizé con la finalidad de obtener resulta-
dos que ayuden a desvelar los beneficios de la
actividad fisica en el medio acudtico en las mu-
jeres en estado de gestacion. Se recomienda las
actividades acudticas en mujeres en estado de
gestacion, siempre y cuando se cuente con la
prescripcion médica del ejercicio y en todo pro-
ceso con la presencia de un doctor en medicina
humana.
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Il RESUMEN

El presente estudio determina los habitos
posturales de riesgo que pueden generar en hi-
perlordosis, cifosis y escoliosis en nifias y nifos
de 11 a 13 afios en la escuela Manuel Ignacio
Monteros de la ciudad de Loja. Se realiz6 el es-
tudio a una poblacion de 83 estudiantes, para
lo cual se aplicaron encuestas para analizar los
habitos posturales adoptados tanto en la casa
como en la institucién educativa, asi como la
forma de llevar, el tipo y peso de la mochila.
Ademads, se emple6 una técnica de observacion
a través de una lista de cotejo para valorar las
posturas de los alumnos en la silla y al levan-
tar objetos del suelo. Para el andlisis se aplicé
la prueba de Adams y la prueba de las flechas
sagitales para poder sacar el indice cifético y el
indice lordotico, asi como el nivel de escoliosis.
Segtn los resultados, existen deficiencias en los

APROBADO: 30/10/2017

Il ABSTRACT

The present study determines the risk pos-
tural habits that can generate hyperlordosis,
kyphosis, and scoliosis in children from 11 to
13 years old in the Manuel Ignacio Monteros
school of Loja city. The study was carried out
to a population of 83 students. We applied a
survey to analyze the postural habits adopted
both in the house and in the educational insti-
tution, as well as the way of carrying, the type
and weight of the backpack. In addition, an ob-
servation technique was used through a chec-
klist to assess the postures of students in the
chair and when lifting objects from the ground.
For the analysis, the Adams test and the sagi-
ttal arrow test were applied to obtain the in-
dices of kyphosis and lordosis, as well as the
level of scoliosis. According to the results, there
are deficiencies in postural habits, since 70.75%
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habitos posturales, ya que el 70,75% tiene pos-
turas incorrectas al levantar objetos livianos y
el 60,55% de los alumnos que tienen problemas
posturales no tienen una posicién correcta en la
silla, por lo que se concluye que las alteraciones
de columna estan relacionadas con el peso de la
mochila y los habitos posturales.

Palabras Clave: Habitos posturales; Hiperlordosis; Cifosis;
Escoliosis.

B INTRODUCCION

La postura corporal es la posicién que
adopta el cuerpo humano en un determinado
momento en relacion con su entorno. La adqui-
sicion de habitos posturales es una de las pro-
blemadticas que se presentan con mds frecuen-
cia en la edad escolar, ya que el movimiento con
el que genéticamente estamos programados
debe ser ejercitado desde el nacimiento para
que posteriormente, de manera automatizada,
se consigan habitos o actitudes posturales ar-
monicas.

En la edad escolar se deben efectuar los
aprendizajes de habitos posturales correctos
con la participacion activa y consciente del
nifo. En esta etapa las actividades fisicas y el
juego bien orientados pueden ejercer una in-
fluencia favorable, pero aunque tedricamente
podria ser un arma educativa importante, no
suele serlo siempre debido a que muchos pro-
fesores no tienen una preparacion adecuada
que pueda servir para reducir errores y vicios
en el esquema corporal del nifio. Esta etapa es
muy enriquecedora aunque tiene una serie de
peligros importantes, como la disminucién de
la cantidad de movimientos o el mantenimiento
de amplias sedestaciones durante el horario es-
colar. En muchos casos, la incorporacion del or-
denador como compaiero de juegos y/o ayuda
escolar y el nimero de horas frente al televisor,
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have incorrect postures when lifting light ob-
jects and 60.55% of students who have posture
problems do not have a correct position in the
chair. It is concluded that the column altera-
tions are related to the weight of the backpack
and the posture habits.

Keywords: Postural

Scoliosis.

habits; Hyperlordosis; Kyphosis;

provoca esta posicion, inicio de padecimientos
de fatiga fisica y psiquica por falta de un disefo
ergonémico del mobiliario y de otros factores
externos, como la imitacion de habitos fami-
liares; lo que se puede visualizar entonces que
en el proceso de crecimiento en sus diferentes
etapas evolutivas se puedan generar patrones
erroneos en la postura corporal (Vidal, 2009)
por esta multiplicidad de situaciones que se
dan en la vida diaria del nifio.

Al encontrarse el nifio en una etapa de de-
sarrollo, las consecuencias negativas de habitos
posturales incorrectos lo predisponen a patolo-
gias musculo-esqueléticas que se pueden evitar
con una higiene postural adecuada. La escuela
como entidad formativa puede desarrollar un
importante papel en el ambito preventivo tanto
por la posibilidad de inculcar buenas costum-
bres posturales desde edades tempranas que se
automaticen hasta su adopcion con normalidad
y sin esfuerzo, para lo cual los profesores deben
tener conocimientos sobre higiene postural y
desarrollar en los nifios determinadas habilida-
des y destrezas bdsicas para la actividad fisica
programada (CPFCM, 2016).

La columna vertebral tiene 33 vértebras
interconectas con discos intervertebrales y sos-
tenidas por ligamentos y musculos, extendién-
dose desde la base del craneo hasta el coccix en
una longitud media de 75 cm (Delmas, 2010). En
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el plano sagital del raquis hay tres curvaturas fi-
siologicas que se disponen opuestas entre si, lo
cual puede dar lugar a distintas patologias, sien-
do la aparicion de hipercifosis e hiperlordosis lo
mas frecuente, generalmente ambas asociadas
a cifolordosis, que puede llegar a superar el 10%
de la poblacion en edad escolar. Estas patolo-
gias se presentan en la mayoria de los casos al
incrementar el grado de curvatura durante el
estiron puberal, y suelen estructurarse al llegar
a la edad adulta (Martin, 2009). La postura cor-
poral puede estar relacionada por factores he-
reditarios, profesionales, psicolégicos, habitos,
flexibilidad y fuerza. En esta perspectiva se ha
hecho necesario plantear la presente investiga-
cién, cuyo objetivo consiste en determinar los
habitos posturales de riesgo que pueden gene-
rar en hiperlordosis, cifosis y escoliosis en nifas
y nifios de 11 a 13 afos en la escuela Manuel
Ignacio Monteros de la ciudad de Loja.

B MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la Unidad Educati-
va Manuel Ignacio Monteros del barrio Obrapia,
parroquia Sucre del cantén y provincia de Loja.
Se trabajo con una poblacion de 83 jovenes es-
tudiantes de género masculino y femenino, en
edades de 11 a 13 afios de edad.

El tipo de estudio de la investigacion es no
experimental, con enfoque cualitativo descrip-
tivo. Para la recoleccion de datos en la investi-
gacion se utilizaron distintas técnicas e instru-
mentos. Por una parte, se aplicé una encuesta
estructurada que fue aplicada a los alumnos(as)
de la institucion para analizar los habitos postu-
rales adoptados, incluyendo el tipo de silla que
utiliza, la comodidad y el tiempo que pasa sen-
tado el alumno en la jornada pedagogica diaria,
la forma de llevar la mochila y la forma de rea-
lizar las tareas en casa. También se realizé una
medicion directamente en el aula sobre el tipo

CEDAMAZ 7 (2017) 63-70

y peso de la mochila en cada alumno, peso ca-
tegorizado en liviano o con sobrepeso en fun-
cién de si no supera el 10% del peso corporal
del alumno o si lo supera, respectivamente. Por
otra parte, se utilizo6 la técnica de observacion
a través de una lista de cotejo para hacer va-
loracion postural de la posicion que adoptan
los alumnos en la silla y al levantar objetos del
suelo. También se aplic6 la prueba de Adams y
la prueba de flechas sagitales para poder de-
terminar el indice cifético y el indice lordético
asi como el nivel de escoliosis (Romano et al.,
2013), y la presencia de hipercifosis, hiperlordo-
sis y escoliosis se asoci6é con las variables ante-
riormente observadas.

B RESULTADOS

Segun los resultados obtenidos en las en-
cuestas, el 75,6% de los ninos utilizan sillas de
madera para sentarse, el 19,5% lo hacen en sillas
de metal, y el 3,7% en sillas de plastico. Sobre la
comodidad de las sillas que tienen en el cole-
gio el 62,2% manifiestan que no son comodas
(Tabla 1). Asi mismo, el 70,7% pasa sentado mas
de siete horas pedagogicas de 40 minutos, y el
29,3% lo hacen menos de siete (Tabla 2). En lo
que respecta a la realizacion de las tareas, el
86,6% las realiza sentado en casa, mientras que
el 13,4% lo hace en dectbito prono. Con respec-
to al tiempo que utiliza para realizar las tareas
el 52,4% utiliza de una a tres horas, el 24,4% uti-
liza mds de tres horas y el 23,2% lo realiza en
una hora (Tabla 3).

Tabla 1. Tipo y comodidad de la silla que el alumno utiliza
en la institucién para sentarse.

COMO-

TIPO DE SILLA DIDAD

Madera  Plastico Metal Otros Si No

f 62 3 16 1 31 51
% 75,6 3,7 19,5 1,2 378 62,2
/ ‘\ diciembre
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Tabla 2. Promedio de horas que el alumno pasa sentado en
las sillas del aula en la institucién.

f %
Mas de siete horas 58 70,7
Menos de siete horas 24 293
Tofal 82 100,0

Tabla 3. Posicién que el alumno utiliza para sentarse y el
tiempo que emplea para realizar las tareas en la casa.
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De acuerdo a la prueba de Adams, solo el
8,4% de los alumnos dieron positivo, de los cua-
les el 57% presenta escoliosis dorsal derecha y
el 43% escoliosis dorsal izquierda. Con respecto
a los indices cifético y lordético, inicamente el
15,7% present6 hipercifosis y el 95,2% present6
hiperlordosis (Tabla 5).

Tabla 5. Resultados de los indices cifético y lordético en
los alumnos.

POSICION PARA REALI-  TIEMPO PARA REALIZAR PRESENTA NO PRESENTA
ZAR LATAREA EN CASA LAS TAREAS EN CASA f % f %
decubito 13 mas de indice cifético 13 15,7 70 84,3
prono sentado Lhora horas 3 horas o »
indice lorddtico 4 4,8 79 95,2
f 11 71 19 43 20
% 13,4 86,7 23,2 52,4 24,4

El examen fisico revel6 que el 76,8% de los
alumnos no tiene desnivel de los hombros, lo
cual implica que el 23,2% si tiene desnivel de los
hombros y por tanto presenta escoliosis. Res-
pecto al desnivel de las escapulas, el 11% tiene
desnivel escapular, y segun la evaluacion de la
prueba de plomada se obtuvo que el 36,6% tie-
ne desnivel intergluteo. En la prueba de hiper-
cifosis se obtuvo que tinicamente el 8,5% de los
alumnos tiene el aspecto cargado de hombrosy
por tanto hipercifosis (Tabla 4).

Tabla 4. Evaluacién de la postura al examen fisico.

Sl NO
f % f %

Desnivel de los hombros (es-
coliosis) 19 232 63 768
Desnivel de las escapulas 9 11 73 89
Desnivel del pliege interglu-
teo (prueba de plomada) 30 366 52 634
Aspecto cargado de hom- 7 85 75 915

bros (hipercifosis)

Mediante la observacion directa, se pudo
constatar que el 48,8% de los alumnos casi
siempre mantiene la espalda recta al espaldar
de la silla; el 47,6% casi siempre se sienta incli-
nado hacia adelante sosteniéndose en los codos
y el 28% lo hace siempre; el 81,7% casi siempre
mantiene el espacio entre flexura de la rodilla
y borde del asiento; el 54,9% siempre se sienta
con los pies tocando el suelo y el 25,6% lo hace
casi siempre; el 95,5% nunca mantiene los pies
colgados; el 40,2% de los alumnos nunca pone
los pies en el apoya pies, el 39% si lo realiza casi
siempre y el 20,7% lo realiza siempre; y el 56,1%
casi siempre se apoya con sus brazos en los re-
posabrazos o es sus muslos al momento de sen-
tarse, manteniendo su espalda recta, un 40,2%
nunca lo hace (Tabla 6). En lo que respecta a la
relaciéon de la postura correcta en la silla y la
escoliosis se observa que, de los alumnos que
presentaron escoliosis, el 57,2% mantiene una
postura no correcta en la silla, mientras que de
los alumnos que no tenian escoliosis el 56,58%
mantiene una postura correcta en la silla. En-
tre los jovenes que presentaron hipercifosis se
observa que el 54,5% no mantiene una postura
correcta en la silla, y en relacién a los que no
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presentaron hipercifosis el 57% mantiene una mientras que en los que no presentan hiperlor-
postura no correcta en la silla. En lo referente a  dosis, el 56,25% no tiene una postura correcta
los alumnos que presentaron lordosis el 66,6% en la silla (Tabla 7).

no mantienen una postura correcta en la silla,

Tabla 6. Postura que el alumno adopta en la silla en el aula.

SIEMPRE CASI SIEMPRE NUNCA

f % f % f %
Mantiene la espalda recta al espaldar de la silla 9 1 40 48,8 33 40,2
&Algztiﬁgagseggggzgfﬁgr;:(rj:erggcia adelante con flexion de codos 23 28 30 476 20 24.4
Mantiene las rodillas al mismo nivel o por encima de caderas 4 49 56 68,3 22 26,8
Mantiene el espacio entre flexura de la rodilla y borde del asienfo 1 1,2 67 81,7 14 171
Los pies tocan el suelo 45 549 21 25,6 16 19,5
Mantfiene los pies colgados 1 1,2 3 3,7 78 95,1
Los pies pone en el apoyapies 17 20,7 32 39, 33 40,2
Al levantarse de la silla, se apoya en los reposabrazos, muslos o rodi- 3 37 48 58,5 31 378

llas manteniendo la espalda recta o ligeramente arqueada hacia atfras

Tabla 7. Relacién de la postura corporal del alumno en la silla con la hipercifosis, hiperlordosis y escoliosis.

RELACION CON HIPERCIFOSIS RELACION CON HIPERLORDOSIS  RELACION CON ESCOLIOSIS

POSTURA EN LA Presenta No presenta  Presenta hiper-  No presenta Presenta Esco- No presenta
SILLA hipercifosis hipercifosis lordosis hiperlordosis liosis escoliosis
f % f % f % f % f % f %
Postura normal 3 42,8 33 43,42 5 45,5 31 43 1 334 35 4375
Postura no correcta 4 572 43 56,58 6 54,5 41 57 2 66,6 45 56,25
Total 7 100 76 100 11 100 72 100 3 100 80 100

En lo que respecta a la mochila o bolso que mochila con mas de 5 kg. En relacién entre el
los estudiantes utilizan, el 53,7% asegur6 que la peso de la mochila y la hiperlordosis se obtuvo
llevan en dos hombros, el 45,1% en un hombro que el 66,7% de los jévenes que tiene hiperlor-
y el 1,2% lo hacen en ruedas, mientras que el dosis llevan peso de 2,5 a 5 kg y el 33,35 llevan
64,6% de los alumnos cargaban una mochila pe- bolso con un peso de 2,5 a 5 kg. En cuanto a la
sada (Tabla 8). Con respecto a la relacion entre relacion entre el peso de la mochila y la patolo-
el tipo y peso de la mochila con la presencia de gia de columna de escoliosis se observé que el
hipercifosis se observo que el 36,36% si presen- 42% de los jovenes con dicha patologia llevan
ta y lleva mochila entre 2,5 y 5 kg, el 36,36% en su mochila un peso que vade 2,5a5 kg y un
lleva bolso con pesos de 2,5a5kgyel 27%lleva 42% mas de 5 kg (Tabla 9).
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Tabla 8. Evaluacién de los alumnos en funcién de la forma de llevar la mochila y el peso de la misma.
FORMA DE LLEVAR LA MOCHILA PESO DE LA MOCHILA
Dos hombros Un hombro De ruedas Liviana Pesada
f 44 37 1 29 53
% 53,7 451 12 354 64,6

Tabla 9. Relacién del peso de la mochila con la hipercifosis, hiperlordosis y escoliosis.

Tipo de mo- Peso, RELACION CON HIPERCIFO-

RELACION CON HIPER- pp| Ac|ON CON ESCOLIOSIS

chila kg SIS LORDOSIS
Presenta No presenta Presenta No presenta Presenta No presenta
f % f % f % f % f % f %
Mochila escolar 2,5-5 4 36,36 34 4722 2 667 36 47,5 3 42,8 35 46
>5 3 27,27 15 20,83 18 22,5 3 42,8 15 19,7
Bolso 25-5 4 36,36 13 18 1 333 16 20 1 14,4 16 21
>5 10 13,88 10 12,5 10 13,3

Al evaluar la posicion que tienen los estu-
diantes para levantar objetos del suelo se obser-
vo que el 60,2% no lo realiza de manera correcta,
es decir, con los pies juntos, rodillas extendi-
das y flexion de la columna hacia delante; en
cambio, lo realizaban con los pies ligeramente
separados a nivel de los hombros, con flexién
de las rodillas, espalda recta y cabeza levantada.
En la evaluacion para relacionar la presencia de
patologia con la forma de levantar objetos, se
observo que, de los estudiantes que presentan
escoliosis, el 57,2% tiene una posicion incorrec-

ta, mientras que en el grupo de estudiantes que
no presentan escoliosis el 61,84% mantiene la
posicion correcta; de los que presentan hiper-
cifosis se obtuvo que el 54,5% de los estudian-
tes mantiene una posicion correcta, y el 61% de
los estudiantes que no presentan hipercifosis
mantienen una posicion correcta; por ultimo,
el 100% de los estudiantes que tienen hiperlor-
dosis utilizan una posicion incorrecta, mientras
que de los que no lo presentan el 62,25% man-
tiene una posicién correcta (Tabla 10).

Tabla 10. Relacién de posicién para levantar objetos con la hipercifosis, hiperlordosis y escoliosis.

RELACION CON RELACION CON RELACION CON
HIPERCIFOSIS HIPERLORDOSIS ESCOLIOSIS
Presenta No presenta Presenta No presenta Presenta No presenta
f % f % f % f % f % f %
Posicion correcta 3 42,8 47 61,84 6 54,5 44 61 50 62,5
Posicion incorrecta 4 572 29 3816 5 45,5 28 39 3 100 30 37,5
Total 7 100 76 100 1 100 72 100 3 100 80 100
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Bl DISCUSION

Uno de los factores de riesgo que degenera
la columna son los factores posturales (Zurita et
al., 2014), y es especialmente relevante en nifios
y adolescentes, lo cual ha sido puesto de relie-
ve en el presente estudio. El nifo no deberia
inclinarse hacia delante al sentarse en el aula,
sino que debe meterse bien bajo la mesa de ma-
nera que los codos puedan apoyarse sobre el
pupitre. En la presente investigacion se observo
que algo mas del 71% de los alumnos se sientan
correctamente, lo cual implica que aproximada-
mente uno de cada cuatro nifios no estan adop-
tando posturas correctas al sentarse. Estos re-
sultados concuerdan con los obtenidos en otra
investigacion llevada a cabo en la Universidad
de Salamanca (Meneses & Martin, 2011) donde
el 56% de los escolares evaluados mantenia la
columna vertebral flexionada, el 44% no apoya-
ba ambos codos sobre la mesa y un 47% no em-
pleaba el respaldo, y la mitad no llegaba con los
pies al suelo o simplemente apoyaba las puntas.
Respecto al tipo de silla utilizada, en una inves-
tigacion realizada en la ciudad de Ambato (Cas-
tro, 2012) se encontr6 que el 57,5% de padres
dice que sus hijos realizan las tareas escolares
en un banco sin espaldar, el 30% dice que las
realizan en una silla de madera, y tan solo el
13% dice que los ninos utilizan una silla de al-
tura regulable, lo que muestra que, aunque la
mayoria de nifos realiza las tareas escolares en
un escritorio, la silla que usan al ser sin espaldar
no favorece la adopcién de posturas correctas.
Estos datos apoyan a los nuestros, en donde te-
nemos que el 75,6 % de los ninos utilizan sillas
de madera para sentarse, el 19,5% lo hacen en
sillas de metal, y el 3,7% en sillas de plastico.
Ademas, el 62,2% manifiestan que las sillas que
utilizan en el colegio no son cémodas, propor-
ciones similares a las encontradas por Meneses
& Martin (2011), donde un 61,5% consideraban
que las sillas no son comodas. Todos estos re-
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sultados nos permiten determinar que es en la
escuela donde se adopta posiciones no adecua-
das, y ademas es el tipo de silla y el tiempo de
permanencia en ella la que incide en la adquisi-
ciéon de malas posturas corporales.

Al analizar el peso de la mochila que por-
tan los alumnos de la institucion investigada en
el transcurso de la casa a la escuela tenemos
que el 44,5% lleva la mochila en un solo hombro
y en el 64% ésta es pesada. El problema de la
mochila se da por la carga innecesaria de libros
que provoca dolores en la zona posterior del
cuerpo, y el peso excesivo contribuye a la cifo
sis que es la creacion de una joroba en la zona
dorsal y a las patologias asociadas con una mala
posiciéon causada por el peso en la espalda (Sie-
rra, 2014).

B CONCLUSIONES

Los alumnos evaluados de la institucién
educativa Manuel Ignacio Monteros de 11 a 13
anos sobre las alteraciones de las curvaturas de
columna vertebral mostraron una incidencia de
15,62% de hipercifosis, el 8,40% tiene escolio-
sis, y el 4,80% tiene hiperlordosis. Se considera
que existe una incidencia en las alteraciones de
columna por el peso de la mochila debido que
una gran proporcion de los evaluados llevan
mochila pesada y la mayoria la portan sobre los
hombros.

Los habitos posturales tienen incidencia
en los jovenes ya que el 39,8% tiene posturas in-
correctas a levantar objetos livianos y el 28,65%
de los alumnos no adopta una posicién correc-
ta en la silla.

El mobiliario escolar existente en la insti-
tucion educativa no se ajusta a la ergonomia
del alumno: en algunos casos son las sillas de-
masiado grandes y en otros demasiado peque-
flas, incidiendo de manera directa en los habi-
tos posturales.
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Il RESUMEN

El presente trabajo tiene por objetivo com-
parar la precision en la deteccion de potenciales
evocados P300 de dos tipos de clasificadores:
Mdquina de Soporte Vectorial MSV y K-vecinos
mas cercanos (KNN), estos dos clasificadores
son entrenados y evaluados con caracteristicas
morfolégicas y también con los coeficientes de
aproximacion de la Transformada Wavelet Dis-
creta. Previo a la etapa de extraccion de carac-
teristicas se realiz6 un pre-procesado de la se-
nal de Electroencefalografia (EEG), que incluye
el filtrado, eliminacion de artefactos, normali-
zacion y segmentacion. Todo este procedimien-
to se realiz6 para muestras con promediado
sincronizado de 15 senales de P300 y también
para muestras de solo una sefal P300. En la

APROBADO: 30/10/2017

Il ABSTRACT

The objective of the present work is to eva-
luate the potential of two types of classifiers,
Vector Support Machines SVM and K-Nearest
Neighbors KNN, to detect event-related poten-
tials (P300). These two classifiers are trained
and assessed with morphological characteris-
tics and with the approximation coefficients
of the Wavelet Discrete transformation. Befo-
re feature extraction, electroencephalographic
(EEG) signals were processed to remove arti-
facts, filtered, normalized and segmented. This
whole process was performed for samples with
the synchronized average of 15 P300 signals
and samples of only one P300 signal. In the final
part of the document, we present a comparati-
ve analysis of the results and propose alternati-
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parte final del documento se realiza un analisis
comparativo de resultados y se propone alter-
nativas que podrian contribuir a una mejora de
los porcentajes de precision de la clasificacion
en trabajos futuros.

Palabras clave: Interfaz Cerebro-Computador; BCI; P300;
Analisis de Componentes Principales ACP; Transformada Wavelet;
LSVM; QSVM; KNN; EEG.

B INTRODUCCION

El principal objetivo de los grupos de inves-
tigacion en el area de las Interfaces Cerebro-Com-
putador (BCI) es encontrar nuevos canales de co-
municacion y control sin utilizar las vias normales
del cerebro, es decir, los nervios y musculos peri-
féricos. Para personas que sufren discapacidades
motoras severas, como por ejemplo esclerosis la-
teral amiotrdfica, sindrome de enclaustramiento
u otros tipos de pardlisis cerebral, las interfaces
cerebro-computador son una opcion factible para
que puedan interactuar con el entorno.

Los sistemas de Interface Cerebro-Compu-
tador no invasivo, dependiendo del tipo de neu-
romecanismo en el que se basan, se dividen en
tres grupos: a) Sincronizacion y Desincronizacion
de Eventos Relacionados (ERD/ERS) de ritmos
sensorimotores U (8-12 Hz) y [] (18-25 Hz), sefa-
les que normalmente disminuyen ERD durante la
imaginacion del movimiento e incrementan ERS y
disminuyen en el periodo de relajacién (Fabiani et
al., 2004); b) Potencial P-300 provocado por un pa-
radigma oddball, el cual puede ser de tipo visual,
auditivo o somatosensorial (Donchin et al., 2000);
y ¢) Potenciales Visuales Evocados en Estado Esta-
cionario (SSVEP), que son obtenidos por un parpa-
deo constante a una frecuencia especifica (Gao et
al., 2003).

El P300 Speller (Deletreador P300) es un sis-
tema que permite a pacientes con discapacidad
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ves that could contribute to an improvement of
the classification accuracy in future works.

Keywords: Brain-Computer Interface; BCl; P300; Analisis
de Componentes Principales PCA; Wavelet transform; LSVM;
QSVM; KNN; EEG.

para hablar deletrear palabras a través de sefiales
eléctricas de su actividad cerebral. Este sistema se
basa en el paradigma denominado oddball (raro),
el cual establece que estimulos que no son comu-
nes producen una deflexion positiva (ERPs) en las
sefiales de electroencefalografia aproximadamen-
te 300 ms después de que se produce el estimulo.
Este cambio que se produce en la sefial EEG se de-
nomina P300 y estd presente en casi todos los se-
res humanos. Farwell & Donchin (1988) fueron los
primeros investigadores en aplicar el P300 como
una sefial de control en un sistema BCI.

Debido a la baja relacion sefial/ruido (SNR)
que presenta el P300, un método sencillo y efec-
tivo que ayuda a la deteccién de la onda P300 es
el promediado sincronizado de la sefal EEG; este
promediado hace que el ruido aleatorio presen-
te en las diferentes muestras de la sefial P300 se
cancele, y la deflexion positiva se acenttie. Mien-
tras mas muestras se promedian, la onda P300
serd mas pura y por tanto mas facil de detectar.
Sin embargo, promediar un elevado nimero de
muestras provoca un aumento en el tiempo que
toma el sistema para deletrear el caracter y, por
ende, el tiempo que el usuario debe permanecer
frente a la maquina, provocando un agotamiento
excesivo. Debido a estas desventajas surge la ne-
cesidad de desarrollar técnicas de procesamiento
digital de senales y de clasificacion de patrones
que permitan detectar el P300 con un alto grado
de confiabilidad, utilizando la menor cantidad de
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muestras en el promediado o en el caso ideal con
una sola muestra. En el presente trabajo se utiliza
el sistema de reconocimiento de patrones cuyo
diagrama de bloques esta descrito en la Figura 1.

El presente trabajo tiene por objetivo com-
parar la precision en la deteccién de potenciales
evocados P300, con la finalidad de utilizar el me-
jor clasificador para la elaboracion de una interfaz
cerebro computador basada en P300.

Adquisicion de Pre- Extraccion de
Sefiales procesamiento Caracteristicas

Reduccion de

« Lo Dimensionalidad

Figura 1. Diagrama de Bloques del Sistema de Deteccién
de senal P300.

B MATERIALES Y METODOS

Los métodos y procedimientos descritos a
continuacion se desarrollaron utilizando el len-
guaje de programacion Python versién 2.7.

Adquisicion de Seiiales

Se trabaj6 con la base de datos del proyecto
desarrollado por Guger et al. (2009), la cual fue
elaborada con las caracteristicas que se exponen
a continuacion. Se registro las sefiales proceden-
tes de los electrodos FZ, CZ, PZ, P3, P4, Po7, Po8
y Oz del sistema internacional estandar de colo-
cacion de electrodos 10-20 con una frecuencia de
256 Hz. En la Figura 2 se muestra la distribucion
de los electrodos sobre la superficie de la cabeza
con las posiciones basicas obtenidas a partir del
10%y 20% de la medida total del craneo.

@ @ o
@@@@ 00'
@@@@%%0@@@
D@ O @@ O PR
HHEOOVOBE 6 ¢

‘.....‘
. @ .

Figura 2. Ubicacién de electrodos para adquisicién de EEG
de acuerdo al sistema internacional 10-20 (Klem etal., 1999).

En el experimento se pide al sujeto que cen-
tre su atencion en el cardcter que quiere deletrear
y entonces aparece un potencial evocado P300 en
el EEG, en respuesta a la intensificacion de una
fila o columna que contiene el caracter deseado.
Con el fin de que el procedimiento de deletreo
sea mas fiable, esta secuencia de intensificaciones
se repite 15 veces por cada simbolo. En la Figura
3 se muestra una representacion de la matriz de
caracteres presentado a los sujetos bajo estudio.

Figura 3. Matriz de caracteres para estimulacién de P300.
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Adicional a los ocho vectores provenientes
de los electrodos sobre el cuero cabelludo, se tie-
ne un vector adicional del simbolo que se encen-
di6 en la matriz y ademds el momento exacto de
su activacion, y por dltimo un vector que indica
cudl es la letra objetivo.

Preprocesamiento

La etapa de preprocesamiento se ha dividi-
do en cuatro tareas: Filtrado, Eliminacion de arte-
factos, Normalizacion y Segmentacién. Dado que
la mayor cantidad de energia se encuentra entre
0y 25 Hz y con el objetivo de no alterar la fase
de los componentes del P300 se utilizé un filtro
forward-backward, de orden 150, y con una fre-
cuencia de corte de 30 Hz.

El experimento tiene una duracién aproxi-
mada de cinco minutos por cada usuario, dentro
de ese tiempo existen cuatro intervalos de des-
canso de alrededor de 15 segundos; es en estos
intervalos de descanso donde se presentan la
mayor cantidad de interferencias en la senal, de-
bidas principalmente al movimiento de la cabeza
del usuario, al parpadeo, y movimiento de los ojos.
Las sefales de EEG en los intervalos de descan-
so no aportan ninguna informacion, sin embargo,
debido a la elevada amplitud que presentan influ-
yen de manera negativa al momento de realizar
la normalizacion; para atenuar este problema se
elimin6 de forma manual todas las sefiales de es-
tos intervalos.

La amplitud del potencial P300 varia de una
persona a otra y depende de algunos factores en-
tre ellos la edad, la humedad de la piel, etc.; sin
embargo, la morfologia de la sefal se mantiene
con elevado grado de similitud. Para estandarizar
la amplitud de las senales se aplicé normalizacion
min-max.

Después de haber filtrado, eliminado artefac-
tos y normalizado en el intervalo de [-1, 1], final-
mente se procede a dividir la sefial en segmentos
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de 600 ms. Cada segmento inicia con el encendido
del caracter que se desea deletrear, considerando
que el periodo de muestreo es de T=0.0039s, se
tiene para cada segmento un total de 153 mues-
tras. Segun la literatura revisada, el componente
P300 aparece aproximadamente 300 ms después
del estimulo, ventana lo suficientemente grande
como para capturar todas las caracteristicas de
tiempo requeridas para una clasificacion eficien-
te. De este proceso se obtuvo una matriz de 200
muestras. Cada una de estas muestras contiene el
promedio sincronizado de 15 senales de P300 y
también una matriz de 300 muestras donde cada
una de estas muestras representa una sola senal
de P300.

Extraccion de Caracteristicas

La etapa de extraccién de caracteristicas sir-
ve para transformar sefales cerebrales originales
en una representacion que facilita la clasificacion.
En otras palabras, el objetivo de la extraccion de
caracteristicas es eliminar el ruido y otra infor-
macion innecesaria de las sefiales de entrada, al
mismo tiempo que retener informacion que es
importante para discriminar diferentes clases de
sefales (Amini et al., 2010).

Con el objetivo de comparar qué tipo de ca-
racteristicas proporcionan mejores insumos para
una correcta clasificacion, esta etapa se orienta
a la extraccion de caracteristicas morfoldgicas y
por otro lado obtener los coeficientes de aproxi-
macion de la transformada Wavelet.

Extraccion de caracteristicas morfologicas

El conocimiento neurofisiologico a priori
puede ayudar a decidir qué caracteristicas de la
sefial cerebral se espera que mantenga la informa-
cion mas discriminante para el paradigma elegido
(Selim et al., 2008). Estas caracteristicas son:

1. Latencia (LAT,t_max), el tiempo donde ocurre el
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valor maximo de la senal

tAmax = {t | S(t) :Smax } (1)

2. Amplitud maxima de la muestra

Smax=max{s(t)} (2)

3. Area positiva. - Sumatoria de todos los valores
positivos de la muestra.

A= 0% 0.5(s(t)+[s(0)]) (3)

4. Area Negativa. - Sumatoria de todos los valores
negativos de la muestra

A=2 o™ 0.5(s(0)~[s(t)]) (4)

5. Valor Pico-Pico.
PP:Smax_Smin (5)

donde S,..x ¥ Swin representan el valor maximo y
minimo respectivamente

6. Intervalo de tiempo entre S;..x Y Smin

tpp =tSmax _tSmin (6)

7. Pendiente Pico-Pico

Spp=PP/typ (7)

8. Valor pico del N100, valor minimo de la sefal en
el intervalo de [50-180 ms|

9. Latencia de N100.- Tiempo donde ocurre N100

CEDAMAZ 7 (2017) 71-82

10. P3N4, diferencia entre el maximo valor en el
intervalo [185-500 ms] y el minimo en el intervalo
[320-500 ms], correspondientes a la amplitud del
P300 y del N400 respectivamente.

11. P3N1.- Diferencia entre el valor maximo de la
sefal en el intervalo [185-500 ms] y el valor mini-
mo de la senal en el intervalo [50-170ms].

En la Figura 4 se muestran las caracteristicas
morfoldgicas extraidas de la sefial P300.

Extraccion de coeficientes Wavelet

De los resultados obtenidos en Demiralp et
al. (2001), se conoce que las caracteristicas mas
relevantes relacionadas al potencial P300 se en-
cuentran en la banda de 0,5-4 Hz, como se puede
observar en la Figura 5 tomada del referido arti-
culo.

Considerando estos resultados se realizo ini-
cialmente un sub-muestreo de la sefial a 64Hz, sin
que esto represente una pérdida de informacion
ya que concuerda con el teorema de muestreo de
Nyquist que especifica que la frecuencia de mues-
treo debe ser superior al doble del ancho de ban-
da de la sefal (Alvarado Reyes & Stern Forgach,
2010).

De igual manera, del estudio realizado por
Perseh & Sharafat (2012), se eligi6 la familia de
Wavelets Daubechies, especificamente la Dau-
bechies de orden 4 (db4). Luego de aplicar esta
transformacion y por lo expuesto anteriormente
se eligié unicamente los coeficientes de aproxi-
macion (21 coeficientes en total). Este procedi-
miento se realizé para muestras provenientes del
promediado coherente de 15 P300 y también con
muestras de un solo P300.

Reduccion de Dimensionalidad

Con el objetivo de reducir la carga compu-
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Figura4. Caracteristicas morfoldgicas extraidas del P300.
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Figura 5. Andlisis Wavelet de P30 (Demiralp et al., 2001)
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tacional y acelerar el funcionamiento de los clasi-
ficadores se aplico la técnica de andlisis de com-
ponentes principales, la cual efecttia un re-mapeo
lineal de los datos a un espacio de dimensionali-
dad menor a la original, de tal manera que la va-
rianza de los datos en la representacion de pocas
dimensiones se maximiza. Para efectuar esta téc-
nica primero se construye la matriz de covarianza
y a esta matriz se calcula los valores y vectores
propios. Los vectores propios que corresponden
a los valores propios mas grandes (los componen-
tes principales) se pueden utilizar para reconstruir
una gran parte de la varianza de los datos origi-
nales.

Clasificadores

Magquinas de Soporte vectorial (SVM)

En las investigaciones de BCI basados en
P300, las Maquinas de Soporte Vectorial (SVM)
son consideradas uno de los clasificadores mas
precisos. La idea principal de SVM es encontrar el
hiperplano que separe las clases, de manera que
la distancia entre el hiperplano y los puntos mas
proximos a ambas clases sea maxima. En otras
palabras, se busca maximizar el margen entre las
dos clases (Manyakov et al., 2011). Dado un con-
junto de datos de entrada etiquetados

r:{(xz,}ﬁ ),(Xz}’z )v' . '(Xm.yn)} (1 O)

correspondientes al vector y{-1,1}. Enton-
ces el hiperplano separa los datos si y solo si:

yi (Wi )+b)=1 ¥, (11)

Las SVM maximizan la distancia entre dos
clases para encontrar el hiperplano 6ptimo con las
mejores capacidades de generalizacion. En caso
linealmente separable, esto equivale a 1/2||w||?
sujeto a (11). Sin embargo, para el caso de clases
no separables linealmente se introducen variables
adicionales ¢ para modificar las restricciones exis-
tentes. Ademads, una penalizacion C (parametro
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de regularizacion) se introduce por clasificacion
erronea:

min[1/2 ||w]||*+C 3],
sujeto a yi (w,x)+b)=1-g, &>0 Vi

(12)

Mediante la formacion del Lagrangiano y la
solucion del problema dual, se puede interpretar
como sigue:

max|[2,0,—-1/2 %; o0y X %], (13)

sujeto a 0 < o; < C. Donde o; es el multiplicador
Lagrangiano.

Por cada una de las muestras de entrena-
miento hay un multiplicador Lagrangiano. La
muestra de entrenamiento cuyo multiplicador La-
grangiano no es cero se llama vector de soporte.
Resolviendo este problema (problema QP) (Burges,
1998) se tiene:

W=ZiN5y:' ; Xj, (14)

donde N; es el numero de vectores de sopor-
te (Burges, 1998).

SVM se puede generalizar a otros tipos de
superficies no lineales, esto se puede alcanzar uti-
lizando diferentes tipos de funciones simétricas
K(x,y) en lugar del producto escalar normal. Cuan-
do se utiliza una funcion discriminante lineal se
denomina comunmente LSVM vy si se utiliza ker-
nel Gaussiano se denomina RSVM. En este trabajo
se aplicé discriminante lineal LVSM y discriminan-
te cuadratico QSVM.

K-vecinos mds cercanos (KNN)

El método KNN (K Nearest Neighbors) (Lot-
te et al., 2007) es un método no-paramétrico de
clasificacion supervisada que estima el valor de
la funciéon de densidad de probabilidad o direc-
tamente la probabilidad a posteriori de que un
elemento x pertenezca a la clase Cj a partir de
las muestras de entrenamiento. En el proceso de
entrenamiento no se hace ninguna suposicion
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acerca de la distribucion de las variables predicto-
ras. En reconocimiento de patrones la funcion se
aproxima solo localmente y todo el computo es
diferido a la clasificacion.

Las muestras de entrenamiento son vectores
en un espacio caracteristico multidimensional en
términos de p atributos y q clases

Xi= X Xzipe v e X)EX (15)

El espacio es dividido en regiones (clusters)
que se forman a partir del conjunto de muestras
de entrenamiento etiquetadas; las nuevas mues-
tras son asignadas a determinada clase si ésta es
la clase dominante entre sus K-vecinos mas cerca-
nos dentro del conjunto de entrenamiento. Nor-
malmente se utiliza la distancia euclideana como
pardametro de medida.

d(x; }’i):\/(zp(r:n(xri'xrj)z ) (16)

Con un valor suficientemente alto de k y el
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adecuado nimero de muestras de entrenamien-
to, KNN puede aproximar cualquier funcion que
permita crear superficies de decision no-lineales.
Los algoritmos KNN no son muy populares en la
comunidad BCI probablemente debido a que es
conocido que son muy sensibles a la “maldicion
de la dimensionalidad” (Friedman, 1997; Blankertz
et al., 2002; Schlogl et al., 2005). Sin embargo,
cuando fue usado en BCI’s con vectores de carac-
teristicas de baja dimensionalidad, KNN resulto
ser eficiente (Borisoff et al., 2004).

l RESULTADOS

De acuerdo al resultado de la primera etapa
(Figura 6), se observa que la sefial estd lista para
ser segmentada y luego aplicar los algoritmos
para extraccion de caracteristicas. Una vez aplica-
do el procedimiento, se observa una relacion de la
sefal considerablemente mejor (Figura 7).

de la Sefial

segundos

0.5 —

150 200 250

segundos

Figura 6. Senal EEG original (arriba), sefial EEG sin artefactos, filtrada y normalizada (abajo).
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Efecto del Promediado Coherente

- Promedio 74 sefiales S-P300 |
Frormedia 75 safales NO-E300 |

segundos

018

T
—— Promiedia 15 2&fiales SHPA00 |
Prormedio 15 safiales MO-P300 |

018 —

o 1 | | | 1
L) @1 0.2 0.3 04 o0& 0B
segundos

Figura 7. Amplitud de senales, medida en voltios, en un lapso de tiempo de 0,6 segundos, promediadas para 75 muestras

(arriba) y para 15 muestras (abajo). En azul se muestran las sefales con presencia de P300 y en naranja las muestras sin pre-
sencia de P300.

De acuerdo al andlisis de componentes prin- Tabla 1. Andlisis de Componentes Principales de Caracte-
cipales (Tabla 1), en las caracteristicas morfologi- risticas del P300 realizado a las caracteristicas morfol6gicas y
cas se puede ve;iﬁcar que el 96,8% de la informa a los coeficientes obtenidos de la transformada wavelet.

»O0 -
cion esta contenida en siete componentes que

Componente Caracteristicas Caracteristicas

representa una reduccion de cuatro variables sin morfolégicas % wavelet %

pérdida considerable de informacion. Para el caso 1 30.8313 25 3005

de los coeficientes obtenidos con la transformada
2 26,8212 15,9180

Wavelet se observa que con 14 componentes se
obtiene el 95,2% de informaciéon que representa 3 11,6802 12,7847
una reduccion de siete variables y por ende una 4 9,4056 8,6884
disminucién considerable en la carga computacio- 5 77820 5,6550
nal del clasificador. 6 53249 45624
La etapa de clasificacion se desarrollé apli- 7 49398 41203
cando los cla§1ﬁcadores SVMy !(NN, y como en- 8 27718 38142

tradas se aplicaron las caracteristicas morfologi-
) X . 9 0,4433 3,5426

cas y los coeficientes Wavelet con y sin realizar
el analisis de componentes principales. Como se 10 0,0000 2,9448
puede observar en las Tabla 2 y Tabla 3, el me- 11 0,0000 2,6314
jor resultado de clasificacion para el caso de las e 10866

muestras con promediado de 15 sefales P300 fue
0 .o 1 T 1,6896

de 85,5% y para el caso de muestra unica se alcan-
17— 1,4886

z6 un porcentaje de precision de 58,9%.
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Tabla 2. Resultados de Clasificacién con promediado cohe-
rente de 15 muestras.

LSVM% QSVM% KNN%
Cara_c‘rerls‘ncas morfoldgi- 73.0 731 721
cas sin ACP
Caracteristicas ~ Wavelet
oin ACP 82,7 85,5 78,0
Caracteristicas  morfolo-
gicas con ACP (7 compo- 70,1 69,5 70,0
nenfes)
Caracteristicas ~ Wavelet
con ACP (14 componen- 78,5 85,3 85,0

fes)

Tabla 3. Resultados de Clasificacién de muestra Gnica.

LSVM % QSVM% KNN%
Caracteristicas morfologi-
cas sin ACP 26,7 58,9 26,3
Caracteristicas ~ Wavelet
sin ACP 53,2 52,7 53,6
Caracteristicas  morfolo-
gicas con ACP (7 compo- 56,3 58,4 56,3
nentes)
Caracteristicas ~ Wavelet
con ACP (14 componen- 52,7 50,3 493

fes)

Il DISCUSION

Los esfuerzos por mejorar la precision y ve-
locidad en la deteccion de potenciales P300 se
mantienen vigentes, debido a su utilidad en una
amplia variedad de problemas ya sea en la medici-
na, psicologiay en la ingenieria. Por ejemplo, se ha
relacionado la forma, duracion e incluso el retar-
do del P300 con trastornos cognitivos, depresion,
drogadiccion, trastornos de ansiedad, entre otros
(Polich, 1991; Polich & Kok, 1995; Frodl-Bauch et
al., 1999; Anderer et al., 2002; Polich & Criado,
2006; Gutz et al., 2015). En ingenieria el P300 se
ha usado en Interfaces Cerebro-Computador, es-
pecificamente en BCls de apoyo a la comunica-
cion para personas con paralisis severa. En la ul-
tima década y gracias a los avances tecnolégicos
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en el campo de Imégenes Médicas se ha utilizado
componentes de los potenciales evocados para la
valoracion fisiolégica de las funciones superiores
humanas que podrian ser de gran interés en neu-
rologia, psiquiatria y otorrinolaringologia.

En el presente trabajo se han expuesto las
técnicas y métodos basicos para la deteccion de
potenciales evocados P300. En trabajos futuros
es posible mejorar los resultados aplicando, por
ejemplo, filtros adaptativos o filtros acoplados
para mejorar la relacién sefial a ruido. Para la sepa-
racion de fuentes de interferencia es posible apli-
car Andlisis de Componentes Independientes que
ha sido una técnica ampliamente usada en proce-
samiento de sefiales. En lo referente a extraccion
de caracteristicas, un método de amplia acepta-
cion son los Patrones Espaciales Comunes CSP por
sus siglas en inglés (Common Spatial Patterns) con
bandas de energia (Lotte et al., 2007). Por tltimo,
un algoritmo que ha dado buenos resultados en
clasificacion de senales EEG es el denominado

“Bosques Aleatorios”, en inglés Random Forest
(Akram et al., 2015).

Como se puede evidenciar en los resulta-
dos, la aplicacion de analisis de componentes
principales, si bien permite disminuir la dimen-
sionalidad del problema, también presenta una
ligera disminucién en el porcentaje de precision
de clasificacion. Este porcentaje podria ser acep-
table en aplicaciones donde se necesite una res-
puesta muy rapida de clasificacion o en sistemas
donde la cantidad de memoria y la capacidad de
procesamiento son limitados. En este estudio se
alcanzo un 85,5%, que es un resultado aceptable;
sin embargo, no supera la precision maxima alcan-
zada en otros trabajos publicados en los cuales el
porcentaje de acierto supera el 90% (Mirghasemi
et al., 2006). Sin embargo, en este caso se busca
lograr la mayor precision posible y por lo tanto el
clasificador elegido seria QSVM con los coeficien-
tes de la Transformada Wavelet sin aplicar ACP.

La precision alcanzada por el algoritmo KNN
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es ligeramente inferior a la de la maquina de so-
porte vectorial, sin embargo, se verifica que este
algoritmo es eficiente para casos de baja dimen-
sionalidad.
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Il RESUMEN

Los bosques andinos son ecosistemas fo-
restales muy fragiles y con alta biodiversidad,
pero al sur del Ecuador ya sélo existen rema-
nentes boscosos. Por ello, es preciso realizar un
optimo aprovechamiento de la madera para ga-
rantizar su sostenibilidad. Conocer las caracte-
risticas anatémicas de la madera es la base para
estudios de trabajabilidad, aprovechamiento y
manejo forestal. Por ello, este estudio pretende
dar un aporte para llenar el vacio sobre estudios
anatémicos de la madera en especies de bosque
andino. Este estudio se llevo a cabo en tres bos-
ques andinos al sur del Ecuador en los sectores
La Argelia, cerro El Villonaco y San José-El Cisne
del cantén Loja. Las especies analizadas fueron:
Cedrela montana, Clethra fimbriata, Gynoxys nitida,
Juglans neotropica, Heliocarpus americanus, Poute-

APROBADO: 23/10/2017

Il ABSTRACT

The Andean Forests are very fragile ecosys-
tems with high biodiversity, but at the moment
in southern Ecuador there are only forest rem-
nants. Therefore, it is necessary to make opti-
mal use of the wood to ensure its sustainability.
To know the anatomical characteristics of the
wood is very important for studies of wood-
working, harvesting and forest management.
For this reason, this study aims to provide a
contribution to fill the gap on wood anatomical
studies of Andean forest species. Three Andean
forests were taken into account for sampling
in the sectors of La Argelia, Cerro El Villonaco,
and San José-El Cisne in the canton of Loja. The
analyzed species were: Cedrela montana, Clethra
fimbriata, Gynoxys nitida, Juglans neotropica, Helio-
carpus americanus, Pouteria lucuma, Alnus acumina-
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ria lucuma, Alnus acuminata, Oreocallis grandiflo-
ra, Eugenia orthostemon y Oreopanax rosei. Para
la descripcion anatémica se realizo tres cortes
micrométricos en sus planos radial, tangencial
y transversal. La interpretacion de las caracte-
risticas anatomicas se bas6 en la nomenclatura
IAWA. De los resultados obtenidos se conclu-
yo que la madera en la mayoria de especies de
bosque andino se caracteriza por tener parén-
quima axial (8 spp.), porosidad difusa (7 spp.),
una combinacién de vasos multiples y solitarios
(5 spp.) y ausencia de anillos de crecimiento (7
spp.). Ademas, las descripciones anatémicas de
la madera de Gynoxys nitida y Oreocallis grandiflo-
ra se constituyen en los primeros reportes en
bosques tropicales.

Palabras clave: Anatomia de la madera; Anillos de

crecimiento; Bosque andino.

Il INTRODUCCION

Los ecosistemas vegetales del Ecuador
se caracterizan por su gran biodiversidad, lle-
gando a un total de 18198 especies de plantas
vasculares, donde el 72% son nativas y el 27,3%
son endémicas (Jgrgensen & Ledn-Yanez, 1999).
Parte de esta riqueza la constituyen sus ecosis-
temas forestales con alrededor de 5000 diferen-
tes especies arbéreas (Ecuador Forestal, 2012).
La regién sur del Ecuador, ademds de su rique-
za forestal, se caracteriza por su alta diversidad
climatica, biolégica y multiétnica (Rollenbeck et
al., 2006) que lo hacen un sitio tnico para el de-
sarrollo de nuevas investigaciones. Los bosques
andinos en especial son los ecosistemas mas
fragiles de esta region que han sufrido una des-
truccion acelerada ocasionando casi su desapa-
ricion total, por lo que al momento sélo que-
dan remanentes boscosos (Morocho & Romero,
2003). El principal impacto que se da en la ac-
tualidad y se ha venido dando desde tiempos
histéricos a las especies forestales es por el uso
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ta, Oreocallis grandiflora, Eugenia orthostemon and
Oreopanax rosei. For the anatomical description,
three micrometric cuts were made in their ra-
dial, tangential and transverse planes. The in-
terpretation of anatomical characteristics was
based on the IAWA nomenclature. The results
showed that the wood in most species of An-
dean forests is characterized by having axial
parenchyma (8 spp.), diffuse porosity (7 spp.), a
combination of multiple and solitary vessels (5
spp.), and absence of tree-rings (7 spp.). In addi-
tion, the anatomical descriptions of the wood
of Gynoxys nitida and Oreocallis grandiflora are the
first reports in tropical forests.

Keywords: Wood anatomy; Tree-rings; Andean forest.

de sus maderas. Cuando hablamos de madera
estamos hablando del xilema de las plantas le-
fosas, que es la materia prima ampliamente
usada como elemento bdsico para ebanisteria,
extraccion de celulosa, estructuras, etc. La ma-
dera vista desde su aspecto fisiologico es la re-
presentaciéon del carbono acumulado durante
toda la vida del arbol (Zanne et al., 2009). Sin
embargo, para garantizar la sostenibilidad de
estos bosques, es preciso realizar un 6ptimo
aprovechamiento de la madera proveniente de
los mismos. Para ello, es necesario conocer las
caracteristicas anatémicas, propiedades fisicas
y mecanicas de la madera, y de esta forma dar
soluciones para optimizar su uso, ya que actual-
mente el mercado exige maderas uniformes y
de buena calidad, por lo que es esencial profun-
dizar en el estudio de sus propiedades y estruc-
tura micro y macroscopica, ya que cada especie
presenta caracteristicas tnicas (Cresppo, 2012).

A pesar de ello, en los bosques andinos se
cuenta con informacién limitada o no existen-
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te sobre la estructura anatoémica, propiedades
fisicas, y propiedades tecnolégicas de especies
forestales. Asi mismo, poco se conoce sobre la
variabilidad en la estructura microscépica en
especies nativas y exdticas, y las diferencias
existentes por sus condiciones biogeograficas
(Ganzhi, 2006). Este desconocimiento lleva al
uso inadecuado (Paucar, 2010) y a una subutili-
zacion de la madera. Por ello, no existen al mo-
mento estudios que hayan identificado el ver-
dadero uso potencial para cada especie forestal
de acuerdo a sus caracteristicas propias.

En zonas tropicales realizar estudios de
anatomia de la madera es un gran reto por la
alta complejidad para identificar las caracteris-
ticas microscopicas de la madera, y sobre todo
por el alto nimero de especies existentes en
estos ecosistemas forestales. El objetivo de
esta investigacion fue determinar las princi-
pales caracteristicas anatomicas de la madera
en su plano transversal, tangencial y radial en
diez especies forestales comunes de bosque an-
dino en el cantén Loja. Este estudio pretende
ser un inicio y una base para llenar vacios de
informacioén primaria en cuanto a anatomia de
la madera destacando la identificacion de los
principales elementos en la madera como son
vasos/poros, radios, parénquima y presencia de
anillos de crecimiento.

B MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio y seleccion de especies

El presente estudio se realizé en remanen-
tes de bosques andinos al sur del Ecuador, en
la provincia de Loja en los sectores El Villonaco,
La Argelia y San José - El Cisne (Figura 1). Se
seleccionaron en total diez especies forestales
en diferentes sitios del cantén Loja entre un
rango altitudinal de 2100 a 2700 msnm (ver de-
talles en la Tabla 1). Las especies muestreadas
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fueron: Cedrela montana Moritz ex Turcz., Clethra
fimbriata Kunth Gynoxys nitida Muschl., Juglans
neotropica Diels, Heliocarpus americanus L., Poute-
ria lucuma (Ruiz & Pav.) Kuntze, Alnus acuminata
Kunth, Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br., Eugenia
orthostemon 0. Berg, y Oreopanax rosei Harms. El
criterio de selecciéon de especies se baso en la
accesibilidad del sitio y se tomé en cuenta las
especies nativas mds comunes de cada sector.
Este estudio fue parte de las asignaturas de for-
macion de la carrera de Ingenieria Forestal de la
Universidad Nacional de Loja, y se desarroll6 en
el laboratorio de Dendrocronologia y Anatomia
de la Madera.

Se seleccion6 un individuo por cada espe-
cie, tomando en cuenta que tenga un buen es-
tado sanitario y un fuste recto con un diametro
a la altura del pecho (DAP) mayor a 15 cm. Com-
plementariamente, se registro los valores de al-
tura total, DAP, y su forma de vida (Tabla 1). La
clasificacion taxonémica se realizo de acuerdo
a la nomenclatura W3 (http:/tropicos.org).
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Figura 1. Mapa de ubicacién indicando los sitios de mues-
treo del presente estudio.

Cortes micromeétricos

Para la toma de muestras se extrajo una
seccion de madera de 30 cm de largo y 10 cm
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Tabla 3. Informacién general de las diez especies forestales en estudio.
Familia Nombre cientifico Nombre comun Forma de vida Sitio DAP (cm) HT (m)
Meliaceae Cedrela montana Cedro Arbol La Argelia 30 18
Clethraceae Clethra fimbriata Almizcle, Tulpai Arbol Cerro Villonaco 25 15
Asteraceae Gynoxys nitfida Tunash Arbol Cerro Villonaco 52 3
Juglandaceae Juglans neotropica Nogal Arbol La Argelia 91 6,8
Malvaceae Heliocarpus americanus Balsilla Arbol San José, El Cisne 15 8
Sapotaceae Pouteria lucuma Luma Arbol La Argelia 15 6
Betulaceae Alnus acuminata Aliso Arbol La Argelia 30 17
Proteaceae Oreocallis grandiflora Cucharillo Arbusto La Argelia 10 4
Myrtaceae Eugenia orthostemon Eugenia Arbol La Argelia 10 5
Araliaceae Oreopanax rosei Pumamaqui Arbol La Argelia 27 12

de ancho desde el tronco principal a 1,30 m del
suelo con la ayuda de una sierra de arco manual.
Posteriormente, se llevo las muestras al Labo-
ratorio de Dendrocronologia y Anatomia de la
Madera de la Universidad Nacional de Loja para
su respectiva preparacion. De cada muestra de
madera se cortaron de tres a cinco cubos de 1
cm3 y se obtuvieron finas laminas de madera
de 20-30 um de ancho en sus tres planos (tan-
gencial, transversal y radial) con la ayuda de un
micrétomo GSL1 / WSL disefiado por Gédrtner et
al. (2014).

Tincion de muestras

Los cortes de madera obtenidos con el mi-
crétomo fueron colocados en un porta-objetos.
Los cortes fueron revisados en el microscopio,
y los mejores fueron seleccionados para la tin-
cién. A cada corte se agregé azul de metileno
y se dej6 reposar de 2 a 5 minutos para que se
concentre el tinte en la madera. Posteriormente
con ayuda de una pipeta se lavé las muestras
con tres diferentes concentraciones de alcohol
(50%, 75% y 95%) para quitar el exceso del tinte y

el agua contenida en la madera. Seguidamente,
las mismas muestras fueron tinturadas de co-
lor rojo con Safranina por un lapso de tiempo
de 2 a 5 minutos y luego lavadas con diferentes
concentraciones de alcohol. Los dos tintes ayu-
daron a identificar la celulosa (azul de metileno)
y lignina (safranina) en cada muestra de made-
ra. Luego, se colocé una gota de glicerina sobre
cada corte para conservar la textura de la mues-
tray se colocé un cubre objetos con aditivo en
sus extremos para sellar y almacenar la mues-
tra. Con la ayuda de un microscopio Olympus
BX41TF y a través del Software Infinity Analyze
v5 se tomo varias fotografias digitales de cada
corte en sus diferentes planos y con diferentes
objetivos (de 4x a 20x) y se almacenaron en el
ordenador del laboratorio de Dendrocronologia
y Anatomia de la Madera. Finalmente, se identi-
fico en cada plano anatomico (transversal, tan-
gencial y radial) las principales caracteristicas
microscépicas de la madera: vasos, parénquima,
radios y presencia de anillos de crecimiento,
siguiendo la nomenclatura de la Asociacién In-
ternacional de Anatomistas de la Madera IAWA
(Wheeler & Gasson, 1989).
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B RESULTADOS

Las especies de bosque andino se caracte-
rizaron en su mayoria por tener una porosidad
difusa (7 spp.), dos de ellas presentaron porosi-
dad semicircular, y s6lo una especie presentd
porosidad circular. Tres especies presentaron
vasos solitarios, dos presentaron vasos muilti-
ples, y cinco presentaron ambos tipos de agru-
pacion. Los radios fueron desde uniseriados
hasta multiseriados de mas de 10 series. El pa-
rénquima en la mayoria de especies se encontré
como parénquima axial, y las células radiales
fueron en su mayoria procumbentes, cuadra-
das y verticales. Los anillos de crecimiento no
fueron visibles a excepcion de dos especies que
presentaron anillos de crecimiento bien defini-
dos (ver Tabla 2 y Figuras 2-5).

Poros/Vasos

En lo que se refiere a la forma de poros y
agrupacion de vasos, en las diez especies estu-
diadas se observo porosidad circular, semicircu-
lar y difusa, asi como vasos solitarios (diagonal,
angular y dendriticos), multiples (dendriticos) o
combinados (Figura 2). La mayoria de especies
presentaron porosidad difusa, y en cuanto a la
agrupacion de vasos Gynoxys nitida fue la tinica
especie que presentd vasos solitarios angulares
(Tabla 2). Las especies Cedrela montana y Juglans
neotropica presentaron porosidad semicircular,
y una agrupacion solitaria y mdaltiple en los po-
ros. La especie Eugenia orthostemon fue singular
ya que presentd porosidad solitaria dendritica
y difusa

Radios

Respecto al tipo de radios vistos desde un
corte tangencial, todas las especies estudiadas

CEDAMAZ 7 (2017) 83-95

presentaron radios multiples que van desde 1
a mas de 10 series (Figura 3). Tanto Juglans neo-
tropica como Pouteria lucuma presentaron radios
uniseriados (Figuras 3D-F) y s6lo Cedrela monta-
na registré radios biseriados (Figura 3A). Las de-
mads especies presentaron radios que van desde
triseriados a multiseriados (mas de 10).

Parénquima

En las especies analizadas se observo la
presencia de parénquima en menor y mayor
medida dependiendo de la especie. Se identifi-
c6 parénquima axial de tipo paratraqueal y en
bandas (Tabla 2, Figura 2). Las especies Cedrela
montana, Juglans neotropica y Eugenia orthostenon
presentaron parénquima axial en bandas. Las
especies que tuvieron ausencia de parénquima
fueron Pouteria lucuma y Alnus acuminata, y esca-
so en Clethra finbriata, Gynoxys nitida, Heliocarpus
americanus y Oreopanax rosei.

Ceélulas Radiales

Las células observadas en los radios se
caracterizaron por ser en su mayoria procum-
bentes, seguidas de verticales (Gynoxys nitida,
Pouteria lucuma y Oreopanax rosei) y cuadradas.
Solamente la especie Alnus acuminata presenté
células mixtas procumbentes.

Anillos de crecimiento

Esta caracteristica anatomica fue muy evi-
dente en Cedrela montana y Juglans neotropica
(Figura 5), las demads especies no presentaron
anillos visibles a excepcién de Oreocallis gran-
diflora la cual present6 falsos anillos formados
por bandas entrecortadas de poros (Figura 2H).
Los anillos de crecimiento fueron identificables
solo con el lente de 4x.
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Figura 2. Vista anatdmica en un corte transversal de la madera con un lente 10x donde se muestra principalmente los po-
ros y parénquima en las especies: A. Cedrela montana, B. Clethra fimbriata C. Gynoxys nitida, D. fl)uglans neotropica, E.
Heliocarpus americanus, |§) Pouteria lucuma, G. Alnus acuminata, H. Oreocallis grandiflora, I. Eugenia orthostemon, y J.
Oreopanax rosei. Las flechas indican el parénquima (pq) y los poros (pr) en la madera.

b "{?Jd“é "
fig

Figura 3. Vista anatémica en un corte tan%ncial de la madera con un lente 4x donde se muestra principalmente los vasos y

rayos en las els:pecies: A. Cedrela montana, B. Clethra fimbriata C. Gynoxys nitida, D. Juglans neotropica, E. Heliocarpus
americanus, F. Pouteria lucuma, G. Alnus acuminata, H. Oreocallis grandiflora, . Eugenia orthostemon, y J. Oreopanax

rosei. Las flechas indican los vasos (vs) en la madera.
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Figura 4. Vista anatémica en un corte radial de la madera con un lente 10x donde se muestra principalmente los radios
y su estructura en las especies: A. Cedrela montana, B. Clethra fimbriata C. Gynoxys nitida, D. Juglans neotropica, E.
Heliocarpus americanus, F. Pouteria lucuma, G. Alnus acuminata, H. Oreocallis grandiflora, I. Eugenia orthostemon, y J.
Oreopanax rosei. Las flechas indican los radios con células procumbentes (P), verticales (V) y cuadradas (C).

Figura 5. Especies forestales con anillos de crecimiento visibles. A. Cedrela montana y B. Juglans neotropica. con un lente
de 4X. Las flechas indican los anillos de crecimiento anuales.
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l DISCUSION

De acuerdo a las caracteristicas anatémi-
cas de la madera, basadas en la normativa IAWA,
en el presente estudio las especies presenta-
ron notables diferencias entre ellas. La forma
y agrupacion de poros/vasos, radios, anillos
de crecimiento, parénquima y células radiales
difiri6 mucho entre cada una de las especies.
Asi, Gynoxys nitida y Oreocallis grandiflora se
constituyen en nuevos registros anatémicos de
maderas tropicales.

Forma y agrupacion de poros o vasos

De acuerdo a este estudio, la especie Ce-
drela montana presenta una porosidad semicir-
cular con agrupacion solitaria y multiple, lo cual
coincide con el estudio anatémico de la madera
de 12 especies de Trichilia (Meliaceae) que cre-
cen en diferentes estados de Venezuela (Leon,
2012). Para Clethra fimbiata no se encontraron
estudios de cardcter anatomico a nivel micros-
copico, pero en estudios de Clethra revoluta se
evidencio la presencia de poros solitarios y una
porosidad difusa (MAE & FAO, 2014), lo cual
concuerda con los resultados obtenidos en este
estudio.

En el caso de Juglans neotropica se eviden-
ci6 una porosidad semicircular, lo cual concuer-
da con estudios de Arabe et al. (2011) y Beltran
& Valencia (2013), quienes encontraron que los
poros de estas especies son solitarios y a veces
se presentan en pequefos grupos arracimados.

De acuerdo a la forma de poros y agrupa-
cion de vasos, los resultados de Heliocarpus
americanus coinciden con los reportados por
Maza (2010) y MAE & FAO (2014), y en donde
mencionan que esta especie presenta una po-
rosidad difusa y poros solitarios.

Pouteria lucuma presenté porosidad difu-
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sa y vasos multiples con grupos de 4 y mas. Para
esta especie no se encontré informacién dispo-
nible para realizar comparaciones en lo que se
refiere a la descripciébn anatémica microsco-
pica. Sin embargo, se encontré que Pouteria
glomerata y Pouteria macrophylla presentan
caracteristicas similares en cuanto a porosidad
difusa (Cardenas, 2007; Bolzon de Muiiiz et al.,
2013) vasos solitarios y mudltiples, radios de 2 a
3 (Cardenas, 2007) y de 2 a 4 series (Bolzon de
Muiiz et al., 2013) respectivamente.

La especie de Alnus acuminata presenté
una porosidad difusa agrupada con vasos solita-
rios y multiples de 4 y mads, caracteristica seme-
jante a lo registrado por Acosta (1967) en Costa
Rica. Estudios de Eugenia orthostemon no han
sido descritos, pero registros del mismo género
fueron encontrados para E. capuli y E. mayana.
(Rebollar & Tapia, 2010) donde se registré una
porosidad difusa. Para la especie Oreopanax
rosei no se encontraron registros en otros es-
tudios. Pero en Oreopanax floribundum se en-
contro una porosidad difusa (Grande & Polanco,
2007), lo cual concuerda con las caracteristicas
de O. rosei.

Radios y células radiales

De acuerdo a la descripcion anatomica de
Le6n (2009), Tinco et al. (2013) y MAE & FAO
(2014) para Cedrela montana, se encontraron
similitudes con los resultados obtenidos en el
presente estudio. Por otro lado, Clethra fim-
briata posee radios triseriados de 1 a 3 series
dispersos al contrario de Clethra revoluta el
cual posee multiseriados de 4 a 6 células (MAE
& FAO, 2014). Las células radiales presentaron
atributos propios de la familia Clethraceae, los
cuales se mencionan como uniformes (Agui-
lar-Alcantara et al., 2014).

Al comparar los resultados obtenidos de
Juglans neotropica con el estudio de Arabe et
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al. (2011), coincide en que son radios uniseria-
dos. Para Pouteria lucuma fue dificil encontrar
estudios similares, pero a nivel de género los ra-
dios son homocelulares (células procumbentes)
y heterocelulares (procumbentes y verticales)
(Cardenas, 2007).

Alnus acuminata presento radios de una a
tres series, diferente a lo expuesto por Requel-
me (2015) quién encontré ocho series de radios.
Sin embargo, en este estudio se encontro simili-
tud con las caracteristicas descritas por Acosta
(1967) quién identifico células radiales mixtas
procumbentes y cuadradas dispuestas a lo lar-
go de los radios.

Para la especie Eugenia orthostemon, al
compararla con la descripciéon realizada por
Rebollar & Tapia (2010), se evidencié que la ca-
racteristica de los radios y células radiales son
similares debido a que las dos especies del es-
tudio presentan radios de forma uniseriada y bi-
seriada con presencia de células procumbentes,
cuadradas marginales y verticales.

Por otra parte, la especie Oreopanax rosei,
al compararla con otra especie de su género O.
floribundum no presenté mayores similitudes,
es decir, que present6 radios multiseriados en
mayor cantidad y radios biseriados en menor
cantidad, mientras que con las especies O. pel-
tatus y O. xalapensis presentaron radios de tipo
multiseriados de 5 o mds células (Aguilar et al.,
2000), lo cual concuerda con lo reportado en
0. rosei.

Parénquima

Para las especies Pouteria lucuma y Alnus
acuminata observamos que el parénquima es
ausente. Sin embargo, registros de P. glomera-
ta presentaron parénquima apotraqueal difuso
y en P. macrophylla el parénquima axial fue en
bandas continuas (Cardenas, 2007).
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El parénquima de Juglans neotropica se
dispone en finas bandas lo cual concuerda con
lo reportado por Arabe et al. (2011) y Beltran
& Valencia (2013). Dentro del parénquima de
Clethra fimbriata se observé un tipo axial pa-
ratraqueal escaso, similar a lo que se pudo evi-
denciar en el estudio realizado en México por
Aguilar-Alcantara et al. (2014).

Ganzhi (2006), Maza (2010) y MAE & FAO
(2014) mencionan que la especie Heliocarpus
americanus presenta un parénquima axial apo-
traqueal, sin embargo, estudios realizados en
zonas cercanas por Maza (2010) indican que
esta especie tiene parénquima axial paratra-
queal escaso lo cual es similar a los registros
obtenidos en nuestro estudio.

Para la especie Eugenia orthostemon se
identificoé un parénquima axial en bandas, lo
cual es similar a lo presentado por Rebollar &
Tapia (2010). En cambio, para Oreopanax rosei
se encontré parénquima axial escaso, lo que
concuerda con el estudio presentado por Agui-
lar et al. (2000). Hay que recordar que estas dos
ultimas especies se las comparé a nivel de gé-
nero.

Anillos de crecimiento

La mayoria de las especies de bosque an-
dino no presentaron anillos de crecimiento
visibles, lo cual esta relacionado con las con-
diciones climdticas no estacionales en las que
crecen estas especies. Por ejemplo, al compa-
rar los anillos de crecimiento de Cedrela mon-
tana en otro sitio se constata también anillos
bien definidos (Pereyra Espinoza et al., 2014),
lo cual esta relacionado principalmente por ser
una especie de hojas caducifolias. Sin embargo,
hay que recalcar que los anillos de crecimiento
para C. montana ya fueron descritos en varios
estudios dentro de un bosque lluvioso de mon-
tana al sur del Ecuador (Brdauning et al., 2009;
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Pucha-Cofrep et al., 2015). De manera similar,
Juglans neotropica presenté anillos visibles, lo
cual concuerda con otros estudios anatémicos
realizados en esta especie (Arabe et al., 2011;
Beltran & Valencia, 2013).

En el caso de Heliocarpus americanus no
se evidencio anillos de crecimiento, lo cual con-
cuerda con los resultados obtenidos por Ganzhi
(2006), Maza (2010) y MAE & FAO (2014), quie-
nes mencionan que los anillos de crecimiento
no fueron posibles de identificar en ecosiste-
mas similares. Por otro lado, la especie Clethra
fimbriata no mostr6é anillos de crecimiento,
pero Clethra revoluta mostré anillos de creci-
miento visibles en otro ecosistema, pero éstos
fueron poco marcados (MAE & FAO, 2014).

Como se menciond anteriormente, la es-
pecie Pouteria lucuma no presenta informacion
disponible sobre su descripcion anatémica,
pero estudios sobre Pouteria glomerata y Pou-
teria macrophylla demuestran que el género
Pouteria no presenta anillos de crecimiento vi-
sibles (Cardenas, 2007; Bolzon de Muniz et al.,
2013). En el caso de Alnus acuminata, los ani-
llos de crecimiento tampoco fueron visibles, sin
embargo dentro del estudio de la anatomia y
propiedades fisicas de A. acuminata encontra-
do en Costa Rica (Acosta, 1967) se menciona
que los anillos fueron poco definidos.

Los anillos de crecimiento en la especie Eu-
genia orthostemon no fueron posibles de iden-
tificar, mientras que en un estudio realizado en
México (Rebollar & Tapia, 2010) para E. mayana
y E. capuli, esta caracteristica esta claramente
marcada, esto se debe a que estos individuos
crecen a mayor latitud con un clima mds esta-
cional. Finalmente, la especie Oreopanax rosei,
al igual que otras especies del mismo género
como son O. peltatus y O. xalapensis (Aguilar et
al., 2000) no presentaron anillos de crecimiento
visibles. Pero O. floribundum (Grande & Polan-
co, 2007) present6 anillos visibles, lo cual esta

CEDAMAZ 7 (2017) 83-95

ligado al clima de la region donde habita.

Cabe destacar que la presencia de ani-
llos de crecimiento estd mds relacionada con
la reaccion de los arboles ante un periodo de
estrés que inhibe el crecimiento y formacién
de nuevas células. Esta reaccion estd relacio-
nada particularmente a cambios climaticos en
bosques estacionales, y se evidencia muy poco
en bosques tropicales. En el bosque andino al
sur del Ecuador no existe una estacionalidad
climatica anual marcada ya sea de precipitacio-
nes o temperaturas que permita la formacion
de anillos anuales en las especies forestales de
este estudio. Sin embargo, Cedrela montana y
Juglans neotropica son las tnicas especies que
presentan anillos anuales bien definidos a pesar
de crecer en un bosque no estacional. Esto se
debe al hecho que C. montana y J. neotropica
tienen una defoliacion casi completa de todo
su follaje una vez al ano, y por ello presentan
anillos anuales de crecimiento. Oreocallis gran-
diflora muestra vasos agrupados en bandas ho-
rizontales lo cual puede facilmente confundirse
con anillos de crecimiento, sin embargo, a estas
formaciones se las puede considerar como fal-
sos anillos (Figura 2H).

B CONCLUSIONES

Este estudio describe las principales carac-
teristicas anatomicas de las especies mas comu-
nes e importantes de los Bosques Andinos del
Sur del Ecuador, lo cual se constituye en una
base para realizar las descripciones anatémicas
de la madera a nivel microscopico en especies
lefiosas de la provincia de Loja.

Basado en los andlisis de resultados conclui-
mos que, de las diez especies de bosque andino
estudiadas, la mayoria presentan las siguientes
caracteristicas anatémicas: parénquima axial (8
spp.), porosidad difusa (7 spp.), anillos de creci-
miento no visibles (7 spp.) y agrupacion de va-
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sos multiples y solitarios (5 spp.). Por otro lado,
las células radiales son las que presentan mayor
variabilidad, las cuales van desde células pro-
cumbentes, cuadradas, verticales, marginales y
mixtas. Asi mismo, se demuestra que la minoria
de especies presentan: agrupacion mudltiple (2
spp.), parénquima ausente (2 spp.), porosidad
circular (1 spp.) y falsos anillos (1 spp.). Cabe
destacar que Juglans neotropica y Cedrela mon-
tana son las tnicas especies que compartieron 3
caracteristicas anatomicas: forma de los poros,
parénquima y anillos de crecimiento, la mismas
que se relaciona con las condiciones climaticas
y fenoldgicas de estas especies. La descripcion
anatémica realizada para las especies Gynoxys
nitida y Oreocallis grandiflora se constituye en
los primeros andlisis anatémicos y dendrocro-
nologicos en lo que concierne a especies fores-
tales y endémicas del Sur del Ecuador. Esto de-
muestra el potencial que existe en ecosistemas
de bosque andino para realizar nuevos estudios
de anatomia de la madera a nivel microscopico,
ya que la informaci6n actual es muy escasa. Por
lo tanto, se recomienda profundizar en estudios
mas orientados a caracteristicas anatomicas de
la madera y factores climaticos, lo cual es de
vital importancia para identificar las especies
forestales que mejor se podrian adaptar ante
eventuales cambios climdticos extremos.
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Il RESUMEN

El Sindrome de Ramsay Hunt es producido
por la reactivacion del virus varicela zéster en el
ganglio geniculado, afectando al VII par craneal
y originando pardlisis facial, lesiones vesiculares,
radiculoneuropatia y ganglionitis. Representa el
16% de todas las causas de pardlisis faciales uni-
laterales en nifios y el 18% en adultos. La reacti-
vacion puede presentarse por estrés, fiebre, ra-
dioterapia, dafio tisular, inmunosupresiéon o de
manera idiopdtica. El virus se replica a lo largo
de las raices dorsales de los nervios sensoriales,
incluyendo al ganglio geniculado, y el nervio fa-
cial, ocasionando ganglionitis dolorosa. La for-
ma clinica completa asocia un sindrome infec-
cioso y sensitivo (otodinia y erupcion cutdnea),
que puede acompanarse de neuropatia facial
ipsilateral. Se presenta el caso de un paciente de
24 afos, con antecedente de primoinfeccion por

APROBADO: 28/11/2017

Il ABSTRACT

Ramsay Hunt Syndrome is produced by
the reactivation of varicella zoster virus in the
geniculate ganglion, affecting the VII cranial
nerve and causing facial paralysis, vesicular in-
juries, radiculoneuropathy and ganglionitis. It
represents 16% of all causes of unilateral facial
paralysis in children and 18% in adults. The re-
activation can be induced by stress, fever, ra-
diotherapy, tissue damage, immunosuppression
or idiopathically. The virus replicates along the
dorsal roots of the sensory nerves, including
the geniculate ganglion, and the facial nerve,
causing painful ganglionitis. The complete clini-
cal form associates an infectious and sensitive
syndrome (otodinia and rash), which may be ac-
companied by ipsilateral facial neuropathy. We
report the case of a 24-year-old patient with a
history of varicella-zoster virus primoinfection
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virus de varicela zoster a los 9 afos, con cuadro
de otalgia unilateral, lesiones vesiculo-ampollo-
sas en region facial y auricular izquierda, para-
lisis facial periférica homolateral; con evidencia
clinica se llega al diagndstico de sindrome de
Ramsay Hunt. En el manejo de esta patologia es
fundamental el diagnéstico y tratamiento tem-
prano, y aunque la terapia unica o combinada
asociando antivirales y corticoides aun es con-
troversial, el tratamiento combinado demostré
mejores resultados y menos complicaciones.

Palabras clave: Sindrome Ramsay Hunt; Herpes Zoster
Otico; Paralisis facial.

B INTRODUCCION

El herpes zoéster 6tico, también conocido
como neuralgia geniculada o neuralgia nervio-
sa intermedia (Muengtaweepongsa & Sukphu-
lloprat, 2017), fue descrito por Ramsay Hunt en
1907 (Martinez et al., 2007). Es un sindrome que
se produce por la reactivacion del virus varicela
zoster (VVZ) en el ganglio geniculado, afectando
al VII par craneal y originando pardlisis facial, le-
siones vesiculares, radiculoneuropatia y ganglio-
nitis (Balcazar & Ramirez, 2014).

Cuando aparece hipoacusia neurosensorial
y vértigo es por afectacion de los ganglios es-
piral de Golgi y vestibular de Scarpa, formacio-
nes neurales situadas en el inicio de la confor-
macioén del VIII par craneal (Orgaz et al., 2017).
Ademas, se describe un subtipo de sindrome de
Ramsay Hunt que puede ocurrir en ausencia de
una erupcion cutanea, una condicion conocida
como herpes zoster silente (Muengtaweepong-
sa & Sukphulloprat, 2017).

El herpes zoster (HZ) es una complicacion
de la infeccion latente por el VVZ que afecta con
mas frecuencia a los mayores de 50 afos; sin
embargo, se puede manifestar a cualquier edad,
incluso en ninos. Toda persona con antecedente
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at age 9, with a unilateral otalgia, vesiculobu-
llous lesions in the facial region and left atrium,
homolateral peripheral facial paralysis; with
clinical evidence he is diagnosed with Ramsay
Hunt Syndrome. In the management of this pa-
thology, diagnosis and early treatment are fun-
damental, and although the single or combined
therapy associating antivirals and corticoste-
roids is still controversial, the combined treat-
ment demonstrated better results and fewer
complications.

Keywords: Ramsay Hunt Syndrome; Herpes Zoster Otic;
Facial paralysis.

de varicela primaria tiene una probabilidad de
20% de desarrollar HZ (Pefia et al., 2007). La in-
cidencia del sindrome de Ramsay Hunt dentro
del HZ es de 1/1000 casos (Balcazar & Ramirez,
2014), y representa el 16% de todas las causas de
paralisis faciales unilaterales en nifios y el 18%
de las paradlisis faciales en adulto, siendo incluso
excepcional en ninos menores de 6 afios (Muen-
gtaweepongsa & Sukphulloprat, 2017).

Las personas con mayor vulnerabilidad a
desarrollar esta patologia son aquéllas inmuno-
comprometidas como las que reciben tratamien-
tos inmunosupresores, los infectados por VIH y
los que tienen alguna enfermedad hematologica
maligna (Murillo & Vargas, 2015).

El VVZ es el causante de la varicela y del
HZ. En tanto que la varicela, enfermedad erite-
matosa de la infancia, es consecuencia de la pri-
moinfeccién, caracterizada por una erupcion ve-
sicular generalizada altamente contagiosa; el HZ
aparece por reactivacion del VVZ, que puede ser
inducido por multiples causas como estrés, fie-
bre, radioterapia, daiio tisular, inmunosupresion
o de manera idiopatica. Un paciente con HZ pue-
de transmitir varicela a personas susceptibles
(sin infeccion previa) si existe contacto directo
con el liquido de las vesiculas o si el enfermo
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de HZ desarrolla viremia durante la evolucién
de su padecimiento. Sin embargo, los pacientes
con varicela o HZ no pueden contagiar el z6s-
ter, puesto que éste se debe a la reactivacion del
VVZ latente (Pena et al., 2007).

En el sindrome de Ramsay Hunt, el VVZ se
replica a lo largo de las raices dorsales de los
nervios sensoriales, que generalmente incluye al
ganglio geniculado y el nervio facial, ocasionan-
do ganglionitis dolorosa, la inflamacion y la ne-
crosis neuronal, los cuales pueden producir neu-
ralgia intensa, que se acrecienta al desplazarse
el virus por el nervio sensitivo, siendo el princi-
pal mecanismo fisiopatolégico que ocasiona el
sindrome (Pefia et al., 2007; Bloem et al., 2015).

Se cree que los sintomas como hipoacusia
y Vértigo se dan por la transmision del virus a
través de la proximidad directa del VIII al VII par
craneal en el dngulo pontocerebeloso o a través
de la vasa vaorum que viaja del VII par craneal a
otros pares craneales (Bloem et al., 2015). Otros
pares craneales también podrian verse afecta-
dos, incluidos el VIII, IX, V y VI en orden des-
cendente (Muengtaweepongsa & Sukphulloprat,
2017).

El propésito de presentar el actual caso cli-
nico es demostrar el resultado de la aplicacién
de una terapia combinada que incluyé el uso de
antirretrovirales y corticoides para el tratamien-
to del sindrome de Ramsay Hunt, obteniendo
una respuesta favorable, por lo cual se sientan
bases para su uso, especialmente en centros
de primer nivel de atencién en salud, donde los

N° 7, diciembre 2017
ISSN: 1390-5880
E-ISSN: 1390-5902

e N
CEDAMAZ

examenes diagndsticos y especialistas son limi-
tados, y se tiene una alta tasa de complicaciones
y secuelas en patologias de esta indole.

B MANIFESTACIONES CLINICAS

Las manifestaciones clinicas dependen de
la estructura neuronal donde ocurre la reacti-
vacion viral (Sandoval et al., 2008). La presenta-
cion clinica es variada, por lo que se ha tenido
que clasificar en cuatro estadios (Tabla 1).

La forma clinica completa del HZ auditivo
descrita por Ramsay-Hunt asocia un sindrome
infeccioso general mas un sindrome sensitivo
(otodinia y erupcién cutdnea), que en algunas
ocasiones se acompaia de alteraciones en los
dos tercios anteriores ipsilaterales de la lengua
y el paladar blando, asi como neuropatia facial
ipsilateral de aparicion posterior (Muengtawee-
pongsa & Sukphulloprat, 2017). A menudo estan
presentes otros signos y sintomas como hipoa-
cusia, nauseas, vomitos, dolores neuralgicos o
erupcion en hemicara por afectacion de V par
craneal, actfenos, vértigo y nistagmo debido a
la afectacion del VIII par craneal por proximidad
del ganglio geniculado. Mds raramente esta aso-
ciado a los pares IX y X, con dolores faringeos
y vesiculas en el paladar, la dvula y los pilares
amigdalinos. También pueden encontrarse aso-
ciaciones con trastornos de los nervios motores
oculares y de los nervios olfatorios (Arana et al.,
2011)

Tabla 1. Estadios de Sindrome de Ramsay Hunt (tomado de Balcdzar & Ramirez, 2014).

Estadio

Manifestaciones clinicas

| Asocia otalgia y erupcion de vesiculas en el ferritorio del nervio facial.

I Incluye ademds de lo anterior, una paralisis facial periférica homolateral.

Il Tambien conocido como Sindrome de Sicard, a la triada de dolor, erupcion y paralisis facial se ahaden acufenos
e hipoacusia perceptiva de dificil recuperacion, crisis vertiginosa.

v Afectacion de otros pares craneales, en su mayoria es el V par.
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B DIAGNOSTICO

En la mayoria de los casos, el diagndstico es
clinico, mediante la historia clinica y la explora-
cion fisica; sin embargo, la confirmacion por el
laboratorio estd indicada cuando se pretende
instaurar un tratamiento o profilaxis. El método
de eleccion es el aislamiento del virus en culti-
vos celulares a partir del liquido vesicular de le-
siones recientes. Tiene una sensibilidad del 30-
40% 'y una especificidad del 100%
(Muengtaweepongsa & Sukphulloprat, 2017).
También se emplean otros métodos, como el
método de Tzanck, que permite la bisqueda de
células gigantes multinucleadas cuya presencia
indica una infeccion herpética, o la técnica de
PCR, los cuales son mads rapidos y sensibles, te-
niendo esta tltima una sensibilidad del 60% (Mu-
rillo & Vargas, 2015; Muengtaweepongsa &
Sukphulloprat, 2017).

B COMPLICACIONES

Entre las complicaciones que pueden exis-
tir se encuentra la neuralgia postherpética, que
es un tipo de dolor crénico que dura de uno a
tres meses después de que las lesiones cutdneas
se hayan resuelto, aunque puede durar anos y
décadas. Se describe como una alodinia recu-
rrente, constante, profunda, siendo una causa
importante de morbilidad (Nair et al., 2014). Tie-
ne una incidencia global de 8 a 15%, pero es mas
comun en personas mayores (Lin & Shih, 2013).
Otras complicaciones son abrasiones y tlceras
corneales, parpadeo afectado, celulitis, paralisis
facial permanente, pérdida de audicién ipsilate-
ral a largo plazo y tinnitus entre las mas comu-
nes (Worme et al., 2013).

B PRESENTACION DEL CASO

Paciente de sexo femenino, 24 anos de edad,
soltera, ama de casa, con antecedentes patol6-
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gicos: varicela a los 9 afos de edad. 24 horas
previas acudi6 a consulta externa por presentar
lesiones dérmicas (ampollas) en cara y leve dolor,
el medico diagnostico una piodermitis en cara
(impétigo) iniciando tratamiento con penicilina
G benzatinica 2 400 000 IM, dicloxacilina 500
mg cada 6 horas por via oral e ibuprofeno 400
mg cada 8 horas por via oral.

Al momento de su atencion, el paciente
acudio por emergencia con cuadro de otalgia iz-
quierda y dolor agudo de tipo punzante y urente
(neuropatico), edema, tumefacciéon en hemicara,
que evolucionaba de moderada a grave intensi-
dad en las ultimas 12 horas, el dolor se irradiaba
a region del cuello y cervical posterior, como
resultado producia limitaciéon funcional a movi-
mientos activos o pasivos de la cabeza sobre el
eje del tronco y dificultad para la gesticulacion
y el habla. El dolor se exacerbaba con la minima
palpacion y movimientos. Ademds, manifestaba
erupcion de un mayor niumero de lesiones dér-
micas (ampollas) en dreas descritas de dolor en
comparacion con el dia anterior.

Al examen fisico, se registro tension arterial
125/80 mmHg, frecuencia cardiaca 90 latidos por
minuto, frecuencia respiratoria 24 respiraciones
por minuto y temperatura axilar 36,9°C. Se ob-
servo en piel de region mandibular, submandi-
bular, auricular (pabellén auricular), retroauricu-
lar izquierdas la presencia de lesiones cutaneas
abundantes tipo vesiculas con contenido seroso
y seropurulento (Figura 1). No se observaron al-
teraciones a nivel de frente y parpados, en repo-
so cara simétrica, hiperalgesia e hipomotilidad
en hemicara (debilidad de musculatura), region
auricular, retroauricular y cuello izquierdos, a la
gesticulacion de palabras se observé comisura
labial desviada hacia lado afectado, clasificando
como una disfuncion facial leve Grado Il segtin
la escala de House Backman (Tabla 2).

En cavidad oral el paladar duro ipsilateral
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Tabla 2. Clasificacién de House-Brackmann para la parélisis facial periférica (tomado de House & Brackmann, 1995).
Grado Descripcién
I Funcion normal en todas sus areas.
Il Disfuncion leve
Global: debilidad superficial notoria solo a la inspeccién cercana. Puede haber minimas sincinesias. Al reposo
fono y simetria normal. Movimientos de la frenfe: funcion de buena a moderada. Ojo: cierre completo con mini-
mo esfuerzo. Boca: asimetria minima al movimiento.
1 Disfuncion leve a moderada
Global: obvia pero no desfigurativa, asimetria al reposo y a la actividad. Existencia de sin cinesias, aumento del
tono de los musculos faciales o ambos. Movimientos de la frente: moderados a ligeros. Ojo: cierre completo con
esfuerzo. Boca: ligera debilidad con el maximo esfuerzo.
\Y Disfuncion moderada a severa
Global: debilidad obvia, asimetria desfigurativa o ambas. Al reposo asimetria. Movimientos de la frente: ninguno.
Ojo: cierre incompleto. Boca: asimetria al esfuerzo.
\Y Disfuncion severa
Global: solamente movimientos apenas perceptibles. Asimetria al reposo. Movimientos de la frente: ninguno. Ojo:
cierre incompleto. Boca: movimientos ligeros.
Figura 1. Lesiones vesiculares y vesiculo-pustulosas en dreas de piel correspondientes a ramas mandibular y cervical de

nervio facial, asf como en pabellén auricular y conducto auditivo externo.
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eritematoso y edematoso, no se observaron
vesiculas. Fosas nasales sin lesiones; conducto
auditivo externo eritematoso, hiperalgico y con
vesiculas en su trayecto.

Posterior al interrogatorio y examen fisico
se lleg6 al diagnéstico de Herpes Zoster Otico
(sindrome de Ramsay Hunt) clase Il debido a sig-
nos y sintomas que paciente presentaba para lo
cual se instaur6 tratamiento analgésico con Tra-
madol 100 mg LV. y Metoclopramida 10 mg IV.
Una vez controlado el dolor se envié tratamien-
to ambulatorio con Aciclovir 2 g diarios via oral
repartidas en cinco dosis diarias durante siete
dias, Tramadol 50 mg y paracetamol 500 mg via
oral cada ocho horas durante tres dias, y pred-
nisona 1 mg/kg/dia reduciendo paulatinamente
la dosis 5 mg cada tres dias hasta suprimir me-
dicamento.

Il DISCUSION

El Sindrome de Ramsay Hunt, también lla-
mado Herpes Zoster Otico, es una complicacion
rara y grave de la reactivacion del VVZ (Worme
et al., 2013). Generalmente se presenta con otal-
gia unilateral intensa que precede a una erup-
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cion herpetiforme vesicular dentro de la piel del
pabell6n auricular del conducto auditivo exter-
no. Posteriormente se presenta una neuropatia
facial que se manifiesta como paresia o paralisis
ipsilateral con debilidad facial consecuente de
la participacion del VII par craneal (Pregerson,
2014).

En el presente caso clinico primero se
diagnostic6 un sindrome infeccioso bacteriano
agudo, sin embargo por la clinica descrita de
dolor de tipo neuropatico, lesiones vesiculares
caracteristicas de un cuadro de herpes, en el
territorio especifico de distribucién del nervio
facial, asociado a leve paralisis facial homolate-
ral, correspondiendo al estadio Il de la escala
funcional House Brackman, se sugirio el diag-
nostico de un herpes zoster, que asociando a
antecedentes de paciente, localizacion de lesio-
nes y clinica manifestadas dio como resultado
un Sindrome de Ramsay Hunt.

Como se manifesté en la parte introduc-
toria existen varias secuelas o complicaciones
en esta patologia, siendo la de mayor gravedad
la paralisis facial, la cual posee un prondstico
malo como secuela del Sindrome de Ramsay
Hunt en comparacién, como si ocurriese en for-

Figura 2. Lesiones vesiculares y disfuncién facial leve resueltas, sin secuelas.
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ma idiopatica. Solo el 10% de los pacientes con
paralisis facial completa estan totalmente cura-
dos. Hay varios factores que se asocian a un mal
prondstico entre los cuales sobresalen la edad
avanzada, una presion arterial elevada, el vérti-
go y la diabetes (Zainine et al., 2012).

El tratamiento del Sindrome de Ramsay
Hunt se realiza y se orienta dependiendo de su
grado de afectacion, es decir de acuerdo al nivel
de paralisis facial segtin la escala de House Bac-
kmann donde los Grados I-1l y Il se pueden tra-
tar de forma ambulatoria en el primer nivel de
atencion y los grados IV, Vy VI requieren ingre-
so en segundo o mayor nivel de atencion hospi-
talaria, donde debe ser manejado por un equipo
multidisciplinario que incluya otorrinolaringo-
logia, oftalmologia y rehabilitaciéon (Balcazar &
Ramirez, 2014). En el caso actual se realiz¢ el
tratamiento y la resolucion de la patologia en el
nivel primario de atencién acorde al grado Il de
paralisis facial que presento la paciente.

El tratamiento farmacolégico del Sindro-
me de Ramsay Hunt es controvertido y requiere
investigacion continua, sin embargo en la ma-
yor parte de estudios y casos como los repor-
tados por Montague & Morton (2017), Nair et
al. (2014), Balcazar & Ramirez (2014), Worme et
al. (2012), Pena et al. (2007) y Yeo et al. (2007),
se indica que los tratamientos instaurados com-
prenden utilizar un medicamento antiretroviral
para reducir la duracion de los sintomas agu-
dos y el dafo nervioso a largo plazo asociado,
acortar la duraciéon de la eliminacion del virus,
inhibir la formacion de nuevas lesiones, acelerar
la cicatrizacion y reducir la gravedad del dolor
agudo. Los beneficios variables se registran con
respecto a la reduccion en la frecuencia y dura-
cion de la neuralgia postherpetica. También se
suelen recomendar corticoides por su potente
efecto antiinflamatorio de los esteroides ya que
mejoran la recuperacion al reducir la inflama-
cion y el edema del nervio facial, lo que reduce
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el dafo; ademads, la utilizacion de aines u opioi-
des para el manejo del dolor. Esto coincide con
el tratamiento instaurado en el presente caso
clinico donde se utilizé aciclovir, prednisona y
tramadol, que concuerda con la evidencia cien-
tifica presentada.

Se ha demostrado que los antivirales son
bien tolerados y son terapias de primera linea
aprobadas por la Administracién de Alimentos
y Medicamentos (FDA) para HZ. Ademads, se
ha argumentado que los antivirales sugeridos
incluyen aciclovir (2 a 4 g, cinco veces al dia),
valaciclovir (1000 mg, tres veces al dia) o fam-
ciclovir (500 mg, tres veces al dia) durante 7-10
dias (Montague & Morton, 2017). Se ha compro-
bado que el valaciclovir y el famciclovir son mas
efectivos que el aciclovir para reducir el riesgo
de dolor, con una cicatrizacién de las lesiones
y un perfil de seguridad comparables. Ademas,
es probable que el cumplimiento del paciente
sea mas alto con valaciclovir y famciclovir por-
que cada uno tiene un régimen de dosificacion
mas facil (tres veces por dia) en comparacion
con aciclovir (cinco veces por dia) (Bloem et al.,
2015). En cuanto a corticoides, prednisona (do-
sis y la duracion varia, pero la dosis estandar
es de 1 mg/kg/dia durante 5-7 dias) se combina
con aciclovir oral o intravenosa (o medicamen-
tos similares) de forma concomitante (Campos
et al., 2017).

Ademas de un correcto tratamiento farma-
colégico basado en evidencias, es muy impor-
tante que el mismo se realice de manera opor-
tuna, ya que si éste se inicia dentro de los tres
dias, 4-7 dias o mas de ocho dias, la paresia se
resuelve en un 75%, 48% y 30%, respectivamen-
te (Montague & Morton, 2017). En un estudio
retrospectivo de 80 casos, los pacientes trata-
dos con aciclovir y prednisona dentro de las 72
horas del inicio de los sintomas tenian una tasa
de recuperacion completa del 75% frente a los
tratados después de siete dias, que tenian una
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tasa de recuperacion completa del 30%. El 50%
de los pacientes que no fueron tratados en los
primeros tres dias pasaron a tener una pérdi-
da completa de respuesta a la estimulacion del
nervio facial (Zainine et al., 2012; Worme et al.,
2013). Otro estudio retrospectivo de 15 pacien-
tes con Sindrome de Ramsay Hunt ingresados
en el departamento de otorrinolaringologia del
Hospital La Rabta (Ttinez) de 2003 a 2009, con
una funcionalidad del nervio facial entre IlI-V
seglin la escala de House-Brackman y que reci-
bieron tratamiento combinado a partir del oc-
tavo dia, reportaron los siguientes resultados;
el 73,3% de los pacientes presentaron mejoria
notoria de su paralisis en los siguientes ocho
meses, mientras que el 26,6% la mantuvo (Zai-
nine et al., 2012). Los resultados a corto plazo
de la instauracion del manejo combinado en el
caso actual denotan la disminucién de las lesio-
nes vesiculares, dolor y mejoria evidente en la
funcionalidad motora y sensitiva consecutiva a
la paralisis facial periférica establecida.

Al contrario, segun Bloem et al. (2015) no
existe evidencia para afirmar que el tratamien-
to combinado mejora un retorno mas efectivo a
la funcion del nervio facial y la prevencion de la
degeneracion nerviosa que el tratamiento con
prednisona sola. Igual lo ratifica una revision
Cochrane que no encontré ensayos controlados
aleatorios (ECA) que investigaran el uso de cor-
ticoides en el Sindrome de Ramsay Hunt, aun-
que los ECA grandes mostraron que si actian
en una curaciéon mas rapida de la erupcién y una
menor incidencia y gravedad del dolor durante
la HZ (Worme et al., 2013).

De igual manera, un estudio retrospectivo
de 81 pacientes tratados, incluidos 55 casos de
paralisis de Bell y 26 casos del SRH, encontro
recuperacion de la paralisis con grados de | o
Il en la escala de House-Brackma, posterior al
empleo de corticoesteoides en el tratamiento
en un 96,3% de los casos de pardlisis de Bell y
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en 84,6% de paralisis asociada con el SRH (Yeo
et al., 2007).

Una revision Cochrane del unico ECA que
comparé el tratamiento con antivirales y corti-
costeroides frente a corticosteroides solos en
15 pacientes con RHS no mostré diferencias
significativas en los resultados. Aunque un me-
taandlisis posterior de 12 articulos de la RHS
concluy6 que la terapia antiviral combinada con
esteroides en comparacion con los esteroides
solos, mejora significativamente la recupera-
cion de la funcion del nervio facial (odds ratio
de 2,8 e intervalo de confianza del 95%) (De Ru
& Van Benthem, 2011).

Aunque no existe estudios controlados
aleatorizados comparativos a gran escala que
indiquen de manera definitiva el manejo espe-
cifico de esta entidad, en el actual caso el tra-
tamiento segun la evidencia disponible se basé
en el uso de antivirales, corticoides y analgesia
a traves de medicamentos aprobados y disponi-
bles en el medio, a dosis establecidas para este
tipo de patologias.

El diagnostico y tratamientos oportunos,
correctos, realizado de manera clinica asi como
la utilizacion de un tratamiento basado en evi-
dencias dentro de las primeras 72 horas, con-
llevo a que la evolucién y el prondstico en este
reporte fuera favorable, ya que al décimo dia de
tratamiento se evidencié mejoria sintomatica
sin desarrollo de aparentes complicaciones.

B CONCLUSIONES

Lo fundamental en esta patologia es un
correcto diagndstico clinico basado principal-
mente en signos y sintomas, seguido de la ins-
tauraciéon de tratamiento adecuado basado en
evidencias, asi como oportuno dentro de las
primeras 72 horas de evolucién, ya que segtn
estudios disponibles correlaciona con mejores
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resultados y menos complicaciones a corto y
largo plazo, tal y como se evidenci6 en el caso
descrito en el presente articulo.

Ademds aunque existan varios estudios
que difieran sobre el uso del tratamiento en el
Sindrome de Ramsay Hunt ya sea combinado,
solo a base de antivirales o de corticoides, es
necesario instaurar el tratamiento combinado
con antiretrovirales y corticoides ya que mejora
sustancialmente la morbilidad de los pacientes
con esta patologia, disminuyendo las complica-
ciones y secuelas.
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Il RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se
fundamento6 en el accionar del padre de familia
y el desarrollo social de los estudiantes de la
Unidad Educativa Mayor Ambato de la provin-
cia de Tungurahua. La labor y responsabilidad
del padre de familia condicionan las acciones de
los hijos dentro del hogar y del centro educati-
vo, influyendo en el nivel de desarrollo social.
Adolescentes con comportamientos rebeldes,
agresivos y violentos suelen ir acociados a pa-
dres con desconocimiento de las conductas
disruptivas y actitudes negativas de sus hijos.
El objetivo de este estudio es determinar la in-
fluencia del padre en el desarrollo de sus hijos
y la modificaciéon de la conducta, analizando
los problemas que les conducen a ser rebeldes.

4. Universidad Técnica Indoamérica. Ambato, Ecuador.
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Il ABSTRACT

This research was based on the actions of
the family father over the social development of
the students of the Unidad Educativa Mayor Am-
bato of the province of Tungurahua. The work
and responsibility of the family father determi-
ne the actions of the children at both home and
the educational center, influencing the level of
social development. Teenagers with rebellious,
aggressive and violent behaviors are usually re-
lated to parents that ignore the disruptive be-
haviors and negative attitudes of their children.
The aim of this research is to determine the in-
fluence of the father in the development and
the modification of behavior of his children, by
analyzing the problems that lead them to rebe-
llion. The methodology used is semi-quantita-
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La metodologia utilizada es investigaciéon se-
mi-cuantitativa mediante encuestas con cues-
tionario estructurado aplicadas a los padres de
familia. Los resultados evidenciaron que sin el
involucramiento del padre en su accionar fami-
liar se generara irrespeto y desobediencia por
parte de sus hijos, por lo que concluimos que
la labor del padre es fundamental para el desa-
rrollo social, moral, educativo y afectivo de sus
hijos.

Palabras clave: Comunicacion; Desarrollo; Fracaso; Hogar;
Socializacién.

Bl INTRODUCCION

El padre de familia es el patrén de conduc-
ta en el que se miran sus hijos, de ahi la impor-
tancia de su figura paternal, ya que es la pri-
mera persona que junto a la madre, forjaran las
primeras experiencias de los hijos, entendién-
dose el padre como la imagen imprescindible
que logra anteponerse a la persona autoritariay
radical, abierta a los requerimientos emociona-
les de sus hijos, logrando entender y compren-
der en sus emociones. De esta forma, el padre
y la familia en general son un factor relevante
para formar el cardcter y la conducta de sus
hijos, asi como sus interrelaciones sociales, un
proceso particularmente critico en la etapa de
adolescente, ya que es mas vulnerable y sera
crucial para la formacion de su caracter (Barbo-
za, 2014).

Segun datos extraidos por el Ministerio de
Educacion (INEC 2002) en el Ecuador un 54% de
estudiantes presentaban problemas familiares y
escolares relacionados con sus padres.

En algunas unidades educativas se ha evi-
denciado que la actitud de los padres de fami-
lia tiene una gran influencia sobre el desarrollo
comportamental de los estudiantes (Barboza,
2014). El padre debe brindar a sus hijos todo
el apoyo necesario en el drea educativa, ya que
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tive research through surveys with structured
questionnaire applied to parents. The results
showed that without the involvement of the
father in his family actions, disrespect and dis-
obedience of their children will be generate. We
concluded that the father's work is fundamental
for the social, moral, educational and affective
development of his children.

Keywords: Communication; Development; Failure; Home;
Socialization.

tiene una gran atribucion en el aprovechamien-
to académico del nifo cuando se encuentra
cursando el nivel escolar (Gomez-Urrutia & Ji-
ménez-Figueroa, 2014). En este sentido, Mora-
les et al. (1999) manifiestan que la educacion de
padres es fundamental para que sus hijos pro-
gresen en sus estudios: los padres y madres que
no tienen estudios y que en la practica rozan el
analfabetismo, son los que estdn mads directa-
mente relacionados con un rendimiento escolar
malo y, en cambio, aquellas familias en las que
los padres tienen estudios superiores se relacio-
nan mas con el rendimiento escolar bueno.

La mayoria de los estudiantes de la Unidad
educativa mayor Ambato que acuden a estudiar
en esta instituciéon educativa no cuentan con la
cobertura de los padres de familia, lo cual se
ha demostrado que provoca problemas algidos
en sus hijos, asi como la irresponsabilidad y el
irrespeto a las autoridades y hasta a los mismos
padres (Milmaniene, 2004).

El propdsito de esta investigacion es la de
determinar el rol de los padres en el desarro-
llo social de sus hijos. El presente trabajo es
de gran importancia puesto que nos ayuda en
la compilacion de informaciéon necesaria sobre
la labor del padre y el desarrollo social de sus
hijos con el propésito de formar parte de su
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desarrollo y un buen desenvolvimiento en su
desarrollo social.

B MATERIALES Y METODOS

La investigaciéon tuvo lugar en la Unidad
Educativa mayor Ambato, la cual se encuen-
tra situada en la ciudadela Ingahurco al frente
del Hospital Regional Docente Ambato. Es una
institucion de mucho prestigio, fue creada me-
diante acuerdo de la Asamblea Constituyente,
publicada en el registro oficial del dia martes
18 de febrero de 1947. Cuenta con 1240 estu-
diantes; tiene mucha demanda pero desgracia-
damente la infraestructura no permite albergar
a mas estudiantes.

La poblacién escogida para la aplicacion de
un cuestionario estructurado y validado por ex-
pertos fue de 106 padres de familia, divididos
en 51 hombres y 55 mujeres, quienes son repre-
sentantes del mismo numero de estudiantes,
reportados en la instituciéon por presentar pro-
blemas de conducta. El cuestionario se aplicé al
total de los involucrados, previo al permiso del
distrito y las autoridades correspondientes. Las
preguntas del cuestionario iban dirigidas a tres
aspectos fundamentales: 1) la comunicacion del
padre/madre con sus hijos y su entorno, 2) el ni-
vel educativo del padre/madre y 3) la ocupacion
del padre/madre, aunque también se hicieron
algunas preguntas bdsicas como la edad de los
padres, su estado civil o el nivel adquisitivo (a
través de preguntas indirectas como el tipo de
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vivienda o si cuentan con los servicios basicos).

B RESULTADOS

La mayoria de los jovenes de la muestra
(98%) tienen ambos padres vivos. Las edades de
las madres oscilaron entre los 24 y los 52 afos,
con una media de 37 anos; las edades de los pa-
dres se situaron entre los 27 y los 59 afos, con
una media de 38 afios.

En cuanto al estado civil, el mayor porcen-
taje (76%) lo representan los padres casados.
Con relacion al tipo de vivienda, una minima
parte de las familias estudiadas poseen casas
propias, que en su mayoria cuentan con los ser-
vicios basicos. Menos de la mitad cuenta con
servicios y equipos electrodomésticos conside-
rados de lujo en nuestro medio.

En relacién a la labor del padre de familia
en el desarrollo social de los adolescentes (Ta-
bla 1), se determina que el factor social con los
hijos es en general muy buena, la mitad de los
encuestados manifiestan una alta comunica-
cion, en relacion a las otras dimensiones como
comunicacion social con los hijos y conocimien-
to de la institucion educativa.

Las madres de familia, en las dimensiones
de Comunicacién y Conocimiento de la escuela,
mostraron una baja participacién en las acti-
vidades académicas de los hijos. Atn en la di-
mension de Comunicacién con el hijo, que fue
la que obtuvo las mas altas puntuaciones, sélo
la mitad de ellas dijo tener un buen nivel de co-

Tabla 1. La relacién de comunicacion del padre/madre de familia y su entorno. Entre paréntesis se muestra la proporcién

con respecto al total de los encuestados.

Factor Padres Madres
Baja Regular  Buena Baja Regular Buena
Informacion con la institucion educativa 31 (60%) 12 (24%) 8 (16%) 17(31%) 26(47%)  12(22%)
Comunicacién con los hijos 15 (29%) 14 (27%) 22 (44%) 7(13%) 21(38%)  27(49%)
Comunicacion con los amigos de los hijos 30 (59%) 5(10%) 18 (31%) 19(35%) 19(35%)  17(30%)
A diciembre
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municacion con el hijo en cuanto a aspectos de
la escuela.

En cuanto al nivel de educaciéon (Tabla
2), mas del 40% de las madres son preparadas
académicamente, al igual que un tercio de los
padres; una minima parte de padres y madres
habian realizado estudios profesionales.

Tabla 2. Nivel de estudios del padre/madre de familia. En-
tre paréntesis se muestra la proporcién con respecto al total
de los encuestados.

Nivel de formacion Padres Madres
Ninguno 6 (11%) 4 (8%)
Educacion general basica 17 (31%) 12 (23%)
Bachiller 15 (27%) 16 (31%)
Superior 9 (16%) 11 (22%)
Profesional 5(9%) 6 (12%)
No respondieron 3 (4%) 2 (4%)
Tofal 55 51

Con respecto a las ocupaciones que des-
empeian ambos padres (Tabla 3), la mayoria de
las madres labora en el hogar y solo una minoria
trabaja fuera del hogar, pero en cualquier caso
la mayoria de las madres realizan trabajos no
profesionales. Con respecto a los padres, la ma-
yoria son empleados y muy pocos son subem-
pleados.

Tabla2. Ocupacién laboral del padre/madre de familia. En-
tre paréntesis se muestra la proporcién con respecto al total
de los encuestados.

Ocupacion Padres Madres
No trabajan 6 (40%) 0
Empleado 17 (33%) 38 (74%)
Comerciante 15 (7%) 3 (6%)
Subempleado 9 (9%) 3 (6%)
Profesional 5(7%) 6 (12%)
No respondieron 3 (4%) 1(2%)
Tofal 55 51

N° 7, diciembre 2017
ISSN: 1390-5880
E-ISSN: 1390-5902

e N
CEDAMAZ

Bl DISCUSION

Los resultados mostraron una falta de co-
municacion y entendimiento entre padres e hi-
jos en general. Todo esto parece estar dando
lugar a un comportamiento agresivo y violento
tanto en la familia como en el centro educativo.
La psicéloga de la institucién nos hace referen-
cia sobre la relacion existente entre los padres
de familia y sus hijos, que es palpable mirar en
las actitudes, en las conductas y el mal compor-
tamiento de los estudiantes. También se pudo
observar la rigidez, la severidad, el autoritaris-
mo Y la violencia con la que tratan muchos de
los padres a los hijos, lo cual hace que se desen-
vuelvan en un ambiente de hostilidad y violen-
cia., lo que a su vez desencadena en conductas
irascibles. Esto se traduce en que tanto el ren-
dimiento académico como el desarrollo social
de sus hijos serdn con temores y con dudas. Las
conductas y actitudes demostradas suelen es-
tar relacionadas directamente con la conviven-
cia diaria con los padres (Morales et al., 1999).

Estos datos, no son satisfactorios, deno-
tan que los padres conciben que no disponen
de tanto tiempo para realizar su labor de padre
con los hijos, por lo que es muy indispensable y
necesaria una mayor vinculacion familiar.

Ello podria estar relacionado con el resul-
tado observado de que en su mayoria los padres
de familia no tienen una educacién comple-
ta. Los padres con una educacién incompleta
o analfabetos no son ayuda para sus hijos, lo
cual crea muchas expectativas de dudas y de
inconformidad en sus hijos, ya que no tienen el
apoyo esperado de sus padres. En general, los
hijos de padres que han logrado terminar la pri-
maria completa o que han desertado sin haber
culminado sus estudios reflejan poco interés
por completar los estudios (Pironio, 2011).

Adicional a ello es que los hogares de esca-
s0s recursos no miran como prioridad los estu-
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dios de sus hijos, sino que el ingreso econémico
por medio de un trabajo es lo que prima en este
tipo de hogares, pasando a un segundo plano
los estudios.

No existen diferencias notables entre los
niveles de participacion de madres y padres,
aunque cabe sefialar que en los factores de co-
municacion evaluados existe una tendencia de
las madres a ser mads participativas.

Las preguntas donde se encontraron ma-
yores problemas se refieren a aspectos de la so-
cializacion con los padres. Esto es expresion de
la relacion generalmente tensa que se establece
entre padres e hijos, tiende a basarse en accio-
nes donde ambos grupos se culpan mutuamen-
te por los problemas dentro de los hogares.

Cuando los padres demuestran actitudes
disruptivas, displicentes, conductas rigidas, au-
toritarias y violentas es casi seguro que los hi-
jos se muestren timidos, retraidos, inseguros o
rebeldes y agresivos. Es decir, en el ambiente
donde se desarrollan de inmediato se perciben
agresiones, violencia y discusiones entre los in-
tegrantes de la familia o de la comunidad.

Asi, a través de los resultados obtenidos
notamos que los padres de familia mantienen
una educacion incompleta haciendo que esto
perjudique en el comportamiento y educacion
de sus hijos; tal y como manifiesta Cisneros
(2011), en la educacion, los padres analfabetos
tienden a tener menores expectativas y aspira-
ciones educacionales para si mismo y sus hijos.

Por lo tanto, consideramos que para favore-
cer un buen desarrollo social en los hijos, debe
de cumplirse lo siguiente: que se reconozca la
cabeza del hogar manifestandose con amor y
tolerancia, sin gritos ni disgustos, que se refleje
el amor entre los padres sin llegar a las discu-
siones o peleas delante de los hijos, saber pedir
perdén, o disculpas cuando se lo debe hacer;
ensenar la solidaridad cuando es necesario, en-
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sefar habitos de higiene, pulcritud, delicadeza,
sencillez, buena presencia, apariencia personal,
buenos modales, hacer reclamos con cordura,
en forma objetiva y oportuna; constantemente
y con frecuencia entablar didlogo sobre el tra-
bajo equitativo, y lograr el trabajo en equipo.
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Il RESUMEN

La produccién de cobayos es una actividad
econémica practicada por los jefes de hogar y
sus familias, por tradicién y sin innovacién al-
guna. Es por esto que se llevé a cabo la pre-
sente investigacion, cuyo objetivo general fue
determinar los actuales sistemas de produccién
y gestion de emprendimientos de cobayos prac-
ticados por las familias de los sectores rurales
de las parroquias Urdaneta, San Antonio de
Cumbe y El Tablén de Ona, cantén Saraguro,
provincia de Loja, en el afio 2016, mediante un
estudio descriptivo, con el propésito de gene-
rar los elementos necesarios para propuestas

APROBADO: 07/12/2017

Il ABSTRACT

The production of guinea pigs is an eco-
nomic activity practiced by the heads of hou-
seholds and their families, by tradition and
without any innovation. Because of this we con-
ducted this research, whose general aim was
to determine the current systems of produc-
tion and management of enterprises of guinea
pigs, practiced by families in the rural areas of
the parishes Urdaneta, San Antonio de Cumbe
and Tablon de Ona, Saraguro canton, province
of Loja, in 2016, by using a descriptive study,
with the purpose of generating the necessary
elements for innovation proposals to contribu-
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de innovacion que contribuyan a la seguridad
alimentaria, al incremento del nivel de ingreso
econémico y al cumplimiento de los indicadores
sociales de desarrollo humano. Se encuestaron
71 cavicultores y 20 funcionarios vinculados al
desarrollo pecuario y autoridades cantonales y
parroquiales, y se efectud la observacion cien-
tifica en criaderos seleccionados al azar. Como
resultado de la investigacion se sefiala que la
produccion de cobayos es de subsistencia, anti
técnica, no rentable, y atin no se opera con em-
prendimientos productivos y no se practica la
asociatividad.

Palabras clave: Cobayo; Produccion; Gestion;

Emprendimientos; Asociatividad.

Il INTRODUCCION

El cobayo (Cavia porcellus) es un pequefo
roedor conocido con varios nombres segun la
region (cuy, cuye, curi, conejillo de indias, rata
de América, entre otros). Es un mamifero ori-
ginario de la zona andina de Bolivia, Colombia,
Ecuador y Perti, con un peso entre 400 y 2.000
gramos dependiendo de la variedad, cuya car-
ne es muy preciada en la zona andina por tener
un elevado valor nutritivo. Las crias (de 2 a 8
por parto) ya se pueden alimentar con alimento
solido a apenas unas cuatro horas de nacidas
(Esquivel, 1994).

En las parroquias rurales Urdaneta, San An-
tonio de Cumbe y El Tablén de Ofia del canton
Saraguro, provincia de Loja, la produccién, em-
prendimiento, gestién y comercializacion de los
productos generados en la cavicultura enfren-
tan muchas dificultades ocasionadas por: cri-
terios antitécnicos en la crianza y explotacion
de cobayos, bajos niveles de produccion y pro-
ductividad, ineficientes sistemas de comerciali-
zacion, ausencia de emprendimientos producti-
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te to food safety, to the increase of rural peo-
ple’s incomes, and to help the compliance of
Economic and social indicators for human de-
velopment. 71 producers and 20 public workers
linked to the livestock development, as well as
several parish and cantonal authorities, were
surveyed, and scientific observation in rando-
mly selected farms was also made. As a result of
this research, we observed that the production
of guinea pigs is only for subsistence, not tech-
nical nor profitable, and it does not operate as
productive enterprises yet, and associativity is
not practiced.

Keywords: Guinea pig; Production;

Entrepreneurship; Associativity.

Management;

vos y nula asociatividad entre los productores.
Esto, como consecuencia, ha generado que las
familias cavicultoras tengan bajos ingresos y no
alcancen aun el anhelado bienestar.

Existen varios estudios a nivel de Latinoa-
méricay en el Ecuador relacionados con el tema
investigado, siendo los de mayor relevancia los
que se indican a continuacion.

El Instituto Nacional de Investigacion Agra-
ria —INIA- de Pert (1991) desarroll6 un proyecto
de sistemas de produccion de cuyes, donde se
determiné que la crianza "familiar" de cobayos
en el Perd se realizaba dentro de la vivienda,
normalmente en la cocina, utilizandose una
alimentacion a base de malezas, subproductos
agricolas y desperdicios de cocina. Se estable-
ci6 ademas que el destino de la produccion de
cobayos era para el autoabastecimiento y para
ventas minimas en el mercado, solamente como
un complemento en la economia del hogar.

Enriquez (2011) con un proyecto innovador
desarrollado en la parroquia Sangolqui, cantén
Rumifiahui (provincia de Pichincha), detect6 un
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alto porcentaje de mortalidad, baja fertilidad,
mal manejo de reproductores, poca ganancia
de peso y tiempo de salida demasiado extenso.

Es importante sefialar que, no obstante su
importancia, en las parroquias Urdaneta, San
Antonio de Cumbe y El Tablon de Ofa, cavi-
cultoras por tradicién, ain no existen investi-
gaciones referentes a la produccién, comercia-
lizaciéon y emprendimientos, lo que genera un
desconocimiento sobre el beneficio econémico
y el bienestar derivados de la explotacion de
cobayos. Esto pone de relieve la existencia de
un vacio o laguna en el conocimiento en esta
importante tematica.

Los resultados de la investigacion se pue-
den convertir en una herramienta util para en-
caminar la produccién y comercializacion hacia
el alto impacto en el beneficio econémico fa-

CANTON SARAGURO: LOCALIZACION DE LAS PARRCGUIAS INVESTIGADAS:| REPUBLICA DEL ECUADOR: LOCALIZACION DE LA
URDANETA. SAN ANTONIO DE CUMBE Y EL TABLON DE ORA
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miliar y en la calidad de vida de la comunidad
cavicultora.

Esta investigacion tuvo como objetivos 1)
determinar los actuales sistemas de produccion
de cobayos y 2) determinar los actuales siste-
mas de gestion de los emprendimientos de co-
bayos practicados en los sectores rurales de las
parroquias Urdaneta, San Antonio de Cumbe y
El Tablén de Onia del cantén Saraguro, provincia
de Loja, en el afio 2016.

Bl MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion fue llevada a
cabo en las parroquias Urdaneta, San Antonio
de Cumbe y El Tablon de Ona, pertenecientes
al cantén Saraguro, provincial de Loja, Ecuador
(Figura 1).

PROVINCIA DE LOJA

PROVINCIA DE LOJA: LOCALIZACION DEL CANTON
SARAGURO

Figura 1.
Saraguro, provincia de Loja.

Ubicacién del drea de estudio: parroquias Urdaneta, San Antonio de Cumbe y El Tablén de Onfa del cantén
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Para determinar la poblacion en la presen-
te investigacion, se procedi6 a obtener informa-
cion del INEC, ano 2015, la cual tuvo como base
la poblacién del IV Censo de Poblacién y Vivien-
da del afio 2010 (INEC, 2012). Con ésta se logré
determinar la poblacién proyectada en el can-
ton Saraguro, que fue de 32.658, y en concre-
to la de las parroquias Urdaneta, San Antonio
de Cumbe y El Tablén de Ofia, establecidas en
4.075, 1.240 y 992 habitantes, respectivamente.
Considerando que, de acuerdo al mencionado
INEC, las familias del cantén Saraguro estdn in-
tegradas por 3,99 personas/familia, se procedié
a establecer la distribucién de las familias al ni-
vel cantonal y parroquial (Tabla 1).
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En el cantén Saraguro y en concreto en las
tres parroquias evaluadas, todas las familias de
alguna manera crian y explotan cobayos, por lo
que se ha considerado para la investigacion a
las antes mencionadas familias como caviculto-
ras. De esta manera, en el cantén se registran
8.185 familias cavicultoras, mientras que en las
parroquias investigadas las familias cavicultoras
fueron 1.021 en Urdaneta, 311 en San Antonio
de Cumbe y 249 en El Tablén de Ona.

Para calcular la muestra se aplicé la férmu-
la de Real (2016), obteniéndose un total de 46,
14y 11 cavicultores, en las parroquias Urdaneta,
San Antonio de Cumbe y El Tablén de Ona, res-
pectivamente (Tabla 1).

Tabla 1. Poblacién y muestra del cantén Saraguro y de las parroquias Urdaneta, San Antonio de Cumbe y El Tablén de
Ofia. Obtenido de INEC 2015, proyectado para los afios 2010-2020. Todas las familias de las parroquias incluidas en la

investigacion son cavicultoras.

Parroquias Poblacién rural N° familias % de familias cavicultoras Muestra (n¢ cavicultores)
El Tablon de Ona 992 249 3,04 11
San Antonio de Cumbe 1.240 311 3,80 14
Urdaneta 4.075 1.021 12,48 46
Total del cantdn Saraguro 32.658 8.185 100,00 367

Aplicacion de encuestas

Se encuestaron en las parroquias Urdaneta,
San Antonio de Cumbe y El Tablén de Ona, a
71 cavicultores y a un total de 20 funcionarios
(relacionados con la producciéon y emprendi-
mientos de cobayos) y autoridades parroquiales,
para obtener informacion sobre aspectos inhe-
rentes a produccion, comercializaciéon, sobera-
nia alimentaria, emprendimientos y asociativi-
dad. Se utilizaron dos tipos de cuestionarios:
uno dirigido a los cavicultores y uno dirigido a
los funcionarios y autoridades.

Observacion cientifica

Para comprobar la informacion proporcio-
nada por los cavicutores de las parroquias del

estudio, se aplicé la técnica de la observacion
cientifica en un 10% de los criaderos de coba-
yos elegidos al azar (cinco en Urdaneta y dos en
cada una de las restantes). Mediante una ficha
de observacién se fue anotando la informacién
que iba siendo observada relacionada con los
mismos aspectos evaluados en las encuestas.

Tanto los cuestionarios de la encuesta
como la ficha de observacién fueron validados
mediante el juicio de expertos y a través de la
prueba piloto.

l RESULTADOS

Produccion de cobayos

La gran mayoria de los cavicultores de las
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parroquias Urdaneta (82,61%), San Antonio de
Cumbe (100,00%) y El Tabl6n de Orfa (81,82%),
destinan la produccién de cobayos exclusiva-
mente para el consumo familiar, no generando-
se excedentes para la comercializacion (Tabla 2).

En Urdaneta, la tercera parte de los coba-
yos (31,23%) provienen de criaderos que tienen
entre 31 y 40 cobayos, en los que laboran el
30,43% de los cavicultores, en tanto que en San
Antonio de Cumbe mads de la mitad de los co-
bayos (55,28%) proceden de criaderos que tie-
nen entre 21y 30 cobayos, en los que operan el
50,00% de los cavicultores. En El Tablon de Onia,
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la mayoria de los cobayos (61,44%) corresponde
a criaderos con 21 a 30 cobayos y en el que tra-
bajan el 54,55% de cavicultores. En definitiva,
en las tres parroquias investigadas, la mayoria
de la poblacion de cobayos es manejada en cria-
deros de 21 a 40 cobayos.

La gran mayoria de los cavicultores (97,83%)
de Urdaneta, trabajan con cobayos de la misma
raza que existe en la parroquia, esto es, de la
raza criolla de baja productividad, lo que tam-
bién ocurre con la totalidad de los cavicultores
(100,00%) de San Antonio de Cumbe y de Tablén
de Ona.

Tabla 2. Sistemas de produccién de cobayos en las tres parroquias investigadas del cantén Saraguro. Se incluye la informa-

cién obtenida de las encuestas realizadas a los cavicultores (1) y a los funcionarios y autoridades locales (2).

San Antonio de

Cumbe El Tabléon de Ona

Urdaneta

Ne cavicult %

Ne cavicult % Ne cavicult %

Finalidad de la crianza de cobayos
Consumo del productor y su famillia (1)
Consumo del productor y su famillia (2)
Tiempo de dedlicacion a la produccion
Entre 10 y 15 anos (1)
N° de cobayos en los criaderos
De 31340 cobayos (1)
De 21 a 30 cobayos (1)
Procedencia de los cobayos manejados en los criaderos

La misma raza que existe en la parroquia (1)

38 82,6 14 100 9 81,8
13 65,0 17 85,0 16 80,0
20 43,5 7 50,0 8 727
14 30,4 - - - -

- - 7 50,0 6 54,5
45 97,8 14 100 1 100

Los cavicultores que vienen ejerciendo su
actividad econémica entre 10 y 15 afos corres-
ponden a proporciones de 43,48%, 50,00% y
72,73% en Urdaneta, San Antonio de Cumbe y
El Tablon de Ofia, respectivamente.

Parametros técnicos actuales

Para la totalidad de cavicultores de las pa-
rroquias investigadas se ha establecido en 2 el
promedio de crias por parto valor considerado

como bajo (Tabla 3). También para la totalidad
se constata que los cavicultores no registran
el peso al nacimiento de los cobayos ni a los
15 dias de nacidos ni al momento del destete.
Frente esta situacion, se realiz6 aleatoriamente
la observacién en criaderos de estas parroquias,
llegandose a establecer que el peso al nacimien-
to fluctia entre 101 — 110 g, y al momento del
destete estd en un rango de entre 201 y 220
g. Asi mismo, ninguno de los cavicultores en-
cuestados declararon registrar la fecha de des-
tete de los cobayos. Unicamente una pequefia
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proporcion (algo mas del 2%, y inicamente en
la parroquia Urdaneta) declara programar la re-
produccion de los cobayos.

En Urdaneta, solamente el 2,17% ha decidi-
do la edad de montura de los cobayos machos,
fijandola a ésta en 4 meses, y una proporcion
aun menor lo hace con la edad de apareamien-
to de las hembras (0,17%). En San Antonio de
Cumbe y El Tablén de Onfa, la totalidad de los
cavicultores no programan la edad de aparea-
miento de los cobayos en ambos sexos.

Se pudo determinar mediante la observa-
cion directa que en la totalidad de los criaderos
de las tres parroquias, el peso de los cobayos
machos reproductores fue superior a 1 Kg.

En Urdaneta y San Antonio de Cumbe, la
mayoria de los cavicultores (71,74% y 57,14%, re-
pectivamente), declaran que el indice de gesta-
ciéon de los cobayos hembras en sus criaderos
se ubica en 1, lo que significa que de cada 10
hembras, todas resultan gestantes. Lo indicado
sucede también con el 36,36% de los caviculto-
res de la parroquia El Tablén de Ona.

Para la totalidad de cavicultores encuesta-
dos, el tiempo transcurrido entre el tltimo par-
to y una nueva gestacion, es de 30 dias o menos,
lo que indica que no existe una programacion
reproductiva técnica. Ademads, para la mayoria
de los cavicultores de Urdaneta, San Antonio
de Cumbe y El Tablon de Ona, el promedio de
partos al afo de los cobayos hembras, es de 4
(65,22%, 85,71% y 72,73%, respectivanente), y el
periodo de gestacion se sittia entre 56 y 65 dias.

El lugar de crianza de los cobayos en Ur-
daneta, San Antonio de Cumbe y El Tabl6n de
Ona (39,13%, 71,43% y 72,73%, respectivamen-
te) es la cocina de los cavicultores. Se puede
destacar que la mayoria de cavicultores de Ur-
daneta (65,22%) y la totalidad en las restantes
parroquias encuestadas, realizan sus procesos
de produccién en espacios entre 4,1 y 6 m2.
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Mediante la observacion directa se constat6 di-
chas proporciones (en Urdaneta el 60,00%, y el
total en las otras dos parroquias).

De la observacion realizada, se llegd a de-
terminar que en la totalidad de los criadros de
San Antonio de Cumbe y El Tablén de Ofia, los
cavicultores no realizan separacion entre pozas
para manejar de mejor manera las etapas pro-
ductivas y reproductivas de los cobayos. En Ur-
daneta, solo el 40,00% de los cavicultores efec-
tua la mencionada separacion.

El total de los encuestados desempenan
actividades adicionales a la crianza y manejo de
cobayos (construccion y otras), lo que les permi-
te producir alimentos y generar ingresos eco-
némicos para su familia. Esta informacion fue
corroborada por las encuestas a funcionarios y
autoridades.

Comercializacion de cobayos

En las parroquias Urdaneta y El Tablén de
Ona se comercializa una pequefia porcion de la
produccion de cobayos (17,39% y 18,19%, respec-
tivamente), estableciéndose por observacion
directa que esto ocurre cuando los cobayos tie-
nen entre 121y 150 dias, lo hacen en peso vivo,
lo venden en su propia parroquia, lo promocio-
nan unicamente desde el lugar de produccion
y fijan el precio con base en el precio vigente
en la respectiva parroquia, siendo éste de $8,0
a $9,0/cobayo macho y de $7,0 a $8,0/cobayo
hembra; en San Antonio de Cumbe, el total de
los cavicultores producen exclusivamente para
el autoconsumo y no para la comercializacion
(Tabla 4).

Soberania Alimentaria

En las tres parroquias, todos los caviculto-
res, ademas de la carne de cobayo, consumen
productos agricolas y pecuarios generados por
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Tabla 3. Informacién técnica sobre los sistemas de produccién de cobayos en las tres parroquias investigadas del cantén Sa-
raguro. Se incluye la informacién obtenida de las encuestas realizadas a los cavicultores (1) y a los funcionarios y autoridades
locales (2), asi como la obtenida por observacién directa (3).

Urdaneta San Antonio de Cumbe El Tablon de Ona
Ne cavicult % Ne cavicult % Ne cavicult %

Promedio de crias por parto por hembra

2 crias (1) 46 100 14 100 11 100
Peso al nacimiento de los cobayos

No llevan registro (1) 46 100 14 100 11 100

101-110g(3) 5 100 2 100 2 100
Peso de los cobayos a los 15 dias

No llevan registro (1) 46 100 14 100 11 100
Peso de los cobayos al momento del destete

No llevan registro (1) 46 100 14 100 11 100

201g-2209(3) 5 100 2 100 2 100
Destete de los cobayos (dias)

No llevan registro (1) 46 100 14 100 11 100
Programacion de la reproduccion de los cobayos

No programan la reproduccion (1) 45 97,8 14 100 11 100
Edad de montura de los cobayos machos

En cualquier momento (1) 45 97,8 14 100 11 100
Edad de apareamiento de los cobayos hembras

En cualquier momento (1) 45 97,8 14 100 11 100
Peso de los cobayos machos reproductores

1.000 gy mas (3) 5 100 2 100 2 100
Indiice de gestacion

1,01 33 71,7 8 571 4 36,4
Tiempo transcurridlo entre el dltimo parto y una nueva gestacion

30 dias o menos (1) 46 100 14 100 11 100
Promedio de partos al ano por hembra

4 partos (1) 30 65,2 12 85,71 8 72,7
Duracion del periodo de gestacion

56 - 65dias (1) 46 100 14 100 11 100
Lugar de crianza de los cobayos

Enla cocina (1) 18 3913 10 71,43 8
Superficie de los criaderos

De4,1a6,0m2(1) 30 65,2 14 100 11 100

De41a6,0m2(3) 3 60 2 100 2 100
Separaciones entre pozas en los criaderos

No realizan separaciones (3) 3 60,0 2 100 2 100
Actividades adicionales a la crianza y nanejo de cobayos por parte de los cavicultores

S 46 100 14 100 11 100

Si(2) 20 100 20 100 20 100

J 116




I Chininin Campoverde et al., 2017; Emprendimientos de cobayos en zonas rurales del cantén Saraguro

CEDAMAZ 7 (2017) 110-121

Tabla4. Informaci6n sobre la comercializacién de cobayos en las tres parroquias investigadas del cant6n Saraguro. Se inclu-

ye la informacién obtenida de las encuestas realizadas Ginicamente a los cavicultores que declararon que comercializan parte
de la produccion (1) (8 cavicultores en Urdaneta y 2 en El Tablén de Ofia), asi como la obtenida por observacién directa (3).

Urdaneta El Tablon de ORa
Ne cavicult % No cavicult %
Edad de los cobayos destinados a la venta
121 - 150 dias (3) 5 100 2 100
Peso de los cobayos destinados a la venta
1.000 gy mas (3) 5 100 2 100
Modalidad de entfrega de los cobayos vendidos
En vivo (1) 8 100 2 100
Precio de venta de los cobayos
Con base en el precio vigente en la parroquia (1) 100 2 100
$8,0a$ 9,0 los cobayos machos (1) 100 2 100
$7,0a9$8,0 los cobayos hembras (1) 8 100 2 100
Distribucion de los cobayos
Los venden en la respectiva parroquia (1) 8 100 2 100
Comunicacion-promocion
Promocionan el producto desde el lugar de produccion (1) 8 100 2 100

ellos en sus propiedades, tales como granos se-
cos y tiernos, hortalizas, legumbres, tubérculos,
frutas, carnes de pollo, cerdo y vacuno, leche
y huevos. Ademads, la mayor parte de los fun-
cionarios vinculados al desarrollo pecuario y
autoridades parroquiales encuestados de Urda-
neta, San Antonio de Cumbe y El Tablén de Ofia
(60,00%, 66,67% y 75,00%, respectivamente)
sostienen que la produccién de cobayos atin no
contribuye plenamente a la soberania alimenta-
ria debido a que no existe consumo consciente
y alineado a los fines de la seguridad alimenta-
ria (Tabla 5).

Todos los cavicultores encuestados con-
sumen carne de cobayos porque ésta es muy
sana y nutritiva; este consumo es trimestral
para la mayoria de los cavicultores de Urdaneta
(78,26%) y para la totalidad de San Antonio de
Cumbe y El Tabl6n de Ofa. El consumo no es
mas frecuente por el ciclo biolégico de los co-
bayos y porque los criaderos son muy pequefios,

aunque todos se pronuncian favorablemente
hacia la posibilidad de incrementar el consumo
de carne de cobayo porque ésta es de agradable
sabor y muy nutritiva.

Ingresos y rentabilidad

Todos los cavicultores que comercializan
cobayos en Urdaneta y El Tablon de Ona, desti-
nan los ingresos que perciben por concepto de
venta de cobayos a su hogar para que en éste
exista permanentemente la suficiente cantidad
y calidad de alimentos (Tabla 6). Asi mismo, la
totalidad de funcionarios y autoridades parro-
quiales consideran que en estas parroquias la
cavicultura adn no es rentable, debido a la in-
adecuada tecnologia, falta de asistencia técnica
y crediticia, la falta de apertura al mercado y la
no practica tanto de emprendimientos produc-
tivos como de la asociatividad con otros pro-
ductores, por lo que consideran que la produc-
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Tabla 5. Informacion sobre el aporte de la produccién de cobayos a la soberania alimentaria en las tres parroquias investi-

gadas del cantén Saraguro. Se incluye la informacién obtenida de las encuestas realizadas a los cavicultores (1) y a los fun-

cionarios y autoridades locales (2).

Urdaneta San Antonio de Cumbe El Tablén de Ona

Ne cavicult % Ne cavicult % Ne cavicult %

Productos de mayor consumo del cavicultor y su familia adlicional a la carne de cobayo

Productfos agricolas y pecuarios generados por ellos
en sus propiedades (1)

46 100 14 100 11 100

Contribucion de la produccion de cobayos a la sequridad alimentaria
No contribuye aun a la seguridad aliementaria (2) 12 60,0 13 65,0 15 75,0

Consumo de carne de cobayo por el cavicultor y su familia

Si consumen carne de cobayo porque es muy nufritiva

v sana (1) 46 100 14 100 11 100

Consumen la carne trimestralmente (1) 36 78,3 14 100 11 100
Posibilidad de incrementar el consumo de carne de cobayo

Si existe la posibilidad (1) 46 100 14 100 11 100

Tabla 6. Informacién sobre ingresos, rentabilidad y registros de la comercializacién de cobayos en las tres parroquias in-

vestigadas del cantén Saraguro. Se incluye la informacién obtenida de las encuestas realizadas Gnicamente a los cavicultores
que declararon que comercializan parte de la produccién (1) (8 cavicultores en Urdaneta y 2 en El Tablén de Ona), de las
encuestas realizadas a todos los cavicultores del estudio (2) y de las encuestas realizadas a los funcionarios y autoridades

parroquiales (3).

Urdaneta San Antonio de Cumbe El Tablén de Ona

No cavicult % Ne° cavicult % Ne° cavicult %

Destino de los ingresos obtenidos por la venta de los cobayos
Los destinan a su hogar (1) 8
Rentabilidad de la produccion de cobayos
No es rentable (3) 20
Utilizacion de registros en la produccion de cobayos

No llevan registro de produccion alguno (2) 46

100 0 0 2 100
100 20 100 20 100
100 14 100 11 100

Contribucion de la produccion de cobayos al logro del bienestar del cavilcultor y su familia

No contribuye aun (3) 20

100 20 100 20 100

cién de cobayos no contribuye atin al logro del
bienestar del cavicultor y su familia.

Ninguno de los cavicultores encuestados
lleva registro de produccién (de reproduccion,
de peso, de nacimiento, de destete, etc.) o de
contabilidad (de ingresos, de gastos, de com-
prasy de ventas).

Emprendimiento de cobayos

La mayoria de los los cavicultores de Urda-
neta y El Tablon de Ona (93,48% y 63,64%, res-
pectivamente) y el total de los de San Antonio
de Cumbe no tienen conocimientos de qué son
los emprendimientos productivos ni de su fi-
nalidad, y solo una minima proporcién alguna
vez ha implementado uno (solo en Urdaneta, un
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2,17%) (Tabla 7).

Respecto a los planes de negocios, los ca-
vicultores de San Antonio de Cumbe y El Tablén
de Ofa desconocen por completo qué son, y
solo un 6,52% de los productores de Urdaneta
tienen cierto conocimiento, pero en cualquier
caso, en ninguno de los criaderos observados
los cavicultores tienen un plan de negocios, ni
tampoco han recibido capacitacion sobre pro-
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duccién o comercializacion de cobayos o perte-
necen a asociacion alguna.

Todos los funcionarios y autoridades pa-
rroquiales concuerdan en la necesidad de que
en estas parroquias se implemente, de inmedia-
to, una propuesta innovadora en la produccion
y gestion de emprendimientos productivos de
cobayos.

Tabla 7. Informacién sobre emprendimientos en la comercializacién de cobayos en las tres parroquias investigadas del can-

ton Saraguro. Se incluye la informacién obtenida de las encuestas realizadas a todos los cavicultores del estudio (1) y de las en-

cuestas realizadas a los funcionarios y autoridades parroquiales (2), asi como los datos obtenidos por observacién directa (3).

Urdaneta San Antonio de Cumbe El Tablon de Ona
Ne cavicult % Ne cavicult % Ne cavicult %

Conocimiento de los cavicultores sobre emprendimientos productivos

No oo o G G erErenderiot e 5 s w07
Implementacion de emprendimien-tos productivos de cobayos

No se han implementado aun (1) 45 97,8 14 100 11 100
Plan de negocios

El;)nciomnslgiqnelgggg (slc)m los Planes de Negocios nilos 43 93,5 14 100 11 100

No existen Planes de Negocios (3) 5 100 2 100 2 100
Capacitacion sobre produccion y comercializacion de cobayos

No han recibido aun la capacitacion (1) 46 100 14 100 11 100
Asociatividad de los cavicultores

Aun no se han asociado (1) 46 100 14 100 11 100

AUn no se han asociado (3) 5 100 2 100 2 100

Aspiracion de Ios‘ ca_\{icuITores de pertenecer a algu- 20 100 20 100 20 100

na forma de asociacion (2)
Necesidad de una propuesta innovadora en la produccion y gestion de emprendimientos de cobayos

Es necesaria (2) 20 100 20 100 20 100

Il DISCUSION

En Urdaneta, San Antonio de Cumbe y El
Tablon de Ona, del cantén Saraguro, provincia
de Loja, la principal finalidad de la produccion
de cobayos es el consumo familiar, lo que co-
rrobora Esquivel (1994), quien senala que en el
Ecuador predomina el sistema tradicional o fa-
miliar, dirigido en gran medida al autoconsumo.

Es significativo el nimero de cavicultores
que por un tiempo de 10 a 15 afios se vienen
dedicando a la produccién de cobayos en las
parroquias evaluadas. Esto denota que se cuen-
ta con conocimientos bdsicos, y que con recibir
asesoramiento técnico oportuno, se incremen-
taria la produccion y productividad, elevandose
el consumo familiar y generandose excedentes
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comercializables. Al respecto, concuerda Lépez
(1987) al indicar que la crianza de cobayos es
una actividad que data de hace 15 anos, que lle-
vada a cabo en forma técnica, permitiria alcan-
zar rentabilidad econémica.

En mas de la mitad de criaderos de coba-
yos en las parroquias investigadas se registra
un promedio de cobayos por criadero de entre
21 y 40, lo cual concuerda con los resultados
presentados por Chauca (1989), quien reporta
un promedio de entre 10 y 50 cobayos por cria-
dero, con un sistema de crianza de tipo familiar,
destinado al autoconsumo.

La mayor parte de los cavicultores em-
plean la politica de fijacion de precio de venta
de los cobayos basandose en el precio de venta
vigente a nivel parroquial, lo cual no coincide
con Lopez (1987), quien sostiene que los pre-
cios se fijan de acuerdo al tamano del animal.
En cualquier caso, la mayoria sostiene que los
precios de venta oscilan entre 8 y 9 délares para
machos y 7-9 doélares para hembras, precios si-
milares a los propuestos por Fernandez (2011),
quien considera que existen diferentes estrate-
gias competitivas para establecer el precio del
producto en el mercado objetivo, considerando
como peso ideal del cobayo vivo de 0,9 a 1 kg
en los mercados provinciales y nacionales, con
un precio en vivo de $9.

La totalidad de los cavicultores, con la fina-
lidad de contribuir a la soberania alimentaria de
su familia, complementan su alimentacion con
otros productos de origen natural como granos
secos, granos tiernos, verduras, hortalizas, le-
gumbres, frutas, tubérculos y carne, que ellos
mismos producen, tratando de llevar una ali-
mentacion balanceada. Esta situacion se encua-
dra dentro de las directrices de la Organizacion
sobre la Alimentacién —FAO- (1996), al sefalar
que existe seguridad alimentaria cuando todas
las personas tienen en todo momento acceso
fisico y econémico a suficientes alimentos ino-
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cuos y nutritivos para satisfacer sus necesida-
des alimenticias que permitan el logro de una
vida activa y sana.

Todos los cavicultore consumen la carne
de cobayo porque consideran que ésta es muy
nutritiva y de un sabor muy agradable. En esto
coinciden Vaccaro et al. (1968), quienes aseve-
ran que la carne de cobayo es un producto ali-
menticio de alto valor biolégico.

En las parroquias estudiadas, los cavicul-
tores no conocen sobre el tema de emprendi-
mientos productivos ni la finalidad de los mis-
mos, lo cual coincide con MAGAP (2017), quien
indica que los emprendimientos productivos de
cobayos, por lo general, no se implementan en
la medida de lo esperado por el miedo al cam-
bio, puesto que ello implica innovaciones en la
forma de crianza y en su posterior comerciali-
zacion.

Otro dato importante observado es que
los cavicultores encuestados no han llevado a
la practica la filosofia de la asociatividad en la
produccion de cobayos, lo que les posibilitaria
producir y comercializar con mayor calidad en
un mundo competitivo. En relacién a lo indica-
do, Benitez et al. (2015) sefiala que no existe
una practica generalizada de la asociatividad,
no obstante que las microempresas son gene-
radoras de empleo, y muy necesarias en épocas
de crisis financiera y econémica global como la
actual.
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Il RESUMEN

El presente estudio se realizé con el obje-
tivo de evaluar el efecto de la suplementacion
con pulpa de café fermentada sobre algunos
indicadores productivos y econémicos duran-
te la etapa de crecimiento-ceba de corderos
criollos en pastoreo. Un total de 20 corderos
criollos enteros, con peso vivo inicial de 20,34
+1,64 kg (9,56+0,58 kg PV°7), entre 5-6 me-
ses de edad fueron distribuidos en dos grupos
mediante disefio completamente aleatorizado,
durante 90 dias. Los tratamientos consistieron
en: T1 (testigo) sin suplementaciéon y T2 con
suplemento (pulpa de café, cana, maiz, soya,
harina de alfalfa y sales minerales). Ambos gru-
pos tuvieron acceso restringido al pastoreo (8
h), mientras que el suplemento se oferté (11 g/
kg PV, base seca) en una sola ocasién (4:00 pm)

APROBADO: 16/11/2016

Il ABSTRACT

The aim of the present study was to evalua-
te the effect of including fermented coffee pulp
as a food supplement over several productive
and economic indicators during the growing-fa-
ttening stage of grazing creole lambs. A total
amount of 20 5-6 months old creole lambs, with
an initial weight of 20.34 *+1.64 kg (9.56+0.58
kg PV°7), were distributed into two groups by
a random design during 90 days. Treatments
consisted in T1 (blank) without supplementa-
tion and T2 with food supplement (coffee pulp,
sugarcane, maize, soy, alfalfa wheat and mine-
ral salts). Both groups had a restricted access
to grazing (8 h), whilst the food supplement
was offered (11 g/kg PV, dry weight) once a
day (4:00 pm) during the confinement. Results
showed that productive and economic indica-
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durante el encierro. Los resultados muestran
mejora de los indicadores productivos y econé-
micos del grupo con suplemento, en lo referido
a peso final (26,98; P<0,0002), incremento total
de peso (6,67; P<0,0001), ganancia media diaria
(74,11 g/dia, P <0,0001), consumo de materia
seca (89,01 g kg/PV°7>, P<0,0001), conversion
alimenticia (12,93; P<0,0001), rendimiento de la
canal caliente (47,01%) y utilidad neta (18,52 $/
animal). Se concluye que la utilizacion de suple-
mento elaborado con pulpa de café fermentada
permite mejorar el comportamiento producti-
vo y rendimiento econémico en el engorde de
ovinos criollos en pastoreo, constituyendo una
alternativa técnica y econémicamente factible.

Palabras clave: Ovinos; Suplemento; Indicadores

productivos; Utilidad.

B INTRODUCCION

Los ovinos, al igual que otros rumiantes,
pueden utilizar los pastos y otros materiales
fibrosos y convertirlos en productos de alto
valor nutritivo (carne y leche) (Aguayo-Ulloa et
al., 2014). Sin embargo, en los paises tropicales,
la estacionalidad climdtica condiciona la dis-
ponibilidad y calidad de los recursos forrajeros
(Ku-Vera et al., 2013). Por tanto, se hace necesa-
rio el uso de suplementos elaborados con sub-
productos agroindustriales y residuos agricolas
disponibles y de bajo costo (Borja et al., 2010;
Ribeiro et al., 2011; Moreira et al., 2014).

El beneficio himedo del café (Coffea ardbi-
ca L) genera grandes volimenes de pulpa, que
segun varios autores (Morgan, 2003; Munguia,
2015; Pinto et al., 2017) presenta un apreciable
valor nutritivo. Sin embargo, su alto contenido
de humedad, fibra y sustancias anti nutriciona-
les limitan su uso como dieta tnica en la ali-
mentacion animal (Noriega et al., 2009), siendo
necesario un proceso previo de trasformacion.
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tors improved in T2, especially in final weight
(26.98; P<0.0002), total weight increase (6.67;
P<0.0001), mean daily winning (74.11 g/day,
P <0.0001), dry matter consumption (89.01 g
kg/PV°7>, P<0.0001), food conversion (12.93;
P<0.0001), warm slit performance (47.01%) and
net utility (18.52 $/animal). We concluded that
the inclusion of food supplement consisting of
fermented coffee pulp improves the production
and the economic efficiency on grazing creole
lambs fatting, being a technically and economi-
cally feasible alternative.

Keywords: Ovine; Supplement; Productive indicators;

utility.

La fermentacion en estado solido (FES)
permite mejorar la calidad nutritiva de los sub-
productos y residuos agricolas, mediante el uso
de los carbohidratos presentes, que al hidroli-
zarse hasta glucosa y luego transformarse en
acidos grasos de cadena corta (AGCC), sirven
como fuente de energia y cadenas carbonadas
para la sintesis de proteina microbiana (Chavez
et al., 2009; Pelaez et al., 2011). Varios estudios
en FES (Morgan, 2003; Rodriguez, 2004; Rodri-
guez-Muela et al., 2010; Borras et al., 2016) lo-
graron mejorar el valor nutritivo de diferentes
residuos agricolas y facilitar su uso en la alimen-
taciéon animal.

En la provincia de Loja, la alimentacion de
ovinos es deficiente, especialmente en la época
seca (Aguirre et al., 2016), por lo que es nece-
sario aplicar estrategias de suplementacion con
insumos de facil adquisicion y bajo costo, como
son los residuos agricolas, especificamente la
pulpa de café. Por tal motivo, la presente inves-
tigacion se realizé con el objetivo de evaluar el
efecto de la suplementacién con pulpa de café
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fermentada en algunos indicadores productivos
y econémicos durante el periodo de crecimien-
to-ceba de corderos criollos en pastoreo.

B MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El experimento se desarroll6 en la finca ex-
perimental “Punzara” de la Universidad Nacio-
nal de Loja, ubicada al sur occidente de la ciu-
dad, a una altitud de 2160 msnm, temperatura
media de 16,2°C, precipitacion media anual de
1338 mm y humedad relativa del 76% (INAMHI,
2014).

Tratamientos y disefio experimental

Se utilizaron 20 corderos criollos enteros,
entre 5-6 meses de edad y peso vivo (PV) inicial
de 20,34 *1,64 kg (9,56=0,58 kg PV°7). Me-
diante un disefio completamente aleatorizado
se conformaron dos grupos, asignandose los
tratamientos al azar: T1 (testigo) sin suplemen-
tacion y T2 con suplemento.

Obtencion de la pulpa fermentada y suplemento

Mediante proceso de FES por 72 h, con la
adicion de suero de leche, urea y sales minera-
les, se obtuvo el producto fermentado. Luego
de molido, se incluyé en el suplemento, en pro-
porcién del 30%, junto a la cafa de azucar (hari-
na de tallos libres de hojas), maiz, soya, harina
de alfalfa y sales minerales (Tabla 1).

Procedimiento experimental

Las variables controladas en cada uno de
los corderos fueron las siguientes: incremen-
to total en peso (ITP), ganancia media diaria
(GMD), consumo de materia seca (CMS), conver-
sion alimenticia y rendimiento de la canal ca-
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liente (RCC).

Durante el periodo experimental se regis-
tro el peso individual de los animales al inicio
del ensayo y frecuencia quincenal, para ello se
utilizé6 una balanza electronica MINI CRANE
SCALE (modelo: OCS-L, precision 0,1 kg).

El consumo de pasto se estim6 segtin mé-
todo agronémico en correspondencia con la
disponibilidad de biomasa a la entrada y salida
de los animales del potrero, considerando el
tiempo de estancia y ocupaciéon del mismo. La
disponibilidad se determiné segtin la metodo-
logia de doble muestreo comparativo propues-
ta por Haydock & Shaw (1975). En el caso del
suplemento, se ofreci6 a razén de 11 g/kg PV
(base seca), durante el encierro y en una sola
ocasion al dia (4:00 pm). Los animales dispo-
nian de agua a voluntad.

Para determinar el rendimiento de la canal
caliente (RCC) se sacrificaron cinco animales
por grupo, luego del eviscerado se registro el
peso de la canal caliente y éste se dividi6 para
el peso vivo registrado antes del sacrificio, mul-
tiplicado por 100.

Tabla 1. Composicién y costo del suplemento alimenticio
del tratamiento T2.

Insumos Cantidad (%)

Cana molida (fallos libres de hojas) 30
Pulpa de café fermentada (molida) 30
Harina de maiz 15
Torta de Soya 18
Harina de alfalfa 6,5
Sales minerales 0,5
Tofal 100
Proteina cruda calculada (%) 16,0
Energia Metabolizable (Mcal/kg de MS) 2,29
Costo ($/kg) 0,28
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Analisis quimicos

Se realizé andlisis quimico proximal del
pasto y suplemento mediante procedimiento
de la AOAC (2005), fraccionamiento de la fibra
segin método de Goering & Van Soest (1970) y
la energia se estim6 segtin Di Marco (2011). Los
andlisis se realizaron en el laboratorio de bro-
matologia de la Universidad Nacional de Loja.

Analisis estadistico

Se realiz6 el andlisis de varianza y en los
casos necesarios se aplico la décima de Duncan
(1955) para determinar diferencia entre medias.
Los datos generados se procesaron mediante el
paquete estadistico Insfostat (Di Rienzo et al.,
2012).

Valoracion economica

La valoracion economica se realizé segtin
la metodologia de presupuestos parciales pro-
puesta por Mendieta (1996).

B RESULTADOS

Composicion quimica del alimento

La composicion quimica del pasto y suple-
mento se presentan en la Tabla 2. El pasto de
pradera esta conformado principalmente por
gramineas nativas como kikuyo (Pennisetum clan-
destinum), grama (Paspalum notatum) y festuca
(Festuca arundinacea), que por su bajo contenido
de proteina cruda y alto porcentaje de fibra, se
lo podria catalogar como de mala calidad, mien-
tras que el suplemento elaborado con el 30% de
pulpa de café fermentada present6 un aprecia-
ble aporte de proteina y energia, que permitio
complementar los requerimientos nutricionales
de los ovinos durante el periodo experimental.
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Tabla 2. Composicién quimica del pasto y del suplemento
alimenticio basado en pulpa de café fermentada. DIVMS:
digestibilidad in vitro de la materia seca. EM: Energia Me-
tabolizable

Indicadores (%) Pasto Suplemento

Materia seca (MS) 34,75 66,40
Materia orgédnica (MO) 90,41 90,31
Cenizas (Cz) 9,59 9,69

Proteina cruda (PC) 6,67 16,29
Proteina verdadera (PV) - 10,63
Fibra neutro detergente (FND) 59,82 5591
Carbohidratos no estructurales (CNE) 40,18 44,09
Carbohidratos totales (CT) 80,94 71,37
DIVMS 5321 60,8

EM (Mcal/kg de MS) 192 2,19

Indicadores productivos

En la Tabla 3 se presentan los indicadores
productivos de los dos grupos experimentales.
Se evidenci6 un significativo mayor peso final
(26,98 kg, P=0,0002) en el grupo alimentado
con suplemento, con una diferencia de 3,27 kg
con respecto al testigo y un incremento total
de 6,67 kg (P<0,0001). La ganancia media diaria
(GMD) fue superior en el grupo experimental
con 74,11 g.

El consumo de materia seca fue significati-
vamente superior (89,01 g/kg PV®75, P<0,0001)
en los animales suplementados, como resulta-
do de una mayor tasa de pasaje, por incremento
de la digestibilidad de los componentes fibro-
sos de la dieta.

La eficiencia alimenticia result6 mejor
(P<0,0001) en el grupo suplementado, con un
valor medio de 12,93, que se justifica por la ma-
yor ganancia de peso alcanzada en respuesta a
la cantidad y calidad de nutrientes de la dieta.

El rendimiento de la canal caliente (RCC)
fue superior en el grupo suplementado (47,01%,
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Tabla 3. Indicadores productivos de corderos criollos en pastoreo con una racién suplementaria a base de pulpa de café fer-

mentada. Se presentan las medias y el error estdndar (EE); se consideran diferencias significativas cuando prob.< 0,05. GMD:
ganancia media diaria, CMS: consumo de materia seca, CA: conversién alimenticia, RCC: rendimiento de la canal caliente.

Indicadores (%) Tratamientos *EE Prob.
Testigo Suplemento

Duracion del ensayo (dias) 90 Q0 - -

Peso inicial (kg) 20,38 20,31 0,53 09688
Peso final (kg) 23,68 26,98 0,51 0,0002
Incremento total de peso (kg) 3,40 6,67 0,17 0,0001
GMD, g dia 37,78 74,11 1,85 0,0001
CMS, g 7kg PVO7 69,23 89,01 134 0,0001
CA, kg MS/kg GMD 18,82 12,93 0,68 0,0001
CA, kg MS(supl.) /kg GMD - 34 - -

RCC (%) 45,43 47,01 0,27 0,0033

P=0,0033). Las diferencias alcanzadas en este
estudio estuvieron beneficiadas por variacio-
nes en el incremento total de peso y la inges-
tion voluntaria de materia seca.

Evaluacion economica

Se observo un marcado beneficio econo-
mico de la suplementacion (Tabla 4), con una
utilidad que supera en $ 8,04 por animal al gru-
po control, lo que se debe en gran medida a la
mayor ganancia de peso alcanzada en el trata-
miento dos durante el periodo experimental.

Bl DISCUSION

El pasto de pradera estuvo conformado
principalmente por gramineas nativas como
kikuyo (Pennisetum clandestinum), grama (Paspa-
lum notatum) y festuca (Festuca arundinacea), que
por su composicion quimica se podria catalogar
como de mala calidad (Di Marco, 2011). Esto se
explica por el deficiente manejo de los potre-
ros, que no disponen de riego, poca o ninguna
fertilizacion y con minimas labores de control

Tabla4. Anilisis financiero (prepuestos parciales) de la pro-
duccién de corderos criollos en pastoreo suplementados con
pulpa de café fermentada.

Indicadores Tratamientos

T1 (Testigo) T2 (Suplem.)
CA en base al consumo de 18,82 1293
pasto
CA en base al consumo de su- - 3,40
plemento
Ganancia total de peso (kg) 3,40 6,67
Consumo total de pasto (kg) 6399 6399
Consumo total de suplemen- - 22,68
to (kg)
Precio del pasto ($/kg) 0,07 0,07
Precio del suplemento ($/kg) - 0,28
Costo total del pasto ($) 4,48 4,48
Costo total del suplemento (%) - 6,35
Costo total de la alimentacion 4,48 10,83
)
Precio de venta kg PV (%) 4,4 4,4
Ingreso Total ($) 1494 29,35
Utilidad ($) 10,48 18,52
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de malezas, y ademads son pastoreados en avan-
zado estado de madurez. La composicion qui-
mica del suplemento es adecuada para la etapa
de alimentacién de los ovinos y permitié com-
plementar sus requerimientos de acuerdo a las
recomendaciones del NRC (2007) ajustado por
Huerta (2002) para ovinos de lana de mediano
rendimiento.

Se evidencié mayor peso final en el grupo
alimentado con suplemento con 26,98 kg, con
una diferencia de 3,27 kg con respecto al testi-
go y un incremento total de 6,67 kg. Resultados
similares fueron reportados por Gutiérrez et al.
(2014) en corderos Pelibuey alimentados con
mezclas integrales de Cenchrus purpureus, nive-
les crecientes (20, 60 y 80%) de cafa de azuicary
gallinaza (5g kg/PV) con valores de 6,51, 6,85 y
6,53 kg, respectivamente.

La ganancia media diaria (GMD) obteni-
da por el grupo experimental (74,11) resulté
superior a los 62 g/dia reportada por Herndn-
dez-Montiel et al. (2016), en corderos Pelibuey
suplementados con harina de semilla de Canava-
lia ensiformis. También superior a 75 g/dia logra-
do por Castillo et al. (2004) en ovinos de la raza
Santa Inés con el 5% de Morus alba o Gliricidia
sepium en una dieta basal de Pennisetum pur-
pureum, asi como los 61,47 g/dia, obtenido por
Calderon & Elias (2006) en el crecimiento-ceba
de corderos en pastoreo, suplementados con
pollinaza (20 g kg/PV) inoculada con el VITA-
FERT. Sin embargo, son inferiores a los 100 g
dia-1 informados por Cifuentes & Gonzales
(2013) en corderos criollos en pastoreo de Pen-
nisetum clandestinun con la adicion de niveles de
levadura (Saccharomyces cerevisiae). También es
inferior a 103 g/dia informado por Faustino-La-
zaro et al. (2016) en el engorde de corderas Pe-
libuey con diferentes niveles de pulpa fresca de
limén como sustituto del grano de sorgo.

Estos resultados, en gran parte se explican
por un mejor balance nutricional logrado con
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el suplemento, especialmente en lo relaciona-
do con la energia y proteina, lo que pudo haber
propiciado el mejoramiento del ambiente rumi-
nal, que contribuyé a incrementar la sintesis de
proteina microbiana, que garantiza una buena
disponibilidad de aminodacidos en la circulacién
sanguinea, para la formacion de proteina a nivel
de tejido muscular y otros 6rganos de la econo-
mia animal, criterio que coincide con DoleZa et
al. (2011).

De igual modo pudiéramos plantear que el
aporte de energia (2,19 Mcal/kg MS) de la racién
experimental y la ganancia media diaria obteni-
da, se corresponden con las recomendaciones
del NRC (2007) ajustadas por Huerta (2002)
para corderos durante esta etapa de vida.

El consumo de materia seca fue superior
en los animales suplementados, con un valor
cercano a los 86 g/kg PV®” indicado por Gar-
cia-Trujillo & Caceres (1984) y Ruiz et al. (1990)
como potencial maximo para ovinos en clima
templado. Asi mismo, fue similar a los 87,78 g/
kg PV°7 logrados por Gutiérrez et al. (2015) en
corderos alimentados con una mezcla integral
de Moringa oleifera (33,5%), Cenchrus purpu-
reus cv Cuba OM-22 y NNP. Sin embargo, fue su-
perior a los 80 g/kg PV0,75 reportados por Ruiz
(2004) cuando incluy6 el 65% de Sacharina en
la racién, en sustitucion de maiz o trigo. Tam-
bién fue superior a 70,25 g/kg PV*" reportado
por Gutiérrez et al. (2014) durante el engorde
de corderos de la raza Pelibuey, con mezcla in-
tegral de cafa de aztcar Cenchrus purpureus cv
CT-169 y gallinaza (5 g/kg de PV) como fuente
de NNP. Este comportamiento en el consumo
de MS puede deberse a una mayor tasa de pa-
saje, por incremento de la digestibilidad de los
componentes fibrosos de la dieta, con mayor
actividad de los microorganismos celuloliticos
que se vieron favorecidos por un mejor ambien-
te ruminal resultado del balance energia:protei-
na aportado por el suplemento.
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La eficiencia alimenticia resulté mejor en
el grupo suplementado, con un valor medio de
12,93, semejante a los 13,54, 11,57 y 12,68 re-
portados por Aguirre et al. (2010) en su trabajo
con cafa de azucar y productos trasformados
de la industria. De igual modo, préximo al valor
medio de 13,50 obtenido por Hernandez (2013),
durante el crecimiento-engorde de corderos Pe-
libuey en sistema silvopastoril de Leucaena leu-
cocephala y Cynodon nlemfluensis. La conversion
alimenticia del grupo suplementado se justifi-
ca por la mayor ganancia de peso alcanzada en
respuesta a la cantidad y calidad de nutrientes
de la dieta. Al respeto, Ceballos (2011) mani-
fiesta que la conversion de alimento en carne
depende de la cantidad y calidad del alimento;
asi, dietas con alta concentracion de energia y
proteina son mads eficientes; sin embargo, die-
tas con altos niveles de granos y bajo contenido
de forraje estan asociadas con disturbios diges-
tivos como la acidosis ruminal que generan una
menor eficiencia alimenticia.

El rendimiento de la canal caliente (RCC)
fue superior en el grupo suplementado con el
47,01%, resultado superior al 45% obtenido por
Jacques et al. (2011) en corderos de laraza Dorset
alimentados con concentrado. Las diferencias
alcanzadas en este estudio estuvieron benefi-
ciadas por variaciones en el incremento total de
peso y la ingestion voluntaria de materia seca.
El consumo voluntario pudo modificar el RCC lo
que debi6 estar asociado a mayor engrasamien-
to de la canal (Macias-Cruz et al., 2010). Este
ultimo esta relacionado al mayor consumo de
carbohidratos no estructurales como fuente de
energia. Segun Tedeschi et al. (2010), el consu-
mo de energia en los ovinos se considera como
el primer limitante de origen alimenticio para
el crecimiento; por tanto, podemos plantear
que el incremento en el consumo de proteina y
energia como muestran los resultados del pre-
sente estudio, beneficié tanto el consumo de
alimento como el comportamiento productivo
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de los corderos.

La evaluaciéon financiera mediante la téc-
nica de prepuestos parciales permite medir el
impacto economico directo de la alternativa
tecnolégica que se pretende implementar, me-
diante la relacion entre los costos e ingresos
generados por la misma, en comparacion con
la tecnologia que se quiere reemplazar o me-
jorar (Mendieta, 1996). En el presente estudio
se observé un marcado beneficio econémico
de la suplementacion, con una utilidad que su-
pera en $ 8,04 por animal al grupo control, lo
que se explica en gran medida por la diferencia
en la ganancia total de peso alcanzada durante
el periodo experimental y la convierte en una
alternativa técnica y econémicamente factible
para los sistemas de produccién ovina de la pro-
vincia de Loja.

B CONCLUSIONES

La utilizacion de suplemento elaborado
con pulpa de café fermentada mejor6 el com-
portamiento productivo y rendimiento econé-
mico en el engorde de ovinos criollos en pasto-
reo, convirtiéndose en una alternativa técnicay
econémicamente factible para los productores
de la provincia de Loja.
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INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

POLITICA EDITORIAL, ENVIO DE LOS MANUSCRITOS Y RECEPCION DE LA DOCUMENTACION

Los manuscritos seran enviados via correo electronico a la Direccion de Investigacion de la Universi-
dad Nacional de Loja, al correo electrénico: revista.cedamaz@unl.edu.ec.

El idioma oficial para la publicacion de la revista es el espaiiol. Una vez recibido el manuscrito se
realizara acuse de recibo via electrénica por parte del editor responsable, enviando al autor para
correspondencia el codigo de edicion y solicitando el nombre, institucién y correo electronico de
al menos tres revisores sugeridos. El codigo de edicion debera ser preservado por los autores para
cualquier comunicacion con el editor responsable.

Recibida la Declaracion Autoral y Originalidad, se comenzara el proceso de arbitraje. Desde este
momento los manuscritos se consideran documentos confidenciales y se conservara el anonimato de
los autores. El arbitraje se basara en el sistema doble a ciegas “peer review”, el cual consiste en la eva-
luacién del manuscrito por dos arbitros nacionales o extranjeros altamente calificados. Terminado el
proceso de arbitraje se dard a conocer a los autores el resultado de la valoracion del manuscrito, el
cual consiste en: aceptado, aceptado con cambios menores, aceptado con cambios mayores, recha-
zado. Para los articulos aceptados con cambios (tanto menores como mayores), se solicitara al autor
para correspondencia que vuelva a enviar, en un plazo de aproximadamente un mes, la nueva version
del manuscrito incluyendo las correcciones sugeridas por los revisores, asi como una carta donde se
responda detalladamente a cada uno de los comentarios realizados por éstos. De no corregirse los
aspectos sefialados por los arbitros el manuscrito se rechazara.

Una vez que el manuscrito esté formalmente aceptado, se enviard una carta oficial de aceptaciony se
pedira al autor para correspondencia un documento de Declaracién Autoral y de Originalidad.

Nota: La revista se reserva el derecho de hacer modificaciones de forma de los manuscritos acepta-
dos para su publicacion.

TIPOS DE CONTRIBUCIONES

CEDAMAZ recibe manuscritos en espanol que reportan investigaciones originales y de calidad desa-
rrolladas por cientificos de cualquier institucion y pais. Se publica tres tipos de contribuciones:

Articulos de investigacion: Presentan resultados de investigaciones formales que disponen de un
método y procedimiento cientifico y reportan conclusiones substanciales para el entendimiento de
un problema. Son manuscritos que no deben exceder las 20 paginas.

Articulos de revision: Sintetizan avances conceptuales en cualquiera de las dreas del conocimiento
y tienen como finalidad proveer visiones generales del conocimiento existente en las areas tratadas.
Las revisiones no deben orientarse sélo a la descripcion del trabajo de otros, sino también deben



incluir discusiones criticas sobre nuevas tendencias o nuevas sintesis. Estos articulos no podran exceder de
10 paginas

Notas breves: Se trata de articulos donde se comunican investigaciones muy puntuales que pueden ser de
interés para la comunidad cientifica, en una extension no superior a 5 paginas.

Metodologia para la redaccion de las contribuciones

REQUISITOS PARA LA REDACCION DE MANUSCRITOS PARA SER PUBLICADOS COMO ARTICULOS DE
INVESTIGACION

Se presentardn resultados de investigaciones originales que dispongan de métodos y procedimientos cien-
tificos, generados preferiblemente de resultados de proyectos investigativos.

Los manuscritos deben ser redactados en Microsoft Word para Windows® con fuente Times New Roman 12
puntos normal, 1,5 de espacio de interlineado y parrafos justificados. La configuracion de las paginas sera
Inen A4 (21 x 29,7). Se aceptaran manuscritos con un maximo de 20 paginas incluidos cuadros y figuras. Las
paginas irdn numeradas consecutivamente, y se incluira los nimeros de linea (reiniciados en cada pagina).

Secciones de los manuscritos

(1) Titulo, (2) Nombre de los autores, (3) Afiliacion de los autores, (4) Resumen y Abstract, (5) Palabras clave
y Keywords, (6) Introduccion, (7) Materiales y Métodos, (8) Resultados, (9) Discusion, (10) Conclusiones (op-
cional), (11) Agradecimientos (opcional), (12) Literatura

Citaday (13) Anexos (opcional). Las tablas y las figuras iran insertadas en el manuscrito, en el lugar donde los
autores consideren que deben ir. Toda tabla y figura debe ir citada en el texto, y deben de ir acompanadas
de su leyenda correspondiente, la cual debe de ser autoexplicativa.

Titulo:

Debe identificar al trabajo que se presenta en forma exacta, breve, clara y reflejar el contenido del articulo
en un maximo de 15 palabras. Debe ser redactado en espaiiol e inglés.

Nombre de los autores:

Se escribiran los nombres y apellidos de los autores, excluyéndose los grados académicos o cientificos. En
algunos casos se puede usar el segundo apellido unido al primero por un guion. Si hay mas de dos autores,

“wn “ o

se separan por “,” y los nombres del pendltimo y ultimo autor deben estar separados por la letra “y”.

Ejemplo:
Zhofre Aguirre-Mendoza, Reinaldo Linares-Palomino y Kvist Lars

Es necesario mantener congruencia en el uso de los nombres y apellidos, su presentacion debe ser igual en
todas sus publicaciones, ya sea que use nombres y apellidos completos o s6lo iniciales.

Afiliacion de los autores:

En trabajos con varios autores y donde se encuentren involucrados varias afiliaciones, se debe mencionar
cada afiliacion y pais por un superindice correlativo al final del nombre de cada autor. La afiliacion serd de
la siguiente manera: Departamento/Centro/Facultad/Laboratorio, Institucion, Ciudad, Pais. Se debe marcar
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el autor para correspondencia con un asterisco (*) indicado después de su respectivo superindice.
Ejemplo:

Zhofre Aguirre-Mendoza' y Reynaldo Linares-Palomino?

'"Herbario Loja, Universidad Nacional de Loja, Ciudadela Guillermo Falconi. Loja, ECUADOR.
herbario@unl.edu.ec

2Departamento de Botdnica Sistemdtica, Universidad de Goettingen, UntereKarspuele 2, 37073,
Goetingen, ALEMANIA. pseudobombax@yahoo.co.uk

*Autor para correspondencia.

Resumen y abstract

Se redacta en un solo bloque con un maximo de 250 palabras, donde se comunicaran ideas e informaciones
de una manera clara, concisa y breve. Se debera incluir al menos los siguientes aspectos: (a) breve introduc-
cion al tema done se incluya el planteamiento del problema y los objetivos, (b) la metodologia utilizada, (c)
los resultados mas importantes y (d) las principales conclusiones. Debe elaborarse como si fuera a sustituir
el trabajo completo, recogiendo el contenido esencial del reporte de investigacion, pero sin citas biblio-
graficas. El resumen se traducird a idioma inglés (abstract), contando con las mismas caracteristicas del
resumen en espaiol.

Palabras claves y Keywords

Al final de los bloques del resumen y del abstract, seguido de un espacio, se incluiran las palabras clave y
keywords, respectivamente. Estas no deben exceder de 7 palabras tnicas, con un minimo de 5, evitando
que estén contenidas en el titulo y sean palabras generales. Se dispondran alfabéticamente, separadas por
comas.

Introduccion

En esta seccion se presentan los antecedentes, su importancia y su relacion con trabajos similares, alcance
y proposito de la investigacion, limitaciones y una breve revision de la literatura consultada sobre el tema.
Concluye de forma general con los objetivos de la investigacion.

Se redactara de forma tal que motive al lector sobre la tematica en cuestion, por lo que se recomienda
hacer referencia a trabajos intimamente relacionados con la problemadtica cientifica. No debe exceder de 2
paginas.

Materiales y Métodos

Es necesario realizar una descripcion precisa, pero completa de los materiales, metodologias y técnicas
empleadas en la investigacion, que permita entender, interpretar y replicar los resultados de la investigacion
y juzgar su validez.

En esta seccion se describe de forma logica y secuencial donde y como se realizaron las actividades, pasos,
fases o etapas para alcanzar cada uno de los objetivos propuestos.

Para investigaciones cuantitativas es preciso tener en cuenta los disefios experimentales y los paquetes
estadisticos que procesaron los resultados, asi como las variables a analizar, tales como: tratamientos, re-
peticiones, factores y mediciones. Para las investigaciones cualitativas

se precisa especificar la realizacion del proceso inductivo, la vinculacién con el contexto y la integracion de
las pruebas.

En caso de que las técnicas o procedimientos hayan sido descritos en trabajos anteriores, se deberan anotar
las referencias bibliograficas correspondientes. Si, en cambio, han sufrido modificaciones, deberan descri-
birse estos cambios. Se utilizard en todo el manuscrito el Sistema Internacional de Unidades.



Resultados

Se presentaran los resultados mediante texto, tablas y figuras; considerando que cada cuadro y figura inclui-
da en el manuscrito debe ser descrita y citada adecuadamente en el texto. La presentacion debe hacerse en
orden logico, agrupando convenientemente los diversos resultados en correspondencia con los objetivos y
los materiales y métodos utilizados.

Es necesario presentar los hechos negativos y positivos, siempre que sean relevantes y se hayan analizado
correctamente. El texto es la forma mas rapida y eficiente de presentar pocos datos, las tablas son ideales
para presentar datos precisos y repetitivos y las figuras son adecuadas para presentar datos que exhiben
tendencias o patrones importantes.

Evitar presentar la misma informacion en tablas, figuras y texto. En lugar de manifestar que los datos estan
en la Tabla 1y pretender que el lector estudie el mismo y deduzca los resultados, es preferible resumir con
palabras las conclusiones mas importantes.

Cuando el trabajo exija un andlisis estadistico, en el texto irdn los datos necesarios para la perfecta com-
prension del articulo, esto es, el valor del estadistico y el nivel de significancia. En el caso de experimentos,
evitar incluir cuadros y figuras con los datos de todas las repeticiones, en su lugar, tinicamente presentar
promedios de las repeticiones y datos significativos. Siempre que se muestre algtin dato promedio, debe
de incluirse un valor de dispersion.

Discusion
En esta seccion los autores analizan, explican e interpretan los resultados, relacionan los hechos encontra-

dos en la investigacion, comparan con los datos obtenidos por otros investigadores documentados en la
literatura y llegan a conclusiones en consonancia con la hipétesis que motivo la investigacion.

En esta seccion, debe referirse a los hechos encontrados por otros autores (afirmandolos o refutandolos), y
debe mencionarse al autor(es), utilizando el sistema autor afio, el mismo que también se aplica en la intro-
ducciéon y la metodologia.

Conclusiones

Un articulo cientifico es mas claro y util si el autor, despojado ya de las explicaciones, indica en forma l6gica,
clara y concisa los hallazgos, lo nuevo que haya descubierto, o sea su aporte a la ciencia. Las conclusiones se
basan solamente en hechos comprobados y se presentaran siguiendo el orden de los resultados obtenidos.
Se trata de un apartado opcional, especialmente recomendado si la discusion es larga y compleja. Deberan
ser redactadas de forma tal que no aparezcan como recomendaciones.

Agradecimientos

En esta seccion se reconoce la ayuda de personas e instituciones que aportaron significativamente al de-
sarrollo de la investigacion. Deben de incluirse las fuentes financiadoras (nimero del proyecto y entidad
financiadora). No se escriben en esta seccion los nombres de autores del articulo.

Literatura Citada

Es la lista de publicaciones a las cuales se hace referencia por medio de citas en el texto del manuscrito. La
lista de las fuentes bibliograficas consultadas se ordena alfabéticamente por autores, y todas deben haberse
mencionado en el texto. Usar Ginicamente obras importantes y publicadas; las referencias a datos no pu-
blicados, obras en prensa, restimenes, tesis y otros materiales de importancia secundaria solo se deben de
incluir en casos justificados, como la falta de informacion publicada en fuentes de rigor cientifico (revistas
y libros cientificos), y en ningtin caso superaran el 50% de las referencias.

Se recomienda cotejar todas las partes de cada referencia contra la publicacion original antes de someter
el manuscrito al arbitraje.

/ ‘\ diciembre
CEDAMAZ | 2017

135 ||




J 136

A continuacion se relacionan las normas y ejemplos para la ubicacion de diferentes referencias bibliograficas
segun los tipos de publicaciones.

1. Cita en el texto:
- Si es un autor, se debe colocar el apellido del autor seguido del afno, con coma.
Ejemplo: Aguirre, 2016.

- Si son dos autores, los apellidos de los autores deben ir separados por el simbolo “&” y seguido del afo,
con coma. Ejemplo: Aguirre & Torres, 2016.

- Si son mds de dos autores, se debe colocar el apellido del primer autor seguido por “et al.” en cursiva,
seguido del afio, con coma. Ejemplo: Aguirre et al., 2016.

2. Referencias de articulos en revistas:

La referencia debe de colocarse siguiendo el primer ejemplo: apellido del primer autor, inicial del nombre
del primer autor y el resto de autores con la inicial del nombre seguido del apellido. El pendltimo y tltimo
autor se separaran por “&” si el articulo esta en inglés. A continuacion se coloca el afio de publicacion entre
paréntesis, luego el titulo del articulo, el nombre de la revista (completo, sin abreviar) con el volumen (sin
coma), el nimero entre paréntesis (sin espacio), dos puntos y el rango de paginas.

Para revistas no indexadas es necesario agregar el pais de publicacion en paréntesis antes del volumen.

Ejemplos:
Aguirre Z., R. Linares & L.P. Kvist (2006). Especies lefiosas y formaciones vegetales en los
bosques secos estacionalmente secos de Ecuador y Peru. Arnoldoa 13(2): 324-346.

Boy J., C Valarezo & W. Wilcke (2008). Water flow paths in soil control element exports in an
Andean tropical montane forest. European Journal of Soil Science 59: 1209-1227.

Aguirre N., S. Giinter & B. Stimm (2007). Mejoramiento de la propagacion de especies
forestales nativas del bosque montano en el Sur del Ecuador. Revista Universitaria
(Ecuador) 8: 57-66.Vol 8:57 - 66.

3. Referencias de libros:

Los libros, capitulos de libro y tesis deben incluir la ciudad de publicacién y el pais, asi como el nimero total
de paginas (del libro o del capitulo, segtn corresponda).

Ejemplos.
Ulloa C. & P.M. Jgrgensen (1995). Arboles y arbustos de los andes del Ecuador. Editorial Abya- Ayala.
Quito, Ecuador. 264 pp.

VanVossO.,N.AguirreS§R. Hofstede (2001). Sistemas ForestalesIntegralesparalasierradel Ecuador. Proyecto
EcoPar-Universidad de Amsterdam. Quito, Ecuador. 120 pp.

4. Referencias de capitulos de libros:
Ejemplo:
Aguirre N. (2002). La Luma (Pouterialucuma) potencial producto forestal no maderable de los Andes
ecuatorianos. Pp. 239-349. En: Aguirre Z., E. Madsen, H. Cotton y H. Balslev (Eds) Botdnica

Austroecuatoriana: Estudios sobre los recursos vegetales en las provincias de EI Oro, Loja y
Zamora Chinchipe. Loja, Ecuador.



5. Referencias de tesis:
Ejemplo:
Eguiguren P. & T. Ojeda (2009). Linea base de la diversidad floristica del Parque Nacional Podocarpus.
Tesis Ing. Forestal. Carrera de Ingenieria Forestal, Universidad Nacional de Loja. Ecuador. 120
pp-

6. Referencias de articulos en prensa:
Ejemplo:

Aronson J., N. Aguirre y J. Mufioz (en prensa). Teaching Ecological Restoration in Ecuador. Restoration
Ecology.

7 Referencias de revistas electrénicas y otro tipo de referencias de internet::

Al final de la referencia se debe incluir “en linea” u “online” para manuscritos en espanol e inglés, respectiva-
mente, el URL completo y la fecha de acceso entre paréntesis. Para otra informacion consultada de internet
se debe de tratar de utilizar tinicamente URLs oficiales mantenidos por organizaciones reconocidas y con
contenidos relevantes de naturaleza cientifica y académica.

Ejemplos:

Cortez R. (2004). La dindmica de fluidos y su rol en el estudio de fenomenos biologicos. Ciencia al Dia
Internacional 5. 14 pp. Disponible en: http://www.ciencia.cl/CienciaAlDia/volumen5/numero2/
articulos/articulo2.html. (Consultado 15 mayo, 2013).

Devall M. (2009). Efectos del cambio climdtico mundial en los drboles y arbustos raros. Revista
UNASYLVA 60. 15 pp. (en linea) URL: http://www.fao.org (Consultado 1 julio, 2009).

IUCN (2008). The IUCN red list of threatened species 2008. International Union for Conservation of
Nature and Natural Resources. Disponible en: http://www.iucnredlist.org/ (Consultado 8 junio,
2009).

REQUISITOS PARA LA REDACCION DE MANUSCRITOS PARA SER PUBLICADOS COMO ARTIiCULOS DE REVISION

En la redaccion de este tipo de manuscrito, la estructura es mas flexible que la de un articulo de investiga-
cion, y podra ser definida y organizada por los autores de acuerdo a los objetivos y contenidos del trabajo.

En general se puede usar la siguiente estructura: Titulo, autores, afiliacion de los autores, resumen y abs-
tract, palabras clave y keywords, introduccion, desarrollo del tema (con los subapartados que los autores
consideren oportunos), consideraciones finales, agradecimientos y literatura citada.

REQUISITOS PARA LA REDACCION DE MANUSCRITOS PARA SER PUBLICADOS COMO COMUNICACIONES BREVES

Este tipo de manuscritos suele tener una estructura similar a la de los articulos de investigacion, pero mas
breve. En general tiene la siguiente estructura: Titulo, autores, afiliacion de los autores, resumen y abstract,
palabras clave y keywords, introduccion, metodologia y resultados (pueden variar en funcién del contenido
del articulo), discusion, agradecimientos y literatura citada.
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SUSCRIPCIONES

Para hacer efectiva su suscripcion a la Revista CEDAMAZ, debe comunicarse a:

Direccion de Investigacion
Universidad Nacional de Loja.
Ciudad Universitaria. Pio Jaramillo Alvarado, Sector La Argelia
Teléfono: (593) 07 2545100
Email: revistacedamaz@unl.edu.ec

Luego de enviar sus datos y realizar el pago, envie el siguiente cupén a la Direccion
anterior por correo postal.

Cupon de suscripcion

Favor remitir a vuelta de correo postal los nUmeros:

De la Revista CEDAMAZ del ano:

Nombre del Registro Inscrito:

Direccién del registro inscrito para envio de correspondencia

Firma del Suscriptor Fecha
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